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RESUMEN

En el afio 2014 surge el proyecto MAYA: “Ecosistema de aplicaciones informaticas para la evaluacion integral
de los estudiantes en el contexto universitario”. Este proyecto pretende integrar en una plataforma unificada
aplicaciones que tributen evidencias sobre el desempefio estudiantil y contribuir a mejorar el proceso de
recopilacién, procesamiento y persistencia de la informacion que se genera. dataFEU v1.0, es una aplicacion

web desarrollada para gestionar los principales procesos de la Federacion Estudiantil Universitaria en la UCI,

la cual recoge evidencias que tributan al proceso de evaluacion estudiantil. Esta solucion fue implantada en
la UCI en el curso 2012-2013. La arquitectura y el modelo empleado en el desarrollo de la misma hacen muy
engorrosa la integracion hacia el ecosistema MAYA, definiéndose como objetivo de esta investigacion

desarrollar una nueva version que solvente esta situacion.

En el presente informe se muestran los resultados de la implementacion de la version 2.0 de dataFEU. Esta
aplicacion informética se desarrollé sobre los marcos de trabajo Symfony 2 empleando PostrgreSQL como
servidor de base de datos, utilizando como ORM Doctrine 2.5 y como capa de presentaciéon Boostrap 3,
ajustandose a la soberania tecnoldgica por la cual aboga Cuba. Cuenta con 8 médulos y brinda informacion

a sistemas externos mediante servicios web que garantizan la interoperabilidad del mismo.

Palabras claves: dataFEU, integracién, MAYA, Symfony2.




ABSTRACT

In 2014 the project MAYA (Ecosystem applications for students comprehensive assessment in the university
context) was created. This project aims to integrate into a unified platform, and contribute to improving the
collection process, processing and persistence of information generated. dataFEU v1.0 is a web application

developed to manage the main processes of the FEU (Federacion Estudiantil Universitaria, for its acronym in

Spanish) in the UCI. This solution was implemented in the UCI in 2012-2013.The architecture and the model
used in the development of it make it very cumbersome the integration into the MAYA ecosystem, defined as

objective of this research: develop a new version that solves this situation.

In this report shown the results of the implementation of version 2.0 of dataFEU. This software application
development on frameworks Symfony 2 using PostgreSQL as database server, Doctrine 2.5 ORM and as a
presentation layer Bootstrap 3 adjusting to technological sovereignty by which advocates Cuba. It has 8

modules and provides information to external systems through web services that ensure interoperability of it.

Keywords: dataFEU, integration, MAYA, Symfony?2.
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INTRODUCCION

El significativo avance de la Tecnologia de la Informacién y la Comunicacion (TIC) a nivel mundial ha
propiciado el desarrollo informatico de las organizaciones. En la actualidad la mayoria de las tareas de oficina
son ejecutadas y controladas por sistemas de informacién con el objetivo de recolectar, procesar, almacenar
y distribuir datos en apoyo al control y la toma de decisiones. Las organizaciones reconocen la ventaja que
supone incorporar los nuevos avances tecnologicos a sus procesos de negocio, con el fin de obtener
resultados eficientes. Es por ello que constituye una prioridad mejorar la administracion y desempefio

organizacional a través de la incorporacion de la gestion con un enfoque basado en procesos (1).

Cuba no se encuentra aislada de este proceso de informatizacién donde las TIC se convierte en un sector
de desarrollo estratégico para la nacion potenciando una economia del conocimiento. Entre las instituciones
educacionales mas destacadas en el desarrollo y uso de sistemas informaticos se encuentra la Universidad
de las Ciencias Informéticas (UCI) creada con el objetivo de formar profesionales altamente calificados en la
rama de la informatica y contribuir al desarrollo de la industria de software en el pais (2). Como parte de su
politica de informatizacion universitaria, esta institucién dedica recursos y esfuerzos en el desarrollo de

aplicaciones para automatizar sus principales procesos.

dataFEU v1.0 es una de las soluciones informaticas desarrolladas para gestionar los principales procesos de
la Federacion Estudiantil Universitaria (FEU) en la UCI. La aplicacion web se despleg6 durante el curso 2011-
2012, en la Facultad 3 y se extendi6 luego al resto de las facultades de la institucién en el curso 2013-2014.
Dicha aplicacién fue implementada utilizando como capa de presentacién extJS en su version 3.3 y bajo el
marco de trabajo Symfonyl (3). La version empleada del framework fue Symfony 1.4 LTS (Long Time
Support) con soporte hasta el afio 2012, la cual no permite su evolucién a versiones superiores debido a que

su estructura, arquitectura y forma de organizacion cambi6é completamente hacia un enfoque diferente.

A raiz del dinamismo implicito en la propia universidad, se comenz6 a desarrollar sobre esta plataforma
moddulos para cubrir las necesidades de dentro y fuera de la organizacién estudiantil. Esto provoco que se
implementaran procesos que no correspondian a la FEU gestionar. Algunos de estos médulos eran la gestion
de la cuartelaria, evaluaciones de la residencia, planificacion y evaluacion de la guardia estudiantil, registros
de cortes docentes, asignaturas a mundial y arrastres. Lo anterior desencadend en un aumento considerable
de los volimenes de datos a manejar y una poca sistematizacion en la actualizacion de la informacion ajena
a la organizacion. Se debe agregar que la aplicacién dataFEU v1.0 no concebia la gestion de estos grandes
volumenes de informacion por lo que se ha visto ralentizado el tiempo de respuesta de la aplicacion a los

usuarios.




Por otro lado en el afio 2014 se crea en la Facultad Introductoria de Ciencias Informéticas (FICI) el proyecto
MAYA: “Ecosistema de aplicaciones informaticas para la evaluacién integral de los estudiantes en el contexto
universitario”, que persigue como objetivo integrar en una plataforma las aplicaciones que tributen evidencias
sobre el desempefo estudiantil y asi contribuir a mejorar el proceso de recopilaciéon, procesamiento y
persistencia de la informacidbn que se genera. El proyecto define que sus aplicaciones deben estar
desarrolladas sobre el marco de trabajo Symfony2, utilizando como capa de presentacion Boostrap y gestor
de base de datos PostgreSQL. dataFEU v1.0 constituye una de esas soluciones clave, pero la arquitectura 'y
el modelo empleado en su desarrollo hacen muy engorrosa la integracion hacia al ecosistema anteriormente

mencionado (4).

En dataFEU v1.0 (desarrollado en Symfonyl) todos sus mdédulos estan dispersos en bundles diferentes los
cuales no fueron gestionados como dependencias del ndcleo del sistema; mientras que Symfony2 propone
utilizar una Unica aplicacién para optimizar la carga y rendimiento del mismo. El primero posee una estructura
de directorio muy diferente al segundo, lo que imposibilita replicar la organizacién de sus archivos. Todo esto
sumado a que el concepto de plugins fue cambiado por la filosofia de bundles y que las dependencias de la
version 1.0 del framework no tienen soporte, hacen desechar cualquier posibilidad de mantener este sistema,

gue redunda en gastos de tiempo y recursos humanos.

Tomando en cuenta el contexto anterior se plantea como problema de la investigacién: ¢ Como mejorar la

arquitectura y el modelo empleados en la versiéon 1.0 del Sistema dataFEU para facilitar su integracion al

ecosistema MAYA? Este problema se enmarca en el objeto de estudio: Procesos de gestion de la
informacidn en las organizaciones estudiantiles, delimitandose como campo de accién: Sistemas para la
gestion de la informacion de los procesos de la Federacion Estudiantil Universitaria en la Universidad de las
Ciencias Informéticas. Para la solucion de este problema se plantea como objetivo general: Desarrollar la

version 2.0 del Sistema dataFEU para facilitar su integracion al ecosistema MAYA.

Para dar cumplimiento al problema anterior se definen como tareas de la investigacion:

1. Descripcién de los procesos de negocio asociados a la FEU aprobados en el 8vo. Congreso de la
organizacion.
Realizacién de un estudio de ingenieria de los procesos que gestiona la version 1.0 del Sistema dataFEU.
Seleccion de los métodos, técnicas y herramientas de desarrollo adecuadas para la implementacion del
software.
Descripcion de los requisitos funcionales necesarios para dar solucion al problema planteado.
Descripcion de la integracion de la aplicacion con el “Ecosistema de aplicaciones informaticas para la
evaluacion integral de los estudiantes” de la UCI.

Implementacion de los requisitos propuestos.




7. Validacién de la soluciéon propuesta a través de pruebas al sistema.
Para dar solucion a las tareas antes mencionadas se utilizaron los siguientes métodos de investigacion:

Métodos teodricos:

¢ Analitico—Sintético: se utilizara en el estudio de la base tedrica, de las herramientas y tecnologias a

emplear, para definir las caracteristicas esenciales de las mismas y sus relaciones.

o Anadlisis Documental: se empleara para un mejor analisis y la sistematizacién de la revisidon de los

reglamentos y resoluciones de la FEU.
Modelacion: para la mejor comprension del problema se realizaran abstracciones utilizando modelos
que tienen una estrecha relacién con el objeto que se estudia, estos modelos representan las posibles
soluciones que tendra el problema.
Métodos empiricos:
o Entrevista: permitira la exploracion y constatacion del estado actual del tema investigado a dirigentes

de la FEU en los diferentes niveles de direccion.
El presente trabajo esta estructurado en tres capitulos en los que se encuentra el contenido distribuido de la
siguiente manera:

En el primer capitulo se expone la fundamentacion tedrica de la investigacion, describiéndose el Sistema

dataFEU v1.0. Se realiza el estudio del estado del arte de las soluciones informaticas encontradas para la

gestion de los procesos estudiantiles, a nivel internacional y nacional. Se define la metodologia, lenguaje y

herramientas a utilizar en el desarrollo de la solucion.

El segundo capitulo se realiza una descripcidon de la soluciéon propuesta, analizando cada uno de los
artefactos y elementos para el disefio de la aplicacién. Se exponen las principales caracteristicas de la
herramienta, su disefio, su arquitectura, los modulos que la componen y los requisitos a tener en cuenta en

su desarrollo.

En el tercer capitulo se describen los temas correspondientes al desarrollo de la soluciéon, comenzando por
como se implementan los elementos del modelo de disefio, se define la estructura de la aplicacién web y la
construccion de la solucion. Se fundamenta en la validacion del sistema, empleando pruebas de caja negra

mediante la realizacion de casos de prueba.




CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 INTRODUCCION

En el capitulo se describen los elementos principales que fundamentan la realizacion del presente trabajo.
Se realiza un andlisis de la version 1.0 del sistema dataFEU, asi como los subsistemas y modulos que lo
conforman. Se muestran los resultados del estudio de los sistemas informaticos encontrados para gestionar
los procesos estudiantiles. Se describen las herramientas, metodologia y tecnologias necesarias para el

cumplimiento del objetivo del presente trabajo.

1.2 DATAFEU V1.0

1.2.1 ANALISIS DEL SISTEMA

El sistema para la gestién de los procesos de la FEU (dataFEU v1.0), surge a partir del poco control de la
trayectoria estudiantil, ralentizacion del proceso de caracterizacion debido al gran volumen de datos a
procesar, la no estandarizacion de la documentacién que se aportaba por cada una de las areas en relacion
al proceso y la no existencia de un archivo histérico. Esto unido a la poca fiabilidad de la informacion
recolectada, provocaba que se comprometiera la integridad, calidad y el grado de certeza de los datos para

el proceso de evaluacién estudiantil (3).

Surgiendo como hobby a partir de la idea de hacer mas agil, rapido y confiable el proceso de integralidad de
los estudiantes en la Universidad de las Ciencias Informaticas (3), un reducido grupo de dirigentes y
estudiantes comenzaron a dedicar algunas horas de suefio y dieron los primeros pasos en Julio de 2011.
Esta aplicacion fue desarrollada sobre el marco de trabajo Symfonyl y utilizando como capa de presentacion

extJS en su version 3.3.

Producto de las desventajas de Symfony 1.4, existian mdultiples barreras a la hora de continuar con el
desarrollo del software. Segun Fabien Potencier: “Symfony 1 es un poco lento, asi que necesitaba encontrar
la forma de arreglar esto. Ademas las "buenas préacticas" han evolucionado mucho durante los Ultimos cinco
afos, asi que para implementar mi punto de vista era necesario comenzar desde cero”. En Symfony 2.0 es
imposible actualizar los proyectos realizados con la version anterior, a menos que se reescriban
completamente, debido a su notable diferencia con las versiones anteriores, presentando una nueva
estructura de directorios para los proyectos en estas versiones. Ademas desaparecen los plugins y se

sustituyen por un elemento mucho mas potente llamado bundle (5).




A dataFEU v1.0 lo definen 18 mddulos agrupados en cinco subsistemas por funcionalidades comunes. Cada
modulo es independiente del resto y puede ser actualizado sin que esto afecte el funcionamiento del sistema.
El de mayor relevancia y responsabilidad es el destinado a gestionar lo relacionado al proceso de integralidad.
A continuacién se da una breve descripcion de los subsistemas que lo componen:

e Subsistema comun: constituye el ndcleo del software e integra los componentes necesarios para su
funcionamiento. Estd compuesto por los mdédulos de Seguridad, Administracion, Reportes y
Configuracion.

Subsistema integralidad: agrupa la mayoria de los médulos que tributan al proceso de evaluaciéon
estudiantil: médulo Méritos, Sanciones, Cargos, Bonificaciones, Alumnos Ayudantes, Académico,
Proyecto y Tareas Evaluadas.

Subsistema eventos y actividades: permite gestionar todo lo relacionado con los eventos, su
planificacion, participacién de los estudiantes y evaluacion. Lo integra un solo médulo de Actividades.
Subsistema de funcionamiento interno: agrupa los componentes l6gicos relacionados con esta area
de la organizacion, divididos en los médulos de Emulacién, Membresia, Libro del graduado y Premios
a profesores.

Subsistema alertas y notificaciones: es el encargado de gestionar todas las notificaciones y avisos

tanto via correo como dentro del propio sistema.

Esta es una aplicacion informatica que monitorea el proceso de evaluacién estudiantil y apoya a sus
principales dirigentes en la toma de decisiones. Se centra principalmente en el proceso de integralidad y
caracterizacion de los estudiantes registrando mediante evidencias la trayectoria de cada uno de ellos en un

expediente digital (6).

A raiz del dinamismo implicito en la propia universidad se comenzd a desarrollar sobre esta plataforma
moddulos para cubrir las necesidades de dentro y fuera de la organizacion de masas. Esto hizo que se

implementaran procesos que no correspondian a la FEU gestionar. Ellos son:

- Cuarteleria: que incluye la planificacién y evaluacion.
- Evaluaciones integrales de la residencia.

- Evaluaciones del TSU.

- Guardia, que abarca la planificaciéon y evaluacion.

- Otorgar premios a profesores.

- Evaluaciones de los cortes docentes.

- Registro de estudiantes con asignaturas de arrastre y mundiales.

El sistema permite (en el caso de la residencia) que las instructoras desde sus puestos de trabajo actualicen

la informacion y que los directivos de las diferentes areas accedan a reportes nominales y estadisticos.




1.2.2 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE LA FEU

En el afio 2013 se realiz6 el 8vo. Congreso de la FEU donde se definié el actuar de la organizacion y se

modificaron un conjunto de procesos que esta debe llevar (7). A continuacion se exponen en detalle cada

uno de estos procesos aprobados en la magna cita de la organizacion:

Cargos estudiantiles

Son atendidos por el vicepresidente y el presidente de cada estructura u otra persona que ellos
designen. Estos se guardan en un archivo historico recogiendo la trayectoria del dirigente. Una vez
concluida las elecciones es que se consideran oficiales, en su defecto deben ser aprobados por el
Consejo de la FEU correspondiente. Los dirigentes pueden causar bajas por diferentes causas y
motivos, esta accion solo la podra hacer oficial el vicepresidente, previa consulta con el presidente y
analizando los factores con todos los implicados. Mensualmente el dirigente recibe una evaluacion de
su trayectoria durante el periodo sefialado, la cual debe ser discutida en la estructura a la que
pertenece. El Consejo de la FEU de la Universidad define cada curso cuales seran los cargos que
seran ocupados en las estructuras inferiores. Para que un dirigente pase a ocupar un cargo a nivel
de universidad debe transitar por las estructuras inferiores.

Emulacion

Es uno de los mecanismos base para la FEU, pues a partir de ahi define politicas de estimulacién y
de evaluacion de cada una de las estructuras inmediatamente inferiores. Cada una de ellas puede
definir una emulacioén, estableciendo sus parametros, la ponderacion de cada uno de ellos, los actores
y los que fungirdn como controladores.

Méritos

Son definidos por los secretariados a cada nivel donde se generen, siendo estos los encargados de
otorgarlos o darlos a conocer a instancias superiores. Se clasifican en tres tipos: reconocimientos
(que abarca todos los que se entreguen por las diferentes instancias o factores), distinciones y
especiales (aquellos que no entren dentro de las dos categorias anteriores). Para optar por un mérito
se deben cumplir ciertos pardmetros, los cuales pueden ser modificados por el Consejo de la FEU a
la instancia correspondiente.

Sanciones

Estan definidas en el ABC de la FEU, reglamento aprobado en el 8vo. Congreso de la organizacion.

Una vez demostrado y analizado que el estudiante cometié una indisciplina, se procede a la
imposicion de la medida. Pueden aplicar sanciones todos los niveles de direccion y en el caso de la

brigada lo realiza su presidente, previo consentimiento de la mayoria dentro del grupo. Las sanciones




son diferentes para los estudiantes y dirigentes estudiantiles, quienes se rigen por clausulas
especiales de tipificacion de la falta.

Libro del graduado

Es una forma de recopilar los datos de los estudiantes que se encuentren en quinto afio, siendo esta
una de las tradiciones universitarias mas antiguas. El estudiante debe entregar una pégina,
actualizando su informacién personal, los cuales no pasaran por ningun nivel de certificacion, el
objetivo es dejar sus impresiones de la universidad y que se registre en un archivo histérico.
Participacion en las actividades

Comienza con la planificacién por parte del nivel de direccién que las organice. Se define el lugar,
fecha, hora, los tipos de participacién, las necesidades logisticas y la esfera a la cual esta asociada.
El miembro del secretariado de la FEU que atiende dicha esfera es el encargado de darle seguimiento
y coordinar los aseguramientos materiales necesarios para su realizacion. Las que se ejecutan a nivel
de brigada, son atendidas por el presidente quien se encargaria de la planificacién y aseguramiento.
Una vez que la actividad o el evento han sido realizados, el presidente de brigada archivara los
participantes de su grupo teniendo en cuenta los resultados obtenidos y el tipo de participacion. En
dependencia del nivel donde se realicen dichas actividades, se emitira por parte del secretariado un
listado donde se certificara la asistencia de los estudiantes. La participacion puede darse de tres tipos
diferentes: como ponente (con la presentacion de un trabajo), colaterales (en los sub-eventos que se
realizan) y como organizador.

Alumnos ayudantes (AA)

Son un caso especial de membresia, que se atiende directamente por los responsables de la esfera

Vida académica. Para ingresar al Movimiento de Alumnos Ayudantes (MAA) se deben cumplir un

namero minimo de requisitos, ademas de estar validado por la brigada. Terminado el proceso de
ingreso el responsable de la esfera por la cual son atendidos procede a su registro, teniendo en cuenta
las funciones que realizaran, el tutor y la elaboracion de su plan de trabajo mensual. En caso de que
los requisitos que le dieron entrada al movimiento son perdidos, se procede a darle baja,
especificando las causas que la motivaron y en previa consulta con el presidente de la estructura que
lo atiende. Cada semestre los AA son ratificados, verificandose si posee los requisitos para continuar
en el movimiento. Mensualmente son evaluados teniendo en cuenta la trayectoria en el periodo, la

opinién de la brigada y del jefe de departamento por la parte administrativa.




1.3 ESTUDIO DEL ESTADO DEL ARTE

Durante la investigacion se realiz6 una busqueda de los sistemas que estuvieran relacionados con el objeto
de estudio para conocer los referentes tedricos de la ciencia hasta el momento. A continuacion se describen

los sistemas encontrados:

DocCF

Aplicacién desarrollada por 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 comunicacién 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 (8).

Esta aplicacion realiza una integracion de cada modulo para generar una informacion centralizada de la
institucion.
e Moddulo de Basico (gestion de Docentes y Alumnos).
Maodulo de Gestion académica.
Maodulo de Gestion Econdmica.
Maodulo de Gestion de Biblioteca.
Herramientas de Gestion.
Maodulo de Gestion Web

Incluye multiples funciones y herramientas que permiten automatizar los procedimientos administrativos,
académicos y comerciales de la institucién, optimizando sus recursos y disminuyendo el tiempo. Contiene
mas de 60 procedimientos tradicionales automatizados (asignacion de horarios, matriculacion, calificaciones,
ausentismo, pagos, etc.) DocCF se convierte en una de las mejores herramientas para mejorar los procesos
de gestién interna y facilitar la coordinacion entre cargos directivos, docentes, alumnos y padres de familia
con la utilizacion de una Unica y completa aplicacion de gestion académica. El M6dulo de Gestién Web hace
posible que los padres de familia puedan estar atentos a la situacion escolar de sus hijos, tales como:

calificaciones, estados de cuenta, horario de exdmenes, avisos, circulares, etc.

Solucion informética para la gestion de la informacion de alumnos ayudantes en la UCI

El médulo Ayudantia forma parte del Sistema de Gestion Académica de Pregrado (SGAP) que esta integrado
al Sistema de Gestidén Universitaria (SGU) (9) lo que permite el uso de las facilidades provistas por dicha
integracion. Entre estas facilidades estan la reutilizacion de varios componentes que fueron implementados
para otros sistemas, la centralizacion de archivos e informacién y la eliminacién de redundancias en el cédigo.
Igualmente se comparte la relacién entre los médulos de SGAP, con los que se encuentran en continua
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colaboracién. Esta solucion informatica integrada al SGAP que estandariza la gestién de informacion de

alumnos ayudantes de la UCI en funcién de elevar la calidad del proceso docente-educativo en la institucion.

SAS Académico
Software de gestion escolar orientado a instituciones educativas colombianas para el manejo de las
inscripciones, matriculas, calificaciones, caracterizacion y estadisticas en tiempo record, gracias a sus

potentes herramientas de trabajo en equipo (10).

Cuenta con una sélida estructura a nivel de interfaz de usuario en la cual se ha escogido cuidadosamente
los controles adecuados para cada tarea y en donde se ha tenido especial cuidado con la estandarizacién de
la nomenclatura de los menus y las ventanas. También hace énfasis en la profesionalidad del disefio gréafico,
tiene en cuenta la uniformidad del color y los iconos en todas las ventanas, comentarios relevantes en las

secciones que ameriten, para dar como resultado una herramienta totalmente intuitiva para el usuario.

Este programa esta desarrollado en Visual FoxPro 8.0, Flash 8, y unas importantes DLLs para el manejo de

la compresién de archivos y manejo de diferentes formatos de documentos y cuenta con las siguientes

opciones:

Consultas y reportes académicos.

Caracterizacion de estudiantes.

Informes descriptivos a educandos (con informacion de periodos anteriores y procesos de
recuperacion).

Informes estadisticos por grupo.

Libro final.

Entorno grafico y habilitado para correr bajo plataforma Windows.

Disefio y entorno intuitivo.

Capacidad de exportar a Excel, Word y PDF.

Control de acceso parametrizable segun el perfil del usuario.

Auditoria a procesos, para determinar si la informacion de determinado proceso se encuentre

ingresada totalmente al sistema, quien la ingreso y en qué momento fue ingresada.

Entre sus principales ventajas se destacan:
e Control de Usuarios: que permite restringir el acceso a la informacion a personas no autorizadas, lo
cual garantiza la privacidad y seguridad de la informacion.
Puede aprovechar la interfaz gréfica de Windows para incluir fotos en el programa e imprimirlas junto

a los reportes de Hoja de vida del profesor y del estudiante e inclusive a los carnés estudiantiles.




La obtencién de reportes y listados es inmediata, lo cual reduce la congestién de labores y agiliza los
procesos.
e El suministro de informacién no depende de la disponibilidad de tiempo y recursos de terceros. Todo

ello estara bajo el control de la institucion Gnicamente.

Sin dudas tanto DocCF y SAS son sistemas potentes en cuanto a la gestion de reportes. Ambos son
enfocados a los estudiantes y no a los procesos, aunque debido a la licencia de software privativo, se hace
dificil la obtencion de la misma. El SGU de igual forma, cumple con los estandares de software libre, se
enfoca en los roles adecuados de estudiante pero en la gestién de los procesos de la FEU se queda
parcializado, debido a que solamente se encarga del movimiento de alumnos ayudantes siendo este solo uno
de los procesos que deberia gestionar. dataFEU v1.0 seria la opcion ideal para darle continuidad a su
desarrollo pero debido a la tecnologia con la que esta desarrollado se hace muy engorrosa su integracion

con el ecosistema MAYA.

1.4 ECOSISTEMA MAYA

El manejo de la informacion personal, académica, productiva, investigativa, intelectual y moral de los
estudiantes, reviste vital importancia para la caracterizacion/evaluacién integral de los estudiantes y la toma
de decisiones a todos los niveles de direccion. Se aflade ademas que la gestibn de los datos de los
estudiantes debe estar orientada al uso de sistemas automatizados que garanticen la disponibilidad,

confidencialidad e integridad de la informacion y los procesos (4).

Teniendo en cuenta lo anterior se decidié implementar un ecosistema de aplicaciones informaticas que diera
sustento al procesamiento de los grandes volumenes de datos que se generan para la caracterizacion de los
estudiantes en el contexto universitario. Es importante agregar que la Facultad Introductoria de Ciencias

Informéaticas(FICI) lleva a cabo un proyecto de investigacion pedagdégica que da sustento al ecosistemay que

tiene como objetivo general: elaborar una estrategia pedagdégica de orientacién profesional para el primer

afio de la carrera de Ingenieria en Ciencias Informéticas que tribute al desarrollo de las potencialidades
motivacionales, morales e intelectuales basicas de los estudiantes, para que actien responsablemente en el

proceso de su formacion profesional (4).

MAYA, es el nombre que lleva este ecosistema de aplicaciones informaticas. Dentro de los sistemas que la

componen estan:

e ALMA: “Sistema para la gestién de datos primarios”, es la aplicacion encargada de controlar la

informacion base de los estudiantes, profesores, especialistas y trabajadores que interactian con la
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plataforma. Contiene un API de servicios(https://alma.uci.cu/api/docs) que garantiza un enlace de
comunicacion directo entre los sistemas que se integran a ella.

GERES: Sistema para la gestion de la informacion asociada a la Residencia Estudiantil, se encarga
de llevar los principales procesos como: evaluacion y planificacion de la cuarteleria, las evaluaciones
integrales del becario, las indisciplinas cometidas y las incidencias de mantenimiento. Contiene una

API de servicios en la direccion https://geres.uci.cu/api/docs (11).

EVENTOS: gestiona los eventos estudiantiles, relacionados con las organizaciones, el gestiona
diferentes eventos digase académicos, culturales, deportivos y talleres. Contiene una API de servicios

en la direccion https://eventosuniversitarios.uci.cu/api/docs (12).

EDUCA: es un sistema para la gestion de la informacién asociada a la estrategia educativa para
gestionar los objetivos por diferentes niveles, las indisciplinas y los méritos. Contiene una API de

servicios en la direccién https://educa.uci.cu/api/docs (13).

1.5 HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS

Para un correcto desarrollo e integracion de las aplicaciones se definieron, por el proyecto MAYA, un conjunto

de herramientas y tecnologias, las cuales seran descritas a continuacion:

e Plugin Firebug
Mozilla Firefox, o simplemente Firefox es un navegador web libre y de cédigo abierto desarrollado por Mozilla.
Es un navegador rapido y eficiente que permite instalar varios Plugins para mejorar sus funcionalidades.
Entre los plugins que se le puede incorporar esta el Plugin Firebug, el cual edita, depura y monitorea CSS,
HTML y JavaScript de cualquier pagina web, lo cual es muy util en la programacion web (14). Entre las
principales ventajas se destacan que es totalmente gratuito, que lo Unico necesario para poder usarlo es

tener Firefox y permite modificar la pagina en su sitio y ver el resultado inmediatamente (15).

e Visual Paradigm para UML 8.0
Herramienta CASE: Ingenieria de Software Asistida por Computacion. La misma propicia un conjunto de
ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde la planificacion, pasando por el analisis y el
disefio, hasta la generacion del cédigo fuente de los programas y la documentacion (16).
A pesar de que no es software libre, posee una version libre llamada Visual Paradigm for UML Comunity
Edition, herramienta multiplataforma que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de una aplicacién

informatica. Teniendo en cuenta lo anterior se selecciona la versiéon 8.0.



https://geres.uci.cu/api/docs
https://eventosuniversitarios.uci.cu/api/docs
https://educa.uci.cu/api/docs

e Controlador de versiones Git 1.9.1

Software Libre distribuido bajo los términos de la Licencia Publica General GNU version 2. Es bastante
inteligente porque cuando un archivo no cambia, en lugar de guardar la misma fotografia varias veces, guarda
una referencia a esa fotografia. Casi todo es guardado en Git no por nombre, sino por la suma de
comprobacion de sus contenidos. De esta forma se optimizan los recursos del sistema. Otro de sus principios
es que cuando se introduce un cambio en el proyecto simplemente se afiade mas informacion al repositorio,
lo que permite que sea muy dificil estropear algo por error o que no se pueda deshacer esas modificaciones
7).

e PgAdmin il 1.18.1
Plataforma de administracion y desarrollo que se encuentre entre las mas populares de codigo abierto para
PostgreSQL. Esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios de escribir consultas
SQL sencillas para desarrollar base de datos complejas. La interfaz gréfica es compatible con todas las
caracteristicas de PostgresSQL y facilita la administracion. La conexion con el servidor se puede hacer a
través de TCP/IP o Unix Domain hembra (en plataformas *nix), y puede ser encriptado SSL para la seguridad.

No se requieren controladores adicionales para comunicarse con el servidor de base de datos (18).

e Netbeans 8.0
Entorno de desarrollo para que los programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas.
Se encuentra en Java, pero puede servir para otros lenguajes como PHP, Groovy, HTML, C#, C++, entre
otros. El mismo es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. El cédigo fuente esta disponible para
su reutilizacién de acuerdo con la Common Development and Distribution License (CDDL) v1.0 and the GNU
General Public License (GPL) v2 (19).

e PostgreSQL 9.1
Es un motor de base de datos relacional orientada a objetos y de cddigo abierto, es potente y robusto. Tiene
soporte total para transacciones, disparadores, vistas, procedimientos almacenados, almacenamiento de
objetos de gran tamafio. Se destaca en ejecutar consultas complejas, consultas sobre vistas, subconsultas y

joins de gran tamafio, ademas es multiplataforma (20).

e Symfony 2.7.9
Framework PHP para el desarrollo de aplicaciones y sitios web rapidos y seguros. Su codigo, y el de todos

los componentes y librerias que incluye se publican bajo licencia MIT de software libre. Cuenta con un sitio

online en el cual se puede encontrar una gran cantidad de documentacion, también de forma gratuita.

Propone un cambio radical tanto en la arquitectura como en la filosofia de trabajo de versiones anteriores.
Esta disefiado para explotar las potencialidades de PHP, lo cual supone mejoras en el rendimiento del
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framework. Su arquitectura estd totalmente desacoplada, esto permite eliminar aquellos componentes que

Nno son necesarios para el desarrollo del proyecto (21).

o Doctrine 2.4.8

Es un asignador-objeto-relacional (ORM) para PHP que proporciona persistencia transparente de objetos
PHP situados en la parte superior de una poderosa capa de abstraccion de base de datos (DBAL por
DataBase Abstraction Layer). Una de las caracteristicas claves de Doctrine es la opcion de escribir las
consultas de base de datos en un dialecto SQL propio orientado a objetos llamados Lenguaje de Consulta
Doctrine (DQL por Doctrine Query Language), inspirado en Hibernates HQL (22).

Dentro de las principales ventajas que aporta ORM es la reutilizacion, permitiendo llamar a los métodos de
un objeto de datos desde varias partes de la aplicacion e incluso desde diferentes aplicaciones. Ademas la
utilizacién de objetos en vez de registros y de clases en vez de tablas, tiene otra ventaja: permite afiadir
métodos de acceso en los objetos que no tiene relacion directa con una tabla (23).

e Apache 2.4.7
Es actualmente uno de los servidores web mas utilizado. Ampliamente extensible a través de médulos y muy
configurable. Entre sus principales caracteristicas destaca la configuracion de servidores virtuales que le
permiten ejecutar, en la misma maquina, diferentes servidores para diferentes direcciones IP, diferentes
nombres de maquina o diferentes puertos (24).
Este trae consigo una serie de ventajas entre las que se encuentran:

e Es un servidor altamente configurable de disefio modular.

e Es unatecnologia gratuita de cédigo abierto.

e Funciona en Linux, en otros sistemas de Unix y Windows.

Apache 2 presenta diversas caracteristicas, entre ellas: un elaborado y manejable indice de directorios, un

directorio de alias, negociacion de contenidos, informe de errores HTTP configurable, soporte de SSL, gestion
de recursos para procesos hijos, reescritura de los Localizadores Uniforme de Recursos (por sus siglas en

inglés URL), comprobacién de la ortografia de las URL y manuales en linea (25).

e Boostrap 3
Es el framework de JavaScript, CSS y HTML que se encuentra entre los mas usados para el desarrollo
adaptativo de proyectos para moviles en la web. Entre sus principales ventajas se encuentran: facilitar y
agilizar el desarrollo de interfaces web, estd hecho por personas de todos los niveles de habilidades,
dispositivos de todas las formas y proyectos de todos los tamafios, permite tener extensa documentacion de
los elementos HTML més comunes, docenas de componentes HTML y CSS personalizados, con increibles

plugins de JQuery, escala de forma facil y eficiente los sitios web mediante un solo cédigo, desde teléfonos
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a tablets y a escritorio con consultas de CSS. Es de cddigo abierto, alojado, desarrollado y mantenido en
Github (26).

Lenguajes

Los lenguajes de desarrollo intentan conservar una similitud con el lenguaje humano, con la finalidad de que
sean mas naturales a quienes los usan. Establecen un conjunto de reglas sintacticas y semanticas, las cuales
rigen la estructura del programa de computacion que se escribe o edita. De esta forma, permiten a los
programadores o desarrolladores, poder especificar de forma precisa los datos sobre los que se van a actuar,
su almacenamiento, transmisién y demas acciones a realizar bajo las distintas circunstancias consideradas
(27).

e PHP54
Lenguaje interpretado de propoésito general ampliamente usado, de cAdigo abierto especialmente adecuado
para desarrollo web y que puede ser incrustado dentro de cddigo HTML. Generalmente se ejecuta en un
servidor web, tomando el c6digo en PHP como su entrada y creando paginas web como salida. Puede ser
desplegado en la mayoria de los servidores web y en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin
costo alguno. Es orientado al desarrollo de aplicaciones web dindmicas con acceso a informacién
almacenada en una base de datos. Posee capacidad de conexién con la mayoria de los motores de base de

datos que se utilizan en la actualidad, destacandose su conectividad con PostgreSQL (28).

e JavaScript 1.8
Lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estandar ECMAScript. Se define como orientado a
objetos basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dindmico. Se utiliza principalmente en su forma
del lado del cliente (client-side), implementado como parte de un navegador web permitiendo mejoras en la
interfaz de usuario y paginas web dindmicas. Aunque existe una forma de JavaScript del lado del servidor

(Server-side JavaScript 0 SSJS), su uso en aplicaciones externas a la web, por ejemplo en documentos PDF

y aplicaciones de escritorio (mayoritariamente widgets) es también significativo (29).

e Lenguaje de Marcas de Hypertexto (por sus siglas en inglés HTML) 5
Elemento de construccion mas basico de una pagina web. Se usa para crear y representar visualmente una
pagina web. Determina el contenido de la pagina web, pero no su funcionalidad. Le afiade "marcado" a un
texto estdndar en espafol. "Hipertexto" se refiere a enlaces que conectan una pagina Web con otra, haciendo
de la Telarafia Mundial (World Wide Web) lo que se conoce en la actualidad como Internet. Soporta imagenes
y también otro tipo de elementos multimedia. Es el lenguaje que describe la estructura y el contenido

semantico de un documento web (30).




e Hojas de estilo en cascada (por sus siglas en inglés CSS) 3
Lenguaje formal usado para definir la presentacion de un documento estructurado escrito en HTML o XML
(lenguaje de marcas extensibles). EI W3C es el encargado de formular la especificacion de las hojas de estilo
gue serviran de estandar para los navegadores. La idea que se encuentra detras del desarrollo de CSS es

separar la estructura de un documento de su presentacion (31).

e Lenguaje unificado de modelado (por sus siglas en inglés UML) 2.0
Se trata de un lenguaje grafico para construir, documentar, visualizar y especificar un sistema de software.
Viabiliza la realizacion de diagramas estéticos, dinamicos, de entorno y organizativos. Ofrece un estandar
para describir de la manera méas sencilla y entendible para cualquier desarrollador los aspectos conceptuales

tales como procesos de negocio y funciones del sistema (32).

1.6 METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE

La Programacion Extrema (por sus siglas en inglés XP), es uno de los varios procesos agiles que hace
hincapié en la satisfaccion del cliente. En vez de entregar el cédigo completamente terminado en una fecha
lejana en el futuro, este proceso propone entregar el codigo por paquetes en cada una de las iteraciones.
Propicia el trabajo en equipo donde los gerentes, clientes y desarrolladores son todos socios iguales (33).
Se encarga de la mejora un proyecto de software en cinco formas esenciales; la comunicacion, la sencillez,
la retroalimentacion, el respeto y el valor. Los programadores extremos constantemente se comunican con
sus clientes y colegas programadores. Mantienen su disefio simple y limpio. Se obtienen retroalimentacion
probando su software a partir del primer dia. Entregan el sistema a los clientes tan pronto como sea posible
e implementar cambios como se sugiere. Con esta base Extreme, los programadores son capaces de
responder con valentia a las necesidades cambiantes y la tecnologia (34).Definiendo 5 fases fundamentales
(35):

Exploracion

Los clientes escriben las historias de usuario (funcionalidades con que debe contar el sistema) de lo que ellos
quisieran incluir para la primera entrega. Cada plantilla describe las caracteristicas que deben ser adicionadas
al programa. Al mismo tiempo el equipo del proyecto se familiariza con las herramientas, la tecnologia y las
practicas que utilizaran en el proyecto. La tecnologia al ser usada sera probada y las posibles arquitecturas
para el sistema son exploradas construyendo un prototipo del sistema. La fase de exploracién toma entre
unas cuantas semanas a unos cuantos meses, dependiendo de que tanto los programadores conocen la

tecnologia.




Planeacion

Configura la prioridad para las historias de usuario, contenidas en las tarjetas CRC (Clase-Responsabilidad-
Colaboracién, una técnica que reemplaza a los diagramas para la representacion de modelos, en las que se
escriben las responsabilidades) y se realiza un contrato del contenido para la primera entrega. Los
programadores primero estiman cuanto esfuerzo requieren para cada historia y se hace una programacién
de acuerdo a esta estimacion. El tiempo de la programacién de la primera entrega hormalmente no excede

dos meses y el tiempo de la fase como tal toma un par de dias.

Iteraciones

La programacion que se determiné en la etapa de planeacion es dividida en un nimero de iteraciones donde
cada una tomara de una a cuatro semanas para ser implementada. La primera iteracion crea la arquitectura
de todo el sistema; esto es logrado seleccionando las historias que hacen cumplir la estructura para todo el
sistema. El cliente decide las historias seleccionadas para cada iteracion. Las pruebas funcionales creadas
por los clientes son para correr al final de cada iteracion. Al final de la Ultima iteracion, el sistema estara listo
para ser entregado y llevarlo a produccion.

Produccion

Requiere pruebas extras y chequeos de la ejecucion del sistema antes de que sea entregado al cliente. En
ésta fase, se pueden encontrar nuevos cambios y se toma la decisién si seran incluidos en la entrega actual.
Durante esta fase, las iteraciones pueden necesitar ser recortadas de tres semanas a una semana. Después
gue la primera entrega es producida para el uso del cliente, el proyecto XP debe mantener el sistema en

produccién corriendo mientras que también se estén produciendo nuevas iteraciones.

Mantenimiento

Requiere también un esfuerzo para soportar las tareas de los clientes. Asi, la velocidad del desarrollo puede
desacelerarse después de que el sistema esta en produccion. La fase de mantenimiento puede requerir
incorporar nuevas personas al equipo y/o cambiar su estructura. Dentro de esta fase se llega a un estado
llamado “de muerte”, que sucede cuando el cliente no tiene mas historias para ser implementadas. Esto

requiere que el sistema satisfaga también las necesidades en otros aspectos, como por ejemplo lo

concerniente a la ejecucion y la confiabilidad. Este es el momento en el proceso XP cuando la documentacion

necesaria del sistema es finalmente escrita porque no habra mas cambios en la arquitectura, disefio o cédigo.
La muerte puede ocurrir si el sistema no esta entregando los artefactos deseados o si se esta convirtiendo

muy costoso implementarlo.




Entre las principales caracteristicas de XP se destacan:
e Pruebas unitarias: Se basan en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera que
se adelante en algo hacia el futuro, se puedan hacer pruebas de las fallas que pudieran ocurrir.
o Refabricacion: Se basa en la reutilizacién de cddigo, para lo cual se crean patrones o modelos
estandares, siendo mas flexible al cambio (36).
Programacion en pares: Una particularidad de esta metodologia es que propone la programacion en
pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto en una misma estacion
de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accién que el otro no est4 haciendo en ese momento. Es
como el chofer y el copiloto mientras uno conduce, el otro consulta el mapa.
El proyecto MAYA la define como modelo de desarrollo para sus aplicaciones por brindarle la oportunidad al
equipo de trabajo, la comodidad y flexibilidad a cambios que surjan en cualquier etapa del ciclo de vida de la
aplicacion. El grupo de desarrollo es pequefio con formacién elevada y capacidad de aprender. Los clientes

tienen una estrecha vinculacién con el equipo de desarrollo.

1.7 CONLCUSIONES PARCIALES

A partir del andlisis realizado de la herramienta dataFEU v1.0, se demostré que la arquitectura del mismo no
permite la evolucién e integracion hacia el ecosistema MAYA. El estudio del estado del arte realizado permitio
definir que no se conoce a nivel nacional e internacional un sistema para la gestion de los procesos de la
Federacion Estudiantil Universitaria que solventen las nuevas situaciones de la organizaciéon. Las

herramientas y tecnologias seleccionadas definen el marco tecnolégico para cumplir el objetivo de la

investigacion en ajuste a las politicas de migracién a software libre por la cual aboga el pais.




CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

2.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se describe el proceso de migracioén de datos de dataFEU v 1.0 hacia el ecosistema
MAYA. Se describen los procesos de negocio de la solucion propuesta. Se definen de los requisitos
funcionales y no funcionales haciendo uso de técnicas de obtencion de requisitos; ademas, se fundamenta

el patrén de arquitectura, los patrones de disefios y los componentes visuales del sistema.

2.2 MIGRACION DE LOS DATOS

El transcurso de los afios y el avance de la tecnologia unido al enorme incremento de los volumenes de
informacién, ha provocado que el hombre tenga la necesidad de trasladar los conocimientos que guardaba a
formas de almacenamiento que le permitieran acumular mayores volimenes de datos en el menor espacio
fisico posible. El desarrollo que han alcanzado las ciencias computacionales y de los medios de
almacenamiento masivos, tanto magnéticos como o6pticos le han permitido lograr este objetivo. Segun la Real
Academia Espafiola RAE, se denomina migracién: ‘paso de los programas, archivos y datos de un sistema

desde una determinada plataforma tecnolégica a otra diferente” (37).

dataFEU v1.0 mantiene una base de datos histérica de hace cuatro afios, con datos de gran importancia
necesarios en el proceso de evaluacién estudiantil. Esta informacién abarca diferentes areas como: la
Residencia Estudiantil, la Extension Universitaria, la Académica y la asociada a la propia organizacion. Es
por ello que se hace necesario hacer perdurable esta informacion, de manera que el ecosistema MAYA

dispusiera de ella.
El proceso de migracién de los datos consistié en dos fases fundamentales:

Primera: la extraccion y procesamiento de los datos primarios que contenia dataFEU v1.0 para cargarlos en
ALMA (nombre, apellidos, foto, carnet de identidad, grupo, apartamento, municipio, provincia, direccion

particular, area y facultad). Esto garantizé que la informacion persistiera centralizada en ALMA.

Segunda: se ocupd de los datos asociados a la organizacion (actividades, méritos, sanciones, alumnos
ayudantes y trayectoria estudiantil) hacia la versién 2.0. Es valido mencionar que la informacion relacionada
a otras areas quedd6 almacenada en el proyecto para futuras fases donde se hiciera necesario persistir esa

informacion en otros sistemas de gestion afines con los datos guardados.

El gestor de base de datos utilizado en dataFEU v1.0 fue MySQL mientras que los definidos en la arquitectura
de MAYA corresponden a PostgreSQL. Esto unido a que los datos debian procesarse y normalizarse, obligé

a desarrollar una herramienta de apoyo en lenguaje JAVA que facilitara la extraccion, transformacion y carga
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hacia las nuevas aplicaciones (ALMA y dataFEU v2.0). Esta aplicacién hecha a la medida posibilitd manejar
diferentes conexiones a bases de datos, seleccionar qué datos clonar y hacer algoritmos complejos de
tratamiento de informacién como el procesamiento de la foto desde una url hasta su almacenamiento en
base64.

2.3 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE NEGOCIO

Trayectoria estudiantil

El proceso inicia cuando concluyen las elecciones. El vicepresidente de la estructura al nivel correspondiente
o0 el presidente de la comision organizadora de las elecciones en su defecto, son los encargados de registrar
la informacién asociada al cargo y notificar a los involucrados. Mensualmente el dirigente recibe una
evaluacién de su trayectoria durante el periodo sefalado la cual debe ser registrada una vez que concluya la
reunion de discusion de la misma. Una vez que el dirigente cause baja por cualquier motivo es el presidente

de la estructura correspondiente el responsable de actualizar estos datos.

Emulacion

Puede ser creada por los secretariados de la organizacion a cualquiera de los niveles (universidad, facultad
o brigada). La misma tiene un periodo de vigencia definido, que puede ser durante un curso o hasta un rango
de fecha establecido. Cada una de las emulaciones establece un conjunto de moderadores los cuales son
los encargados de gestionar la informacién correspondiente a esta, digase: establecer parametros, actores,

otros moderadores y el acumulado final.

Méritos

Son definidos por las estructuras a nivel de facultad y de universidad. Una vez analizadas las condiciones
gue cumple una persona y aprobada en la estructura de direccién correspondiente, es el vicepresidente el
encargado de registrar esta informacién. Cuando los méritos son a nivel de brigada esta responsabilidad es

del presidente de la misma. El proceso concluye cuando el usuario es notificado.

Sanciones

El proceso inicia cuando se analiza un estudiante teniendo en cuenta el grado de indisciplina cometido. Luego
de aprobada la sancion de la falta cometida el secretariado de la FEU al nivel correspondiente designa un
miembro que registrard esta informacioén. Concluido esto se le es notificado al estudiante de la sancion

correspondiente.

Participacion en las actividades
Comienza con la planificacién por parte del nivel de direccién que las organice. Se define el lugar, fecha,

hora, los tipos de participacién, las necesidades logisticas y la esfera a la cual esta asociada. Es
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responsabilidad del presidente de brigada de registrar esta informacion en un plazo de 15 dias una vez

concluida la misma.

Libro del graduado
Al arribar un estudiante al quinto afio de la carrera confecciona una pégina del libro del graduado. El
secretariado a nivel de facultad es el encargado de revisar dichas paginas para la posterior conformacion del

libro al nivel correspondiente (facultad y/o universidad).

Alumnos Ayudantes

Se realiza una convocatoria de las ofertas de asignaturas por las que los estudiantes puedan optar. El
estudiante interesado envia su solicitud al secretariado de la FEU de su facultad. Una vez recepcionadas
todas las solicitudes se analizan cada uno de los estudiantes de acuerdo a los requisitos definidos en el
reglamento (7). El responsable del MAA y el vicepresidente de vida académica son los encargados de

registrar esta informacion y notificar a los estudiantes que solicitaron integrar el movimiento.

2.4 REQUERIMENTOS

Los requerimientos son propiedades o restricciones determinadas de forma precisa que deben satisfacerse
(38). Describen los servicios que ha de ofrecer dataFEU v2.0 y las restricciones asociadas a su
funcionamiento. Se definen en lenguaje natural, se expresan de forma individual y generalmente se

enumeran. Deben ser concisos, consistentes, claros y concretos para evitar ambigiiedades.

En este acapite se especifican las condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir y las restricciones
bajo las cuales debe operar, logrando un entendimiento entre el equipo de desarrollo y el cliente. Una vez
definidos claramente los requisitos funcionales y no funcionales del sistema, se realiza una descripcion
detallada de cada uno de ellos (39). A continuacion se muestran las técnicas utilizadas vy el listado de los

requisitos funcionales definidos para el sistema.

2.4.1 TECNICAS PARA LA CAPTURA DE REQUISITOS

Para realizar una eficiente captura de los requisitos se tuvieron en cuenta las siguientes técnicas:
Entrevista

Es una de las técnicas que mas se utilizé, siendo de gran utilidad para la obtencion de informacion cualitativa
como opiniones o descripciones subjetivas de actividades de la FEU. Se realizaron entrevistas que cubrieron
los diferentes niveles de la organizacion (organizadora a nivel de universidad, presidente de las facultades 2,

3y 5, asi como a 7 presidentes de brigadas).




Estudio documental

Se tom6 como base el estudio de la documentacion de documentos rectores de la FEU, asi como las
resoluciones y guias de trabajo creados por el Consejo de la FEU de la Universidad. Esto permitié llegar a
una comprension mas clara de los documentos que se generan, los cuéles son imprescindibles para estos

procesos que no deben ser obviados en la elaboracion de la aplicacion.

Tormenta de ideas

Mediante esta técnica de trabajo en grupo, se obtuvo el mayor nimero de ideas o soluciones a cuestiones
planteadas en el menor tiempo posible, se aprovechd la capacidad creativa de las personas en el grupo de
trabajo (40).

Observacion de sistemas semejantes
Se realizé un estudio de soluciones semejantes, lo que permitié obtener una base de propuestas de requisitos
que sirvié como idea para el desarrollo de la solucion en la presente investigacion (41).

2.4.2 DEFINICION DE REQUISITOS FUNCIONALES

Los requerimientos funcionales (RF) son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de
la manera en que este debe reaccionar a entradas y de cdmo se debe comportar en situaciones particulares.
En algunos casos, los requerimientos funcionales de los sistemas también pueden declarar explicitamente lo
gue el sistema no debe hacer (42). Son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, describen
con detalle la funcién de este, sus entradas y salidas, excepciones, entre otros, estos deben estar bien
determinados y ser convenientemente comprendidos tanto por los implicados para con el sistema como por

los desarrolladores del mismo para que exista un entendimiento comun.

Como resultado de haber aplicado las técnicas de captura de requerimientos abordadas en el subepigrafe
anterior se obtuvo como un total de 96 requisitos funcionales. Entre las ventajas de la metodologia XP se
resalta que el cliente tiene el control sobre las prioridades de los requisitos, definiéendose en ALTA, MEDIA y
BAJA (43). A continuacion se exponen cada una de las agrupaciones y los requisitos funcionales que

pertenecen a cada una de ellas.




Trayectoria estudiantil

Nombre Descripcion Prioridad para Complejidad

el cliente

Insertar cargo Se inserta por parte de un
dirigente estudiantil un cargo a
un estudiante de su mismo nivel

o de niveles inferiores.

Modificar cargo Se modifica por parte de un
dirigente estudiantil un cargo a
un estudiante de su mismo nivel

o de niveles inferiores.

Eliminar cargo Se elimina por parte de un
dirigente estudiantil un cargo a
un estudiante de su mismo nivel

o de niveles inferiores.

Listar cargo Se lista por parte de un dirigente
estudianti un cargo a un
estudiante de su mismo nivel o

de niveles inferiores.

Insertar esfera Se inserta por parte del
administrador las esferas de la
FEU.

Modificar esfera Se modifica por parte del
administrador las esferas de la
FEU.

Eliminar esfera Se elimina por parte del
administrador las esferas de la
FEU.




Listar esfera

Asignar  cargo

estudiante

Eliminar  cargo

estudiante

Modificar cargo

estudiante

Listar cargos

estudiantiles

Mostrar listado de

dirigentes

estudiantiles

Insertar tipo de baja

Modificar tipo de baja

Eliminar tipo de baja

Dar baja a dirigente

estudiantil

Modificar baja a

dirigente estudiantil

Eliminar baja a

dirigente estudiantil

Se del
administrador las esferas de la
FEU.

lista por parte

Registrarle el cargo al estudiante
para que sea reconocido como

dirigente estudiantil.

Elimina el cargo a un estudiante.

Modifica el cargo a un

estudiante.

Listar los cargos que ha ocupado

el estudiante durante la carrera

Lista los dirigentes estudiantiles.

Inserta un tipo de baja.

Madifica un tipo de baja.

Elimina un tipo de baja.

Da baja a un estudiante del

cargo gue ocupa.

Modifica la baja al dirigente

estudiantil.

Elimina la baja a un dirigente

estudiantil.




Mostrar evaluacion Muestra la evaluacion de
de dirigente | dirigente estudiantil.

estudiantil

Evaluar dirigente Asigna evaluacibn a los
dirigentes.

Mostrar listado de Lista las bajas de los dirigentes
baja de los dirigentes = estudiantiles.
estudiantiles

Gestion de la emulacion

Nombre Descripcion Prioridad para Complejidad

el cliente
Insertar emulacién Inserta una nueva emulacion.
Modificar emulacién Modifica una emulacion.
Eliminar emulacion Eliminar una emulacion.

Insertar parametro Inserta  pardmetro  a

emulacion.

Modificar pardmetro ~ Modifica  parametro a

emulacion.

Eliminar parametro Elimina  parametro de

emulacion.

Listar parametros Lista los parametros existentes

Asignar moderador a Asigna moderador a una

la emulacién emulacion.




Modificar moderador

de la emulacion

Eliminar moderador

de la emulacién

Asignar actores a la

emulacion

Modificar actores de

la emulacioén

Eliminar actores de la

emulacion

Calcular acumulado

de la emulacion

Calcular resultado de

la emulacion

Insertar estado de

emulacion

Modificar estado de

emulacion

Eliminar estado de

emulacion

Listar estados de

emulacion

Modifica el moderador de una

emulacion.

Elimina el moderador de Ila

emulacion.

Asigna actores a la emulacion.

Modifica actores de la emulacion.

Elimina actores de la emulacion.

Determina el acumulado de la

emulacion.

Determina el resultado de

emulacion.

Inserta el estado de

emulacion.

Modifica el estado de

emulacion.

Elimina el estado de

emulacion.

Lista los estados de la emulacion




Insertar tipo mérito
Modificar tipo mérito
Eliminar tipo mérito
Listar tipo mérito
Insertar nuevo mérito
Modificar mérito
Eliminar mérito

Listar mérito

Asignar  mérito

estudiante

Eliminar mérito a

estudiante

Asignar un mérito a

varios estudiantes

Listar meérito a

estudiante

Descripcion

el cliente
Inserta un tipo de mérito.
Modifica un tipo de mérito.
Elimina un tipo de mérito.
Lista los tipos de méritos
Inserta un nuevo meérito.
Modifica un mérito.
Elimina un mérito.
Lista los méritos

Registrarle a un estudiante el o

los méritos obtenidos por este.

Elimina un mérito a un

estudiante.

Asigna un mérito a varios

estudiantes.

Lista los méritos que le han sido

asignado a cada estudiante

Prioridad para Complejidad




Incidencias disciplinarias

Asignar sancion

estudiante

Eliminar sancion

estudiante

Modificar sancién

estudiante

Listar  sancién

estudiante

Insertar tipo sancién
Modificar tipo sancion
Eliminar tipo sancion
Insertar nivel
Modificar nivel
Eliminar nivel

Listar nivel

Descripcion

Registrarle a un estudiante una o

mas sanciones.

Elimina la(s)

impuesta a un estudiante.

sancion(es)

Modifica la sancién impuesta a

un estudiante.

Lista las sanciones que le han

sido impuestas a cada

estudiante.

Inserta un tipo de sancion.
Modifica un tipo de sancion.
Elimina un tipo de sancion.
Inserta un nivel.

Madifica un nivel.

Elimina un nivel.

Lista los niveles.

Prioridad para Complejidad

el cliente




Libro del graduado

Insertar pagina en el

libro de graduado

Modificar pagina en

el libro de graduado

Eliminar pagina en el

libro de graduado

Insertar nueva

graduacion
Modificar graduacion
Eliminar graduacion

Listar graduaciones

Participacion en las actividades

Insertar actividad

Modificar actividad

Eliminar actividad

Listar actividades

Asignar actividad a
un estudiante

Descripcién Prioridad para Complejidad

el cliente

Inserta péginas en el libro de
graduado.

Modifica paginas en el libro de

graduado.

Elimina paginas en el libro de

graduado.

Inserta una nueva graduacion.

Modifica una graduacion.
Elimina una graduacion.

Lista las graduaciones.

Descripcion Prioridad para Complejidad

el cliente
Inserta una actividad.
Modifica una actividad.
Elimina una actividad.
Lista las actividades.

Asigna una actividad a un
estudiante.




Ayudantia

Asignar
actividad

estudiantes

Listar participantes

en actividad

Listar eventos

Nombre

Listar oferta

asignaturas

Insertar oferta

asignatura

Modificar oferta

asignatura

Listar solicitud

ayudantia

Insertar solicitud

ayudantia

Modificar solicitud de
ayudantia

Eliminar solicitud de
ayudantia

Asigna una actividad a varios

estudiantes.

Lista los participantes en una
actividad.

Lista los eventos.

Descripcion

el cliente

Lista todas las ofertas

disponibles.

Adiciona una nueva oferta.

Edita las ofertas existentes.

Lista las solicitudes de ayudantia
realizada por los estudiantes.

Adiciona una nueva solicitud
para ocupar el cargo de alumno

ayudante.

Modifica la solicitud para ocupar

el cargo de alumno ayudante.

Elimina la solicitud para ocupar el

cargo de alumno ayudante.

Prioridad para Complejidad




Listar solicitud de

ayudantia

Insertar estado de

solicitud

Modificar estado de
solicitud

Eliminar estado de
solicitud

Listar estado de

solicitud

Administracién y Seguridad

Nombre

Listar usuarios del

sistema

Editar usuario del

sistema

Listar trazas

Mostrar trazas del

sistema

Eliminar usuario del

sistema

Lista las solicitudes.

Insertar el estado que le

corresponde a cada solicitud.

Modifica el estado de Ilas

solicitudes.

Elimina el estado de solicitud.

Lista los estados existentes para

la solicitud.

Descripcion

Lista todos los usuarios que

tienen acceso a la plataforma

Edita un conjunto de entradas a
las cuales podran tener acceso

los usuarios que posean el rol.

Lista las trazas de los usuarios
gue interactdan en el sistema de
forma global o individual.

Muestra los detalles de una

traza.

Elimina un usuario del sistema

por el administrador.

Prioridad para Complejidad
el cliente

MEDIA




2.4.3 DESCRIPCION DE REQUISITOS FUNCIONALES

A continuacién se muestra la descripcion de dos requisitos funcionales como ejemplo, el resto se encuentra

en el expediente de proyecto.

Historia de usuario

Cddigo: RF 52 Nombre historia de usuario: Asignar un meérito a varios

estudiantes.

Modificacion de historia de usuario nimero: 2

Referencia: RF 52 del Expediente de proyecto.

Programador: Reynier Arias Lemos. Iteracién asignada: 2

Prioridad : Alta Puntos estimados: 4 dias.

Riesgo en desarrollo: Cuidar los métodos | Puntos reales: 4 dias.
empleados en el desarrollo del algoritmo para insertar

el mérito a varios estudiantes simultaneamente.

Descripcién:

El proceso comienza cuando se realiza la actividad o el evento que otorgue un mérito.

El presidente de brigada procede a insertar un mérito a través del menu inicio, en Méritos. En la ventana
activa se listaran todas las instancias de méritos existentes. Luego se selecciona de la lista de
nomencladores el mérito que se desea asignar al grupo que le corresponde a dicho presidente de brigada.
Luego se selecciona el listado de los estudiantes a recibir el mérito seleccionado previamente, marcandolo
por un radio-bot6n existente en la parte izquierda de la tabla de estudiantes y a la derecha se muestra el
listado de estudiantes a los cuales ya ha sido asignado este mérito. Para finalizar se da clic en aceptar y
asi concluye el proceso. El sistema ademas mostrard un mensaje de notificacién indicando que el proceso
concluyo satisfactoriamente.

En caso de tener otro cargo a nivel de facultad o de universidad se prosigue buscando a los estudiantes

(uno por uno) y seleccionando el bot6n aceptar.

Observaciones:

Cada usuario tendra segun su rol, un nivel de acceso diferente. El presidente de brigada solo podra

asignar méritos a los estudiantes de su brigada. Los dirigentes de facultad a los usuarios de su facultad




y los dirigentes de universidad a todos los usuarios del sistema. Se debe de evitar dejar campos vacios

al asignar un mérito.

Prototipo de interfaz:

(&) Reynier ~

Merito

q Busqueda de estudiante

sandra rodriguez angel
= Resultado de la busqueda
Mostrar ~ registros Buscar:

Foto Expediente Nombresy apellidos Facultad

) l EH10112 Sandra Rodriguez Angel Facultad 2

Mostrando registros del 1 al 1 de un total de 1 registros Anterior 1 Siguiente

Fecha: *

+ Aceptar

Historia de usuario

Cadigo: RF 9 Nombre historia de usuario: Insertar un cargo

Modificacion de historia de usuario nimero: 3

Referencia: RF 9 del Expediente de proyecto.

Programador: Sandra Rodriguez Angel Iteracién asignada: 2

Prioridad : Alta Puntos estimados: 3 dias.

Riesgo en desarrollo: La no existencia de Puntos reales: 2 dias.
conexion con el sistema ALMA, para la

obtencion de datos primarios de estudiantes.

Descripcion:

Una vez en el perfil del estudiante al que se le asignara el cargo se selecciona en el menu del perfil la
opcién de trayectoria donde mostrara una tabla con el boton Afadir, en la parte superior derecha de
dicha tabla. Luego en la ventana activa se llenan los campos solicitados y se da clic en el botén guardar

en la parte inferior derecha.




Observaciones:

Cada usuario tendra segun su rol, un nivel de acceso diferente. El presidente de brigada solo podra
asignar méritos a los estudiantes de su brigada. Los dirigentes de facultad a los usuarios de su facultad
y los dirigentes de universidad a todos los usuarios del sistema. Se debe de evitar dejar campos vacios

al insertar un cargo.

Prototipo de interfaz:

PERFIL

& Asignar cargo

Cargo Presidente (Facultad)
Fecha Inicio
Fecha Fin

Activo

2.4.4 REQUISITOS NO FUNCIONALES

Como su nombre sugiere, son aquellos requerimientos que no se refieren directamente a las funciones

especificas que proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de este como la fiabilidad, el

tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa, definen las restricciones del
sistema como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida y las representaciones de datos que se

utilizan en las interfaces del sistema (42).
Usabilidad

La aplicacion debe estar dirigida a registrar la informacién referente al proceso de evaluacion
estudiantil de la FEU.

Solo se mostraran a los usuarios aquellas acciones o informaciones a las que por su responsabilidad
o rol dentro del negocio necesitan acceder mostrando en la vista los iconos y menuds

correspondientes.




Las vistas del sistema deben indicar en cada momento la accion que se esta realizando asi como los
iconos deben estar representados por una imagen acorde a la accién que se realiza mediante el
mismo.

Para el uso del sistema se requiere una PC cliente con un navegador web, preferentemente Firefox

en su version 40 o superior y Chrome a partir de la version 47.

Confiabilidad

El sistema puede permanecer inactivo durante 10 minutos. Al cumplirse este término se cerrara la
sesion teniendo que autenticarse el usuario nuevamente.

El sistema de autenticacion recogera datos necesarios de los usuarios y tendra control de identidades
de los mismos.

Debe proveer algin mecanismo seguro de encriptacién y trasferencia de datos.

Se validan los datos recibidos de otras aplicaciones externas.

Se debe mantener una seguridad a nivel de usuarios y contrasefias codificadas para el acceso a la
base de datos.

El servidor de aplicaciones y de base de datos debera mantener una seguridad mediante firewall para

proteger el codigo y la informacion.

Soporte

La base de datos que utilizara el sistema como medio de almacenamiento de la informacion estara
soportada sobre un gestor de bases de datos PostgreSQL en su version 9.1, permitiéndole interactuar
con otros sistemas estableciendo vias de compatibilidad.

Se debe desplegar en un servidor Apache con version 2.4, que tenga CentOS en su version 7.0.
Debe ser capaz de obtener de sistemas externos (aplicaciones del ecosistema MAYA) informacion
como los datos relacionados con la situacién académica, asi como del LDAP UCI la autenticacion
para acceder a la aplicacion.

Debe permitir brindar informacién a través de servicios web publicos a sistemas externos.

2.4.5 VALIDACION DE REQUISITOS

La validacion de requisitos trata de mostrar que los levantados en la fase inicial del proceso de desarrollo del

sistema realmente definen el software que el cliente desea. Es importante debido a que los errores en el

documento de requisitos pueden conducir a importantes costes al repetir el trabajo cuando son descubiertos

durante el desarrollo o después de que el sistema esté en uso.

A decir de Somerville durante el proceso de validacion de requisitos, se deben llevar a cabo verificaciones

gue comprenden:
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Validez: un usuario puede pensar que se necesita un sistema para llevar a cabo ciertas funciones, sin
embargo, el razonamiento y el analisis pueden identificar que se requieren funciones adicionales o
diferentes. Los sistemas tienen diversos puntos de vistas con diferentes necesidades y para cualquier
conjunto de requisitos es inevitable un compromiso en el entorno del negocio.

Consistencia: no deben contradecirse. Esto es, no debe haber restricciones o descripciones
contradictorias en la misma funcion del sistema.

Completitud: Deban definirse todas las funciones y restricciones propuestas por el usuario del
sistema.

Realismo: utilizando el conocimiento de la tecnologia existente, los requisitos deben verificarse para
asegurar que se pueden implementar. Estas verificaciones también deben tener en cuenta el
presupuesto y la confeccién de agendas para el desarrollo del sistema.

Verificabilidad: para reducir la posibilidad de discusiones entre el cliente y el contratista, los requisitos
del sistema siempre deben redactarse de tal forma que sean verificables. Esto significa que se debe
poder escribir un conjunto de pruebas que demuestren que el sistema a entregar cumple cada uno

de los requisitos especificados.

Todos los indicadores mencionados al inicio de este epigrafe fueron seguidos, apegandose al estandar y las

buenas practicas de ingenieria de software definido por Somerville (42).

2.5 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

La arquitectura representa un modelo relativamente pequefio, intelectualmente tratable, de la forma en que
un sistema se estructura y sus componentes se entienden entre si; este modelo es transferible a través de
sistemas; en particular, se puede aplicar a otros sistemas que exhiben requerimientos parecidos y puede
promover reutilizacion en gran escala. El disefio arquitectdnico soporta reutilizacion de grandes componentes

o0 incluso de framework en los que se pueden integrar componentes (44).

Segun Pressman, la arquitectura de software es la representacion que capacita al ingeniero del software
para: analizar la efectividad del disefio para la consecucion de los requisitos fijados, considerar las
alternativas arquitectonicas en una etapa en la cual hacer cambios en el disefio es relativamente facil, y

reducir los riesgos asociados a la construccion del software (16).

Los patrones de arquitectura estan relacionados fundamentalmente con la estructura de un sistema de
software. Especifican un conjunto predefinido de subsistemas con sus responsabilidades y una serie de

recomendaciones para organizar los distintos componentes. Describen un problema particular y recurrente




del disefio, que surge en un contexto especifico, y presenta un esquema genérico y probado de su solucion
(45).

Patrén Modelo Vista Controlador (MVC)

Symfony 2 basa su funcionamiento interno en el estilo Modelo-Vista-Controlador (MVC), uno de los mas
usados por los frameworks web (46), el mismo separa los datos de una aplicacién, la interfaz de usuario, y
la logica de control en tres capas o componentes distintos. El patron MVC se utiliza frecuentemente en
aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML que se visualiza en el navegador y el cédigo que
proporciona de datos dinamicos a la pagina, el modelo es el Sistema de Gestion de Base de Datos y la I6gica
de negocio y el controlador es el responsable de recibir los eventos de entrada desde la vista, enviarlos al

modelo y manejar también las respuestas del modelo y transmitirlas hacia la vista (45).

La siguiente imagen muestra lo anteriormente descrito:

Controlador

—
pagina
HTML

E
aplicacion

Symfony2

Imagen 1 Diagrama MVC seguin Symfony2 (46).
Modelo
El modelo es un conjunto de clases, en Symfony2 (47) se encuentra en el directorio src/AppBundle/Entity.
Representan la informacién del mundo real que el sistema debe procesar. El modelo desconoce la existencia
de las vistas y del controlador. Esta es la recepcion especifica del dominio de la informacion sobre la cual
funciona la aplicacion. EI modelo es una forma de llamar la capa de dominio. La légica de dominio afiade
significados a los datos (45).
Vista
Las vistas son el conjunto de clases que se encargan de mostrar al usuario la informacion contenida en el
modelo. Una vista esta asociada a un modelo, pudiendo existir varias vistas asociadas al mismo modelo. Una
vista obtiene del modelo solamente la informacidn que necesita para desplegar y se actualiza cada vez que
el modelo del dominio cambia por medio de notificaciones generadas por el modelo de la aplicacion (45).
Todas las vistas en la aplicacion se encuentran en el directorio app/Resources/views y cada una de estas

clases posee la extension html.twig.




Controlador

El controlador es un objeto que se encarga de dirigir el flujo del control de la aplicacién debido a mensajes
externos, como datos introducidos por el usuario u opciones del menu seleccionadas por €l. A partir de estos
mensajes, el controlador se encarga de modificar el modelo o de abrir y cerrar vistas. El controlador tiene
acceso al modelo y a las vistas, pero las vistas y el modelo no conocen de la existencia del controlador (45).
El framework Symfony2 define su directorio genérico en src\AppBundle\Controller encontrandose todas las
clases controladoras en esta carpeta.

2.6 MODULOS DEL SISTEMA

Teniendo en cuenta los requisitos definidos en el epigrafe 2.2, el software se divide en ocho médulos. A
continuacion se describen cada uno de ellos:

Ayudantia

Gestion de la

Incidencias 9
Emulacién

dataFEU | "3’

Trayectoria Libro graduado

Actividades

Imagen 2 Médulos del sistema.

¢ Administracién y seguridad: se encarga del funcionamiento y seguridad del sistema utilizando el
bundle ZTEC de Symfony2, el cual se integra con los directorios activos. Se emple6 el patrén de
control de acceso basado en roles (por sus siglas en inglés RBAC), el mismo es una funcién de
seguridad, donde se establecen las funcionalidades especificas a las cuales puede acceder cada
usuario. Enfoca su interés principalmente en determinar qué usuarios y qué grupos de usuarios
pueden ejecutar qué tipo de operacion sobre qué tipo de recurso.
Libro de graduado: gestiona la pagina del graduado de cada estudiante que se encuentra en el afio

terminal de la carrera.




Actividades: gestiona las actividades en el sistema (creacion, modificacion y eliminacion) asi como
la asighacién de los estudiantes que participaron en estas, la cual se notifica via correo electrénico.
Ademdas genera reportes nominales y estadisticos sobre la participacion de los estudiantes.
Trayectoria estudiantil: gestiona los cargos (creacion, modificacion y eliminacion), las evaluaciones
y las bajas a los dirigentes estudiantiles. En caso de asignacion de cargos estudiantiles al estudiante
le es notificado a través de un correo electronico.

Méritos: gestiona los méritos y su asignacién a los estudiantes que obtuvieron los mismos la cual se
realiza mediante el envio de correo electronico.

Incidencias disciplinarias: gestiona las incidencias y su asignacién a los estudiantes sancionados
notificando estas a través de correos electrénicos.

Ayudantia: es el encargado de lanzar las convocatorias a formar parte del movimiento de alumnos
ayudantes y de gestionar la incorporacion al movimiento.

Gestiéon de la emulacién: gestiona el proceso de emulacion a todos los niveles, desde la brigada

hasta la universidad.

2.7 PATRONES DE DISENO

Los patrones de disefio expresan esquemas para definir estructuras de disefio (0 sus relaciones) con las que

construir sistemas de software. Existen varios tipos de patrones de disefios entre los que se encuentra el

patréon GRASP el cual se caracteriza a continuacion:

GRASP es un acronimo de General Responsibility Assignment Software Patterns (patrones generales de

software para asignar responsabilidades). Estos representan los principios basicos de la asignacion de

responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones (48).

Symfony 2 evidencia el uso de varios patrones de los que concibe para que el programador se vea obligado

a aplicarlos. Entre ellos se tienen:

Experto: El objetivo de este patron es asignar las responsabilidades a las clases que tengan la
informacion necesaria para realizar la tarea. En Symfony 2 en las clases del modelo existen dos tipos
de clases las clases repositorio y las clases entidades, estas Ultimas que son las clases de abstraccién
de los datos son las que trabajan directamente con la base de datos, son las que tienen los registros
necesarios para trabajar con la base de datos, es en este vinculo donde se muestra el uso de este
patron (48).

Creador: Este patron asigna la responsabilidad de crear instancias de un objeto a una clase A a una

clase B si cumple una de estas condiciones:




B agrega objetos de A.

B contiene objetos de A.

B registra instancias de objetos de A.

B contiene los datos de inicializacion del objeto A (48).
Se utiliza en las clases del modelo para la creacion de instancias que estén relacionadas mediante
relaciones de uno a muchos como estrategia y objetivos, en la cual una estrategia contiene y registra
instancias de objetivos.
Controlador: Este patron se encarga de la asignacion de la responsabilidad de gestionar los eventos
en un sistema a clases especificamente disefiadas para ello como: un controlador de fachada, un
controlador de tareas o un controlador de casos de uso. Este se encarga de las validaciones, la
seguridad, etc. El controlador no ejecuta por si mismo estas actividades, las delega en otras clases
con las que mantiene un modelo de alta cohesién. Este patron se pone de manifiesto en las clases
cuyo nombre terminan en Controller, ademas la arquitectura del Symfony 2 (MVC) brinda una capa
especificamente para los controladores en la que se especifica la presencia de este patron (48).
Alta Cohesién: Se encarga de solucionar el problema de como mantener el sistema con un bajo nivel
de complejidad mediante la asignacion de responsabilidades que garanticen una alta cohesion. Un
componente con responsabilidades muy relacionadas a este y que no hace una gran cantidad de
trabajo, tiene alta cohesion. Los problemas que presentan los componentes con baja cohesién son:

» Se vuelven dificiles de mantener, entender y de reutilizar.
» Son muy afectadas por los cambios en el sistema (48).

Este patrén se utilizé en la asignacién de las responsabilidades de los distintos controladores como
ejemplo de ello el PerfilController, donde las acciones que estan mas fuertemente vinculadas son las

que estan en los controladores garantizando asi una alta cohesion.

Bajo acoplamiento: Se asighan las responsabilidades de manera que el acoplamiento sea bajo. Un
componente con bajo acoplamiento no mantiene fuertes dependencias con otros componentes.

Cuando este es alto se pueden presentar estos problemas:

» Los cambios locales son dificiles de realizar.
» Son dificiles de analizar de forma independiente.

» Se vuelven dificiles de reutilizar (48).

Con el proposito de que las clases estuvieran vinculadas solo de forma imprescindible unas con otras y evitar

los problemas mencionados, se utilizé este patron. Definiendo para cada una sus respectivos métodos y
atributos con el fin de que el acoplamiento entre ellas fuera débil, para lograr la reutilizacion y el soporte. La

funcionalidad de este patrén se aplica en todas las clases desarrolladas.




2.8 CONCLUSIONES PARCIALES

A partir de los elementos estudiados en el capitulo se concluye que la Federacién Estudiantil Universitaria en
la Universidad de las Ciencias Informaticas lleva a cabo un gran nimero de procesos relacionados con su

funcionamiento, los que pueden ser agrupados en ocho médulos. Las técnicas de obtencion de requisitos

seleccionadas arrojaron 96 funcionales y 14 no funcionales, siendo los mismos descritos en el capitulo

utilizando la metodologia XP para el desarrollo del software. A partir de la identificacion de los patrones de

disefio a utilizar se crearon las condiciones necesarias para enfrentarse al desarrollo de la aplicacion web.




CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

3.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se analizan los aspectos relacionados con la implementacion y las pruebas realizadas
a la aplicacion. Se describen los métodos y técnicas para la realizacion de las pruebas con el propdsito de
validar la propuesta de solucion, la evaluacion de su ejecucion y los resultados obtenidos. Se exponen los
elementos fundamentes del modelo de datos y de la integracién del sistema propuesto con el resto del

ecosistema MAYA.

3.2 MODELO DE DATOS

Para describir la estructura de una base de datos se define el modelo de datos, el cual se refiere a tipos de

datos, sus vinculos y las restricciones que deben cumplir estos (49).

La solucién propuesta cuenta con 77 tablas en general, de estas 19 son nomencladores, diferenciando unas
de otras a través del prefijo Nm (para los nomencladores) y Tb (a las tablas). Se tuvo en cuenta el patrén de
disefio de base de datos, llave subrogada, a partir de la generacién de una llave primara Unica para cada
entidad en vez de usar un atributo identificador en el contexto dado. Se utiliz6 el tipo de dato entero en las
llaves primarias, lo que permite que las tablas sean mas faciles de consultar por el identificador, dado que se
conoce el mismo en cada una de ellas. La notacion utilizada para nombrar las tablas fue CamelCase, en su

variante UpperCamelCase empleando la letra inicial de cada palabra en mayuscula.

La base de datos se encuentra en 3ra Forma Normal pues todas sus tablas contienen una llave primaria, los
atributos son atémicos y no contiene dependencias funcionales transitivas ni parciales. De esta manera se
evita la redundancia de los datos y los problemas que puedan ocurrir con las actualizaciones de estos en las

tablas, protegiendo asi la integridad de los mismos.

La imagen, muestra un fragmento del modelo Entidad-Relacion donde se puede apreciar las relaciones entre

las tablas que conforman el médulo Trayectoria.




( NmCargo ( ThCargoEstudiantil ) ( ThBajaCargoEstudianti ——
= : = : 7 ( NmTipoBajaCE b
\/ id integer(10) ) \/ id integer(10)  |J | id integer(10)  |J - -

; - - \f id integer(10)  |J
D nombre  varchar(255) {j cursoid integer(10) D fecha date
- —- : - pQO- - - - - Dnombre varchar(255)
{jcodlgo varchar(255) D idExpediente  varchar(255) Dcomentano varchar(255) - o
GHNmNiveh'd integer(10) Dfechainicio date GHTbCargoEstudianrilid integer(10) Dc o S
. GﬂNmEsfer.u'd integer(10) Dfechaﬁn date G‘.INmTipoBajaCEid integer(10)
ﬂ activo tinyint(3)
ﬁ."! NmCargoid  integer(10)

Nmésfera
Jid imeger(10) |J Vi ineger0) |J
ﬂnombfe varchar(255) Dnombre varchar(255)
Dcodigo varchar(255) Bcodigo varchar(255)

Imagen 3 Tabla Médulo Trayectoria de la Base de Datos.

3.3 INTEGRACION CON OTROS SISTEMAS DE MAYA

o Representational State Transfer
La Transferencia de Estado Representacional (REST, por sus siglas en inglés) define una coleccién de

principios arquitecténicos por los cuales se disefian servicios web haciendo foco en los recursos del sistema,

incluyendo cdmo se accede al estado de dichos recursos y cémo se transfieren por Hypertext Transfer

Protocol (HTTP) (50) hacia clientes escritos en diversos lenguajes. Confia en documentos orientados al
usuario que define las direcciones de peticion y las respuestas. Distingue los recursos de solo lectura (GET),
de los modificables (POST, PUT, DELETE) (51).
Entre sus principales ventajas se destacan:

Bajo consumo de recursos.

Las instancias del proceso son creadas explicitamente.

Generalmente facil de construir y adoptar.

e Simple Object Access Protocol (SOAP)
Es un protocolo que permite la comunicacion entre aplicaciones a través de mensajes por medio de Internet.
Es independiente de la plataforma y del lenguaje (52). Define como dos objetos en diferentes procesos se
comunican por medio de intercambio de datos XML. Su principal beneficio recae en ser fuertemente

acoplado, lo que permite poder ser testeado y depurado antes de poner en marcha una aplicacion.




LDAP es un protocolo para el acceso a un servicio de directorio que emplea una estructura de datos similar

gue opera sobre TCP/IP (Transfer Control Protocol / Internet Protocol). Este es el mecanismo que define la

UCI para gestionar su Directorio Activo.

dataFEU v2 necesita datos de otros sistemas externos para complementar su funcionamiento. La siguiente
imagen muestra como es su relacién con las aplicaciones que integran al ecosistema MAYA, basandose en

la arquitectura REST y los servicios de la arquitectura SOAP para la autenticacion.

TITITrE

dataFEU EVENTOS

Imagen 4 Diagrama de integracion.
Las siguientes tablas describen el conjunto de servicios que consume y brinda la solucién propuesta.

Renderizar foto:

url Descripcién

http://alma.uci.cu/foto/{idExpediente} Renderiza la foto, la peticion es en forma de url. Esto
posibilita que la carga de la informacion sea en
paralelo.

Entrada: idExpediente.

Tabla de servicios. Sistema para la Gestion de Datos Primarios (ALMA):

Nombre uri Descripcion Salida (Retorno)

Obtenercursoactual fapilvl/curso/actual.js | Obtiene el curso actual que | Array con las claves:
on

tiene activo el sistema. id

fechalnicio




fechaFin

nombre

Obtenerpersonadadoid
expediente

fapilvl/personadadoid
expedientes/{idExpedi
ente}.json

Obtiene una persona dado
el idExpediente pasado por
pararemo.
Devuelve los datos
generales de la persona,
gue puede existir o no en el

curso actual.

Entrada: idExpediente

Array con las claves:

idExpediente
usuario
pNombre
sNombre
pApellido
sApellido
solapin
sexo
direccion
tipoPersona
municipio
provincia
activo
En el caso que sea
profesor devuelve:

cargo

En caso de no encontrar

datos, retorna false.

Obtenergruposdocente
S

/apilvl/gruposdocente

s.json

Obtiene todos los grupos

activos

Array de array con las

claves:

id

codigo
nombre
anno
facultad
idFacultad

Obtenergruposdadofac
ultad

Obtiene todos los grupos

activos y que sean de la

Array de array con las

claves:
id




facultad entrada por

parametro.

Entrada: idFacultad

codigo
nombre
anno
facultad
idFacultad

En caso de no encontrar

datos, retorna false.

Obtenerfacultades

/apilvl/facultades.json

Obtiene todas las

facultades activas

Array de array con las

claves:
id
codigo
nombre

siglas

Obtenerestudiantesdad
ogrupoyCurso

/api/lvl/estudiantesdad
ogrupos/{idGrupo}/cur
sos/{idCurso}.json

Obtiene todos los

estudiantes de un grupo y
entrado

curso por

parametro.

Entrada: idGrupo, idCurso

Array de array con las

claves:
idExpediente
usuario
pNombre
sNombre
pApellido
sApellido
solapin

sexo
direccion
tipoPersona
area
municipio
provincia
facultad

apto
estadoDocente
curso

activo




En caso de no encontrar

datos, retorna false.

Obtenerapartamentos

fapilvl/apartamentos.]

son

Obtiene los apartamentos

Array de array con las

claves:
id
numero
edificio
idEdificio

En caso de no encontrar

datos, retorna false.

Obtenerapartamentosd
adoedificio

/apilvl/apartamentoda
doedificios/{idEdificio}.

json

Obtiene los apartamentos
dado un edificio entrado
por parametro

Entrada: idEdificio

Array de array con las

claves:
id
numero
edificio
idEdificio

En caso de no encontrar

datos, retorna false.

Obteneredificios

fapilvl/edificios.json

Obtiene los edificios del

sistema

Array de array con las

claves:
id
numero

cantAptos

En caso de no encontrar

datos, retorna false.

Obtenerasignaturas

/api/lvl/asignaturasacti

vas.json

Obtiene las asignaturas del

plan de estudio activo en la

carrera.

Array de array con las

claves:
id
codigo

nombre




anno
disciplina
departamento
planEstudio

En caso de no encontrar

datos, retorna false.

ObtenerCredencialSeg
uridadldExpediente

/apilvl/credencialsegu
ridadidexpedientes/{id

Expediente}.json

Obtiene las credenciales

de seguridad de una
persona del curso activo.
Son un conjunto de datos

asociados a la persona.

Array de array con las

claves:
pNombre
sNombre
pApellido
sApellido
solapin
tipoPersona
idArea
idFacultad
activo

En caso de no encontrar

datos, retorna false.

Tabla de servicios. Sistema para la Gestién de las Estrategias Educativas (EDUCA):

Nombre

uri

Descripcién

Salida (Retorno)

ObtenerComisionesDis
ciplinariaEstudiantedad

oidExpedienteyCuro

/apilvl/comisionesdisc
iplinariasdadoidexpedi
entes/{idExpediente}/c

ursos/{idCurso}.json

Obtiene las comisiones
disciplinarias en las que ha

incurrido un estudiante.

Entrada: idExpediente

idCurso

Array de array con las

claves:
motivo
fecha
realizadaPor

nombre

Retorna false en caso de

no encontrar datos.




ObtenerMeritosEstudia
ntedadoldExpedientey
Curso

fapilvl/meritosestudia
ntedadoidexpedientes
idExpediente}/cursos
HidCurso}.json

Obtiene todos los méritos
que ha recibido un

estudiante dado un curso

pasado por parametro.

Entrada: idExpediente
idCurso

Array de array con las

claves:
nombre
fecha
tipoMerito

nivel

Retorna false en caso de

no encontrar datos.

ObtenerindisciplinasEs
tudiantedadoldExpedie

nteyCurso

fapilvl/indisciplinasest
udiantedadoidexpedie
ntes/{idExpediente}/cu

rsos/{idCurso}.json

Obtiene todas las
indisciplinas de las cuales
ha sido objeto un
estudiante dado un curso

pasado por parametro.

Entrada: idExpediente
idCurso

Array de array con las

claves:
nombreDenunciante
motivo
tipolndisciplina

nivel

fechaDenuncia
medida

Retorna false en caso de

no encontrar datos.

ObtenerProfesoresCol
ectivoPedagogicodado

GrupoyCurso

fapilvl/profesorescole
ctivopedagogicodadog
rupoys/{idGrupo}/curs

os/{idCurso}.json

Obtiene todos los

profesores del colectivo
pedagdgico dado un grupo.
los

Devuelve solo

profesores del colectivo
pedagdgico que esté activo

en el sistema en ese curso.

Entrada: idGrupo

idCurso

Array de array con las

claves:
idExpediente
idAsignatura
nombreAsignatura
plantilla

esGuia

Retorna false en caso de

no encontrar datos.




Tabla de servicios. Sistema para la Gestién de Eventos Estudiantiles:

Nombre

uri

Descripcidn

Salida (Retorno)

ObtenerParticipacionen
EventosdadoldExpedie

nteyCurso

fapi/vl/participacionev
entosdadoidexpedient
es/{idExpediente}/curs

os/{idCurso}.json

Obtiene los trabajos

presentados en los
diferentes eventos dado el
idExpediente y el curso
entrado por parametro.

Entrada: idExpediente,

idCurso

Array de array con las

claves:

nombreTrabajo

principal

tipoTrabajo

presentado

fechaEvento
nombreEvento

resultado

nivel

urlDocumento (false en

caso de que no tenga)

En caso de no tener
ninguna  participacion

retorna false.

Tabla de servicios. Sistema para la Gestién de la informacién asociada a la Residencia Estudiantil de la
UCI (GERES):

Nombre

uri

Descripcién

Salida (Retorno)

ObtenerCuarteleriadad
oldExpedienteyCurso

/apilvl/cuarteleriaside
xpedientes/{idExpedie
nte}/cursos/{idCurso}.j
son

Obtiene las cuarteleria de
un estudiante dado su
IdExpediente y el Curso
dado por parametro.

Entrada: idExpediente,
idCurso

Array de array con las
claves:

evaluacion

fecha

observaciones

id

Retorna false en caso
de no encontrar datos

ObtenerEvaluacionesF
rencuentesdadoldExpe
dienteyCurso

/api/lvl/evaluacionesfr
ecuentesidexpediente
s/{idExpediente}/curso
s/{idCurso}.json

Obtiene todas las
evaluaciones frecuentes
de los estudiantes dado su
idExpediente y el curso.

Entrada: idExpediente,

Array de array con las
claves:

evaluacion

fecha

observaciones

id




idCurso

Retorna false en caso
de no encontrar datos

nteyCurso

ObtenerEvaluacionesin
tegralesdadoldExpedie

/apilvl/evaluacionesin
tegralesidexpedientes/
{idExpediente}/cursos/
{idCurso}.json

Obtiene todas las
evaluaciones integrales de
los estudiantes dado su
idExpediente y el curso.

Entrada: idExpediente,
idCurso

Array de array con las
claves:

evaluacion

fecha

observaciones

id

Retorna false en caso
de no encontrar datos

Obtenerindisciplinasda
doldExpedienteyCurso

/api/vl/indisciplinaside
xpedientes/{idExpedie
nte}/cursos/{idCurso}.j
son

Obtiene todas las
indisciplinas los
estudiantes dado su
idExpediente y el curso.

Entrada: idExpediente,
idCurso

Array de array con las
claves:

evaluacion

fecha

observaciones

Id

Retorna false en caso
de no encontrar datos

Tabla de servicios. Sistema dataFEU v2.0:

Nombre

uri

Descripcién

Salida (Retorno)

ObtenerActividad
esData
FEUIdExpediente
yCurso

{api/v1/participacionactivida
desdadoidexpedientes/{idE
xpediente}/cursos/{idCurso}
Json

Obtiene todas las
actividades en las que ha
participado un estudiante
dado su idExpediente y el
Curso

Array de array con las
claves:

nombre

fecha

nivel

esfera

resultado
participacion

Retorna false en caso de
no encontrar datos

ObtenerMeritosD
ataFEUIdExpedie
nteyCurso

/api/v1/meritosidexpediente
s/{idExpediente}/cursos/{id
Curso}.json

Obtiene todos los méritos
de un estudiante dado su
Idxpediente y

Curso(Méritos de la FEU)

Array de array con las
claves:

nombre

fecha

nivel

tipoMerito

Retorna false en caso de
no encontrar datos

Obtenerindisciplin
asDataFEUIdExp
edienteyCurso

/api/v1/incidenciasidexpedi
entes/{idExpediente}/cursos
/{idCurso}.json

Obtiene todas las
incidencias de un
estudiante dado su
IdExpediente y el

Array de array con las
claves:

motivo

fecha




Curso(Indisciplinas de la
FEU)

nivel
tipoSancion

Retorna false en caso de
no encontrar datos

ObtenerTrayectori
aFEUIdExpedient
eyCurso

[api/v1/trayectoriaestudiantil
idexpedientes/{idExpedient
e}/cursos/{idCurso}.json

Obtiene la trayectoria de
un estudiante dado su
IdExpediente y el
Curso(Cargos en la FEU)

Array de array con las
claves:

cargo

nivel

fechalnicio

fechaFin

Retorna false en caso de
no encontrar datos

3.4 PRUEBAS DE SOFTWARE

Con el fin de entregar al cliente un producto de alta calidad, se disefian una serie de casos de pruebas que
tienen una gran probabilidad de detectar errores. Para la elaboracion de estos casos de pruebas, existen un
conjunto de técnicas, las cuales brindan una guia para comprobar la l6gica interna de los componentes y que
verifiquen los datos de entrada y salida del sistema, con el propésito de detectar errores y comprobar el

rendimiento del mismo (16).

3.4.1 NIVELES DE PRUEBA

Son diferentes angulos de verificar y validar un producto de software. Existen diferentes niveles que se le

aplican al producto, entre ellas se mencionan las utilizadas en la presente investigacion (53):

Pruebas unitarias: Se le realiza a pequefias unidades o fragmentos de codigo, que no son mas que los
métodos o funciones del sistema. Estas pruebas revelan al igual que otras la presencia de errores en el
sistema, pero no informa de errores en la integracion de las partes, ni errores de rendimiento o problemas

derivados del sistema sobre el que esta ejecutandose el programa. El objetivo de las pruebas unitarias es el

aislamiento de partes del codigo y la demostracion de que estas partes no contienen errores.

Pruebas de sistema: Se realiza cuando el probador no tiene acceso al cddigo fuente, que es lo mas
frecuente. Estas pruebas se realizan en muchos casos para estudiar el comportamiento del sistema bajo

determinada condiciones.

Pruebas de integracion: Es ejecutada para asegurar que los componentes en el modelo de implementacién
operen correctamente cuando son combinados para ejecutar un caso de uso. Se prueba un paquete o un
conjunto de paquetes del modelo de implementacion. Estas pruebas descubren errores o incompletitud en

las especificaciones de las interfaces de los paquetes. Esta prueba debe ser responsabilidad de
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desarrolladores y de independientes, sin solaparse las pruebas. Es el proceso de combinar y probar multiples
componentes juntos. El objetivo es tomar los componentes probados en unidad y construir una estructura de

programa que esté de acuerdo con lo que dicta el disefio.

Se llama integracion incremental cuando el programa se construye y se prueba en pequefios segmentos en
los que los errores son mas faciles de aislar y corregir, es mas probable que se pueda probar completamente

las interfaces y se puede aplicar un enfoque de prueba sistemética.

Hay dos estrategias de integracion incremental:

e Integracion Descendente (Top-Down)

Se integran los médulos moviéndose hacia abajo por la jerarquia de control. Comenzando por el médulo
principal, los modulos subordinados se van incorporando a la estructura bien, en forma primero en
profundidad, que integra todos los modulos de un camino de control principal de la estructura, o primero en
anchura, que incorpora todos los mddulos directamente subordinados a cada nivel, moviéndose por la

estructura de forma horizontal.
¢ Integracion Ascendente (Bottom-Up)

Empieza la construccion y la prueba con los médulos de los niveles mas bajos de la estructura del programa.
Dado que los moédulos se integran de abajo hacia arriba, el proceso requerido de los médulos subordinados

a un nivel dado siempre esta disponible y se elimina la necesidad de resguardos.

A medida que la integracién progresa disminuye la necesidad de controladores de prueba diferentes. La
seleccién de una estrategia de integracion depende de las caracteristicas del software y de la planificacion

del proyecto (54).

3.4.2 TIPOS DE PRUEBAS

Las pruebas realizadas son las encargadas de determinar el grado de conformidad de los clientes, por lo que
es recomendable que estas sean ejecutadas por un conjunto de especialistas, para determinar el mayor
namero de errores, que en un final es el principal objetivo. Existen dos tipos de pruebas fundamentales que

son las de Caja Blanca y las de Caja Negra.

o« Métodos de prueba de caja blanca




Son pruebas estructurales. Conociendo el cédigo y siguiendo su estructura l6gica, se pueden disefiar
pruebas destinadas a comprobar que el cédigo hace correctamente lo que el disefio de bajo nivel indica y
otras que demuestren que no se comporta adecuadamente ante determinadas situaciones (16).
Uno de los métodos de prueba de caja blanca es el camino basico, la cual consiste en calcular la complejidad
ciclomética de un fragmento de cédigo. Cuando se usa el camino basico, el valor calculado como complejidad
ciclomética define el nUmero de caminos independientes del conjunto basico de un programa y facilita un
limite superior para el nUmero de pruebas que se deben realizar. Esta complejidad se puede calcular de tres
formas:

El nimero de regiones del grafo de flujo coincide con la complejidad ciclomatica.

La complejidad ciclomética, V (G), de un grafo de flujo G, se define como: V (G)=A-N+2. Donde A es

el nimero de aristas del grafo de flujo y N es el nimero de nodos del mismo.

La complejidad ciclomatica, V (G), de un grafo de flujo G también se define como V (G) = P+1. Donde

P es el numero de nodos predicados contenidos en el grafo de flujo G.

o« Meétodos de prueba de caja negra

Las pruebas de Caja Negra son pruebas funcionales. Se parte de los requisitos funcionales, a muy alto nivel,
para disefiar pruebas que se apliquen sobre el sistema sin necesidad de conocer como esta construido por
dentro (caja negra). Las pruebas se realizan empleando un determinado conjunto de datos de entrada y
observando las salidas que se producen para determinar si la funcién se esta desempefiando correctamente
por el sistema bajo prueba. Las herramientas basicas son observar la funcionalidad y contrastar con la
especificacion (16).

Una de las técnicas mas usadas en pruebas de caja negra es la de particiébn equivalente, la cual divide el
dominio de entrada de un programa en clases de datos, a partir de las cuales deriva los casos de prueba.
Cada una de estas clases de equivalencia representa a un conjunto de estados validos o invalidos para las
condiciones de entrada.

Las pruebas de caja negra pretenden encontrar estos tipos de errores:

» Funciones incorrectas o ausentes.
Errores en la interfaz.
Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.
Errores de rendimiento.

Errores de inicializacién y de terminacion.




3.4.3 DISENO DE CASOS DE PRUEBA

A continuacion se presenta en una tabla el disefio de caso de prueba para los requisitos que fueron descritos

en el epigrafe 2.4.2. El resto de los casos de pruebas se encuentran en el expediente de proyecto.

Escenario

RF 72 Insertar
una actividad

RF 77 Asignar
actividad a
estudiantes

Descripcion

Se inserta una
nueva actividad al
listado existente
situando esta en
tiempo y espacio.
Se asigna una o
varias actividades
a un grupo de
estudiantes

Nombre
actividad

Marcha
por el 1ro
de mayo

Marcha
por el 1ro
de mayo

3.4.4 IMPLEMENTACION DE LAS PRUEBAS

Respuesta del
sistema

Agrega una
nueva
actividad a la
lista de
actividades
Asigna una
actividad a un
grupo de
estudiante

Flujo central

Una vez situados en la ventana de
actividad se da clic en el boton Nueva
y en la pagina que aparece ingresar
los datos requeridos y por Ultimo
hacer clic en el boton Guardar.

Una vez situados en la ventana de
actividad se da clic en el boton
Asignar actividad y en dependencia
de nivel del acceso sera la interfaz
que vera pues si es presidente de
brigada solo tendrd acceso a
visualizar los estudiante de su brigada
en una columna a la izquierda y a su
derecha visualizara a los estudiantes
que ya poseen la actividad, en caso
de ser presidente de facultad
solamente tendr4 acceso a los
estudiantes de su facultad y en caso
de ser presidente a nivel de
universidad tendra total acceso.

Como se describio en el epigrafe 3.3.2 unas de las técnicas de caja blanca es la del camino basico, que se
le aplica a un fragmento de codigo de la aplicacién. En este caso se selecciond la funcionalidad que asigna

una actividad a uno o varios estudiantes en el sistema.

Para esta funcionalidad, se identificaron los bloques de ejecucion y se enumeraron, como se muestra en el

Anexo#3. Se obtuvieron 9 bloques identificados por nodos, asi como el camino basico mostrado en la figura,

donde se observa a simple vista los nodos predicados 2,3 y 5, que son aquellos que se derivan en mas de

un camino.
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Imagen 6 Grafo de flujo del método asignar participacion.

Una vez obtenido el camino basico se procede a determinar la complejidad ciclomética con una de las tres

formas existentes, se utilizé V (G) = P + 1, para la cual se obtuvo tres predicados, por tanto:

V (G) = 3+1, quedando V (G) = 4. De la misma manera se puede comprobar que las otras estrategias de

complejidad arriban al mismo resultado.

El resultado obtenido mediante la férmula anterior representa los posibles caminos por los que transitara el
flujo, asi como la cantidad minima de casos de pruebas que se deben realizar para el procedimiento escogido.

A continuacion se representa los caminos basicos que se identificaron en el flujo:

Caminol 1,2,9

Camino2 1,2,3,4,8,2,9
Camino3 1,2,3,5,7,8,2,9
Camino4 1,2,3,5,6,8,2,9

Variables para el caso de prueba Insertar nueva actividad

Nombre del Clasificacion Valor nulo Descripcion

nombre Campo de texto Pueden aparecer letras y numero.

fecha Date Se seleccionara la fecha en que se
desea que sea creada la actividad.
Utilizando el formato definido d/m/y




fechaact Se selecciona la fecha de activacion de
la actividad para la que el formato
definido es d/mly.

fechadesact Se selecciona la fecha de desactivacion
de la actividad para la que el formato
definido es d/ml/y.

nivel Lista despegable Se selecciona el nivel de la actividad.

esfera Lista despegable Se selecciona la esfera de la actividad.

descripcion Campo de texto Pueden aparecer letras y numero.

logo img Se selecciona la imagen.

esevento bool Se marca si sera 0 no un evento.

Caso de pruebal: Insertar nueva actividad

Escenario Descripcién Respuesta Flujo central
sistema

EC 1.1 Insertar A partir de la tabla de Se inserta una nueva Presiona en el boton del panel

nueva actividad actividades genérica que actividad en el listado izquierdo, Actividades, y luego el
esta definida, se crea la de actividades. Muestra simbolo de (+) Nueva. Aparece
actividad la cual ellistado de actividades una nueva vista donde solicita
contempla una serie de general. llenar los datos de la actividad
datos para ubicarlas en nueva. Presiona el botén guardar

tiempo y espacio. en la esquina inferior izquierda.
EC 1.2 Insertar Mediante este escenario EIl sistema muestra un Presiona en el boton del panel
nueva actividad se crea una nueva mensaje de errordonde @ izquierdo, Actividades, y luego el
quedando actividad con campos dice que debe llenar los simbolo de (+) Nueva. Aparece
campos vacio. | vacios. campos vacios. una nueva vista donde solicita
llenar los datos de la actividad
nueva. Presiona el botén guardar
en la esquina inferior izquierda.
El sistema muestra el mensaje
de notificacién donde debe llenar
los campos vacios y vuelve a la

vista de crear actividad.




Resultado de las pruebas funcionales

Se realizaron cuatro iteraciones de las pruebas funcionales utilizando los disefios de casos de prueba
generados, detectandose varias no conformidades las cuales fueron clasificadas en errores de aplicacion y
errores ortograficos. Durante la primera iteracion se encontraron 16 no conformidades, 10 referidas a las
funcionalidades y resultados de las operaciones y seis problemas con la ortografia en los mensajes de la
aplicacion. Durante la segunda se detectaron ocho no conformidades referentes a la aplicacién y dos

problemas de ortografia. Durante la tercera iteracién se encontraron 5 no conformidades referidas a las

funcionalidades, siendo resueltas todas para la cuarta iteracion

M Errores de aplicacion
I I M Ortografia

12

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4

Imagen 7 Pruebas de Caja Negra.
Pruebas de integracion

Se realizaron pruebas de integracion a cada aplicacién con la cual se relaciona dataFEU v2.0 para verificar
el correcto funcionamiento de estas en el ecosistema. Se decidié hacerlas incremental y ascendente, para
luego ir aumentando la cantidad de aplicaciones en pruebas, comenzando por la solucién propuesta y
Eventos. Se muestran seguidamente dos ejemplos de las pruebas ejecutadas, encontrdndose el resto en el

expediente de proyecto.

Funcionalidad Condiciones de Escenario de | Resultado Resultado real
ejecucion prueba previsto

Realizar la insercion | Insertar los | Envio de | Integridad e | Se revisa que el

de un evento en la | parametros parametros desde | igualdad de los | estudiante que

aplicacion Eventos | solicitados por la|la aplicacion web | datos en la | participé en el

del ecosistema | herramienta Eventos hasta la | aplicacion evento tenga en su

MAYA. seleccionada. aplicacion web | dataFEU v2.0 al | perfil la actividad




dataFEU v2.0 | comprobar que el | referenciada
utilizando servicios | estudiante tomada de Ia
de la arquitectura | asociado al | aplicacion

rest. evento tenga en | Eventos.

su perfil el evento

en cuestion.

Realizar la insercion | Insertar los | Envio de | Integridad e | Se revisa que el
de una sancién en la | parametros parametros desde | igualdad de los | estudiante
aplicacion GERES | solicitados por la | la aplicacién web | datos en la | sancionado tenga
del ecosistema | herramienta GERES hasta la | aplicacion en su perfil la
MAYA. seleccionada. aplicacion web | dataFEU al | sancién

dataFEU v2.0 | comprobar que el | referenciada
utilizando servicios | estudiante tomada de la
de la arquitectura | asociado a la | aplicacion GERES.
rest. sancién tenga en
su perfil la sancién

en cuestion.

Durante el desarrollo de las funcionalidades se realizaron pruebas unitarias al codigo para ir comprobando el
funcionamiento del software siguiendo las propuestas por la metodologia XP de no publicar médulos hasta
gue no hayan pasado todas las pruebas unitarias (26). Estas pruebas fueron realizadas por los propios
desarrolladores, apoyandose en la compilacién paso a paso que brinda el IDE empleado. Estas no se

planificaron ni se registraron sus resultados, fueron haciéndose a medida que la solucion se desarrollaba.

3.5 IMPLANTACION DEL SISTEMA

Concluido el desarrollo del software, fue implantado en todas las facultades de la UCI en el curso 2015-2016.
El ambiente de la aplicaciébn cumple con estandares de disefio avanzados, con el fin de hacerlo familiar e
intuitivo para los usuarios que interactian con la misma y teniendo en cuenta los requisitos no funcionales,

ya que un porciento importante de los usuarios finales no son de la rama de la informatica.




La aplicacién cuenta con una seccion de noticias relevantes sobre lo que sucede en la universidad. En la

parte derecha se cuenta con un grupo de accesos directos a las principales funcionalidades (Imagen 8).

s i:'i'.i?&.?.cientificat _

= e _estudiantil iornada estudianti

cientifica’y studiantil jornada
cientifica J estudiantil

jornada estudianti
.smdllln(il estudiantil o r n. a .d a
4 rg= _ estudiantil
cientificarcy::-
estudiantil
jornada
cientifica

estudiantil

ciehtifica estudiantil

Del 25 al 27 de mayo de 2016 XIV Jornada Cientifica Estudiantil a nivel de
Universidad Participalllllt

=

Mi pagina de
graduado

Participaciones
Actualizar participacidn de los

estudiantes en las actividades
convocadas.

Actividades activas Mi brigada Otorgar méritos

W

Gestionar trazas

Imagen 8 Pagina de inicio.

Mis Alumnos
Ayudantes

2
Aplicar
sanciones

Toda la informacién generada por las diferentes areas de la vida universitaria es concentrada en un

expediente digital (imagen 9), donde se muestra el accionar de cada estudiante, recopilando evidencias que

le serviran para el proceso final de integralidad, caracterizacion y de ubicacion laboral en 5to afio de la carrera.

La informacion que se muestra se encuentra en un Unico formato, lo que permite un procesamiento eficiente.

GRUPO:

APARTAMENTO:

EXPEDIENTE:

SOLAPIN:

MUNICIPIO:

USUARIO:
Sandra Rodriguez Angel

CURSO:
2506

adl RESUMEN s

2506
3105

EH10112

E127712

PERICO en MATANZAS
sange

Curso 2015-2016

0

Total de actividades

VER MAS

Imagen 9 Vista del perfil del estudiante.

2

Total de eventos

0

Incidencias




Las opciones de la aplicacion son seleccionables en el menu izquierdo, donde las funcionalidades estan

distribuidas de forma légica (Imagen 10).

ACTIVIDADES

Inicio
&8 Listado de actividades

Dashboard

Actividades
Trayectoria
Graduacion

Méritos
Acciones

Emulacion
15-11-2018 Marabana Nacional Deporte

Indisciplinas

10-08-2016 Férum de Historia Facultad Ideclogia
Nomencladores
02-06-2018 Jornads del Ingeniero en Cienciss Informaticas Facultad Docencia

Sequridad

ARt 14-05-2018 Meteoro Facultsd Residencia

12-05-2018 Compilando Neuronas(Colaters| de | JCE) Fao1 Facultad Investigacion

000000

12-05-2018 Parada de BK Facultad Residencia

Imagen 10 Vista de asignacion de actividades.

3.6 CONLCUSIONES PARCIALES

El modelo conceptual permiti6 mostrar las entidades importantes que se encuentran en el ambito del

problema y sus relaciones. La aplicacion de los diferentes tipos de pruebas posibilité desplegar una solucion

libre de errores, asi como garantizar la integracion de dataFEU v2.0 al ecosistema MAYA.




CONCLUSIONES GENERALES

A partir del andlisis realizado se demostré que a arquitectura de dataFEU v1.0 no permite la
integracion hacia el ecosistema MAYA.

El estudio del estado del arte realizado demostré que no se conoce a nivel nacional un sistema para
la gestion de los procesos de la Federacion Estudiantil Universitaria que solventen estas nuevas
situaciones.

El andlisis de las herramientas y tecnologias seleccionadas permitio definir el marco tecnoldgico en

ajuste a las politicas de migracion a software libre por la cual aboga el pais.
Se demuestra que el desarrollo de la aplicacién permitio la integracion con las demas aplicaciones
del proyecto MAYA.

La aplicacién de los diferentes tipos de pruebas posibilité desplegar una solucion libre de errores.




RECOMENDACIONES

e Se propone desplegar el sistema en las universidades del pais como piloto para contribuir a mejorar
los procesos de gestion de la FEU.

e Desarrollar para futuras versiones del sistema el modulo escalafon de integralidad.
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ANEXOS

ANEXO 1: Modelo de base de datos
Vista superior izquierda (1/4):

C NmCargo TbhCargoEstudiantil C TbBajaCargoEstudiantil
U’ id integer(10) 57 id integer(10) U U’ id integer(10) U
E nombre varchar{255) -] cursoid integer(10) D fecha date

codigo varchar(255) idExpediente wvarchar(255) Hl-— —— — — = D comentario varchar(255)

NmNivelid integer(10) fechainicio date ‘H TbCargoEstudiantilid integer(10)
GH NmEsferaid integer(10) fechafin date ‘H NmTipoBajaCEid integer(10)
activo tinyint(3)
25 \‘H NmCargoid integer{10)

4

'
' [ TbMeritoCursoEs
JI- Fii NmTipoMerito i) U’ id T

NmNivel " NmEsfera B ¥ id Lisianshyr T [] cursoid intec
integer(10) T integer(10) U [P o Stk RS 5) fecha date
varchar{255) varchar(255) [ ESauo EE R (255 S NmMeritoid  intec
varchar(255) varchar(255) [] idExpediente varc|

______________________________________________ 5 3
X R -+

E NmMerito
W oid integer(10) U
D nombre varchar(255)

‘H NmNivelid integer(10)

‘H NmTipoMeritoid integer(10)

NmCategoriaEvaluacion [ NmTipoEvaluacion
id integer(10) U Wy oid integer(10)
nombre varchar(255) GHNmCategon'aEvaluacionid integer(10) a THBSaAcionESIndiante
codigo  varchar(255) Sy NmAreaEvaluacionid integer(10) 2 i integer(10)
s D cursoid integer{10)
. D idExpediente varchar(255)
' D motivo varchar(255)
g D fecha date
TET) ToRegerCLD ) @ T BEVSIHaCIOn QH NmNive lid integer(10)
== 2 i i GHNmTl Sancionid integer(10)
nombre wvarchar(255) U i i ,nteger(ll‘.)O) A5 = =
] codigo  varchar(2s5) [Clicosaidy Inreger(10)
- D idExpediente varchar(255)
‘H NmTipoEvaluacionid integer(10)

NmAreaEvaluacion )

NmMes
A v id integer(10) U
' nombre varchar(255)
—:— codigo varchar(255)
TbEvaluacionFecha [ TbMensualEvaluacion
[J fecha integer(10) LGH NmMesid integer(10)

‘H TbEvaluacionid integer(10) ‘H TbEvaluacionid integer(10)




Vista superior derecha (2/4):

(.

c

NmTipoBajaCE

TbCodigoEtica

id
D nombre
D codigo

e

integer(10)
varchar(255)
varchar(255)

soEstudiante
integer(10)
integer(10)
date
integer(10)
varchar(255)

u

vy id
cursoid
D fecha
D idExpediente

integer(10)
integer(10)
date
varchar(255)

( NmEstadoSolicitudAyudantia )

TbMeritoCurso

W oid integer(10)

integer(10)
varchar(255)
integer(10)

1y id U
cursoid

‘H NmMeritoid
-

D nombre varchar(255)
D codigo wvarchar(255)
-

£

A NmMeritoBrigada

If: id integer(10)
D. grupoid integer(10)

U

GFinMeritoCursoid integer(10)
N
:

|
T

TbhOfertaAsignaturas

integer(10)
integer(10)
integer(10)
integer(10}
integer(10)

idasignatura
cantidad

~
U

TbSolicitudAyudantia

D idexpediente
‘H TbOfertaAsignaturasid
‘H NmEstadoSolicitudAyudantiaid

integer(10)
integer(10)
integer(10)
integer(10)

U

NmGraduacion )

TbPaginaGraduado

id

NmTipoSancion

4 NmMeritoFacultad

id integer(10)

integer(10)
varchar(255)
varchar{255)

1? id integer(10)
D facultadid integer(10)

‘H TbMeritoCursoid integer(10)
-

U

e
v
D idExpediente
D significacion
‘H NmGraduacionid

integer(10)
varchar(255)
integer(10)

cursoid
numero
dedicatoria
descripcion
logo

TbTelefonoPerfil

|
ThPerfil

descripcion

integer(10)
integer(10)
varchar(255)
integer(10)
varchar(255)
tinyint(3)

¥

D idExpediente
D direccion

D avatar

D sobremi
B

publico

‘H TbPerfilid

integer(10)
integer(10)
varchar(255)
integer(10)

u

A S S S S S S SRS S S e e |_'1f

~

ThDeseoActividad )

=

cursoid
idExpediente

=
)

dislike
talvez
recordar

TbUsuarioRol

P
1‘? id
‘H TbUsuarioid
‘H NmRolid

integer(10)
integer(10)
integer(10)

) | o o o o (=9

TbActividadid

~
U

-

integer(10) U

integer(10)
integer(10)
integer(10)
varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)

u

TbMome ntolm portante

s
‘f id
D foto

D descripcion

‘H TbPaginaGraduadoid

integer(10)
varchar(255)
varchar(255)
integer(10)

u

TbActividad

N

integer(10) [

TbActividadFacultad

id
facultadid
allup

varchar{255)
tinyint(3)
tinyint(3)
tinyint(3)

¥
0
[

‘H TbActividadid

integer(10)
integer(10)
tinyint(3)
integer(10)

tinyint(3)
integer(10)

X

D fechafin

id
fechainicio

integer(10)
date

date
varchar(255)
varchar(255)
varchar(255)
integer(10)
varchar(255)
integer(10)
tinyint(3)
tinyint(3)
tinyint(3)
tinyint(3)
tinyint(3)

nombre
descripcion
logo
cursoid
lugar
registro
allup

dislike

u




Vista inferior izquierda (3/4):
"
& NmParametroEvaluacion
i‘f id integer(10) U
D nombre varchar(255)
D descripcion varchar(255)

TbParametroCurso ) ThbUsuario )
integer(10) J v oid integer(10) U
integer(10) username varchar(255)
integer{10) -] email varchar(255)
integer(10)} locked varchar(255)
NmParametroEvaluacionid integer(10) -| cursoid integer(10)
idExpediente wvarchar(255)

E TbProfesorEvaluacionParametro
v id integer(10)

cpid integer(10) id . 10

evaluacion varchar(255) Cp:: i f":egeriloz
- - =] criterio integer

rupoid integer{10) - S =

S'bP HC i 2 10 grupoid integer(10) id integer(10)

‘P‘I arametroCursoi integer(10) nombre varchar(255)

codigo varchar(255)

TbProfesorEvaluacion
id integer(10) |}

-------- SRR

TbEmulacionFacultad 2]
facultadid integer{10) J

GH TbEmulacionid integer(10)
ThEmulacion ~
integer(10)
propietarioldExp integer(10) f\ _ TbModerado_rEmuIacion
integer(10) W oid integer(10) Y
varchar(255) idExpediente integer(10) E = NmCarg?NmRol
tinyint(3) ‘h TbEmulacionid integer{10) id integer(10) )
¥ S NmCargoid integer(10)
GH NmEstadoEmulacionid integer(10) = NmRolid integer(10)
‘H NmNive lid integer(10) —SR 2
-

NmParametroEmulacion =)
id integer(10) U 25
nombre varchar(255)
H descripcion varchar(255)
e I8 pesomaximo integer(10)
N mEstadoErll'lulac ion 2\ ‘fﬁ TbEmulacionid integer{10)
id integer(10) uJ \_

nombre wvarchar(255)

T
[
|
ngumuladoEmulacion
id integer(10)
TbActorEmulacion peso integer(10)
id integer(10)
alias varchar(255)
avatar varchar(255)
‘H TbhbEmulacionid integer(10)

observaciones varchar(255)
| fecha date
registradoporldExp integer(10)}
NmParametroEmulacionid integer(10)
‘H TbActorEmulacionid integer(10)
-




Vista inferior derecha (4/4):

avatar integer(10)
D sobremi varchar(255)
D publico tinyint(3)

~

ThbhActividad S
integer(10) u
‘echainicio date
‘echafin date
varchar(255)
-1 descripcion varchar(255)
logo varchar{255)
cursoid integer{(10)
lugar varchar(255)
registro integer(10)
allup tinyint(3)
integer(10) IJ -] likeup tinyint(3)
‘h TbUsuarioid integer{l10) -] dislike tinyint(3}
‘P'I NmRolid integer(10) = tinyint(3)
TbActividadAnno 5 tinyint(3)
integer(10)
ThPartici panteActividad D annoid integer{10) _:
id integer(10) 0 allup tinyint(3) !
i
'

7a

TbDeseoActividad
id integer(10)
cursoid integer(10) TbActividadFacultad
idExpediente  varchar{255) y id integer(10)
like tinyint(3) facultadid integer(10)
> dislike tinyint(3) Sl SIRyipr3)
talvez tinyint(3) TbActividadid integer(10)
recordar tinyint{3)
TbActividadid integer(10)

-

3
0
3
T
i

oicicisl )

TbUsuarioRol )

o |

Ve

D idExpediente Varchan(255) ‘H TbActividadid integer(10)
D cursoid integer(10)

‘h TbActividadid integer(10)
TbFuncionalidadRol [ TbActividadGrupo )

a
- Oéfﬁlvmkond integer(10) W oid integer(10) Y

‘H TbFuncionalidadid integer(10) D grupoid integer(10)

TbModulo ) ‘H TbActividadid integer(10)

p
E',S L&j id integer(10) uj
D nomb

1
i1 re wvarchar(255)

1
- TbFuncionalidad

1? id integer(10) U
D nombre varchar(255)

accion varchar(255)
TbModuloid integer(10)

- ThSalonFama
id integer(10) U
cursoid integer(10)
motivo varchar(255)
fechainicio date
fechafin date
like tinyint(3)
idExpediente wvarchar(255)




ANEXO 2: Criterios de complejidad

La complejidad de los requisitos se utiliza para estimar el esfuerzo de implementacion de este y planificar en

qué iteracién se implementara. Un requisito puede tener complejidad alta, media o baja, determindndose a

partir de los criterios que se describen a continuacion:

Complejidad por numero de transacciones: una transaccion es un intercambio de datos a nivel de
procesos elementales entre las fronteras del sistema, que fuerzan a la I6gica de la aplicacion a realizar
un procesamiento para entrar y/o mostrar informacion. La complejidad viene representada en el

esfuerzo de implementacién de un nimero elevado de procedimientos reflejados en una transaccion.
Alta: El requisito contiene mas de 8 transacciones.
Media: El requisito contiene de 5 a 8 transacciones.
Baja: El requisito contiene de 1 a 4 transacciones.

Complejidad por entidades candidatas: las entidades candidatas son las futuras clases de la
aplicacion que modelaran los elementos persistentes de la base de datos. Una clase envuelve
atributos, procedimientos y esta relacionada a clases de control, por lo que un monto elevado de
entidades o de atributos de la entidad refleja una complejidad en la implementacion de las operaciones

de un Requisito que las contiene.
Alta: mas de 5 entidades.
Media: de 3 a 5 entidades.
Baja: de 1 a 2 entidades.

Complejidad por interfaces de comunicacién con actores: las interfaces de comunicacién muestran a
un actor del sistema la forma de intercambiar informacién ya sea para la entrada, como para la salida.
Un actor puede estar instanciado en una persona o un sistema externo que interactte con el sistema.
La complejidad viene reflejada por el esfuerzo de la implementacion de dichas interfaces unida a las

restricciones y funcionalidades de su uso.
Alta:

Una persona que interactta con el sistema mediante una interfaz gréfica donde se evidencie una de
las situaciones siguientes:
La interfaz posee elementos de animacién en tercera dimension 3D y se vale de ellos para la gestion

de la misma.




La interfaz utiliza gréficos en segunda dimensién 2D para la muestra de informacién y se vale de ellos
para la gestion de la misma.

La interfaz esta formada por mas de 15 componentes tradicionales de captura y muestra de
informacion.

Media:

La interfaz contiene desde 8 hasta 15 componentes tradicionales de captura y muestra de
informacién.

Baja:

La interfaz contiene desde 1 hasta 7 componentes tradicionales de captura y muestra de informacion.
Otro sistema que interactta con el sistema a desarrollar mediante una interfaz de programacion (AP,
DLL)

Otro sistema que interactla con el sistema a desarrollar mediante un protocolo o una interfaz basada

en texto (Servicios Web, XML, Correo electrénico).

Complejidad por niumero de requisitos no funcionales: los requisitos no funcionales son caracteristicas
que imponen restricciones al sistema, por lo que condicionan la implementacién de los requisitos al

agregarle especificidades a las funcionalidades del mismo.
Alta: més de 6 requisitos no funcionales asociados.
Media: entre 4 y 6 requisitos no funcionales asociados.
Baja: menos de 4 requisitos no funcionales asociados.

Complejidad por tipo de tecnologia: la utilizacion de los avances tecnoldgicos de software o hardware
gue necesiten de una asimilacién de su funcionamiento o comunicacién condicionan el esfuerzo de

la implementacion de Requisitos que los empleen.

Alta: la realizacién del requisito utiliza elementos, plataformas, componentes tecnoldgicos

avanzados de conocimiento externo al equipo de programacién que necesiten de capacitacion.

Media: la realizacién del requisito utiliza elementos tecnoldgicos avanzados donde el
conocimiento reside en el equipo de implementacion, producto de la seleccion y preparacion
inicial en los acuerdos tecnoldgicos del contrato.

Baja: no se emplean nuevas técnicas, plataformas, componentes ni conceptos de
programacion.
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Complejidad por reutilizacion: el uso de patrones, componentes predefinidos del lenguaje o

plataformas que generen partes de las funcionalidades del sistema aminoran el esfuerzo en la
construccién del software.

Alta: no se reutilizan elementos, el requisito se codifica por completo por un programador.

Media: se reutilizan elementos donde es necesario ajustar la codificaciéon antes de la
generacién de la implementacién del caso de uso.

Baja: se utilizan elementos que implementan el requisito y sélo es necesario realizar pequefios
ajustes.




ANEXO 3: Método Asignar participacion a una actividad.

public function createParticipacionActividadesAction(Reguest Srequest, $idActividad)
{
Sem = $this-=getDoctrine()->getManager();
Sentity = $em->getRepository(" AppBundle: ThActividad")->find($1dActividad);
SidExpediente = $request->request->get('idExpediente"):

Sform = Srequest-=request-=get("form");
Sparticipacion = $form["tipo'];
Sresultado = $form['resultado']:

Scolateral = false;
Sorganizador = false;
Sparticipante = false;

foreach ($participacion as $tipo){
if (Stipo =— "col")
Scolateral = true:
elseif (Stipo =— "org")

Sorganizador = true;
elseif (Stipo == "part")
Sparticipante = true;
¥
Sresultado = $em->getRepository{" AppBundle: NmResultado")-=find($resultado);
Spersona = $this->get("session")->get("credencialSeguridad"):

Sobj = new TbParticipanteActividad():
Sobj-=setldExpediente(3idExpediente);
Sobj-=setActividad(Sentity);
Sobj-=setResultado(Sresultado);
Sobj-=setColateral($colateral):
Sobj-=setOrganizador{$organizador);
Sobj-=setParticipante($participante);
Sobj-=setldFacultad($persona[ 'idFacultad"]);
Sobj-=setldGrupo($persona['idArea']):

Sem->persist(Sobj);
Sem->flush();
Sthis-=get( session")-=getFlashBag()-=add(

"success”,

"Ha insertado una nueva actividad al estndiante seleccionado satisfactoriamente."

yE

return $this-=redirectToRoute('participacion_actividades new’ array('id' == SidActividad)):




