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Resumen

La Plataforma Educativa ZERA 2.0 es un Sistema de Gestion de Aprendizaje que integra
un gran nimero de funcionalidades encaminadas a facilitar la interaccion entre los docentes
y estudiantes. En la plataforma no se puede consultar informacién vinculada a las
actividades de pregrado, postgrado e investigacion. Estas actividades se gestionan en el
Sistema de Gestion Universitaria, lo cual es un impedimento para la basqueda rapida de
esta informacién por el usuario. El siguiente trabajo se enmarca en desarrollar un
componente que permita la integracion entre la Plataforma Educativa ZERA 2.0 y el Sistema
de Gestibn Universitaria en relacion a las actividades de pregrado, postgrado e
investigacion. Para guiar el desarrollo de la solucidn propuesta se utilizé la metodologia
AUPUCI, asi como el servidor de bases de datos PostgreSQL, el entorno integrado de
desarrollo Netbeans, el servidor de aplicacion Nginx, el framework Symfony, entre otras
herramientas y tecnologias. Se realizaron pruebas unitarias, de sistemas y de integracion,
evidenciando que el componente se encontraba libre de errores y listo para ser utilizado.
Como resultado se obtiene un componente funcional documentado que permite la

integracién de la Plataforma Educativa ZERA 2.0 con el Sistema de Gestion Universitaria.

Palabras Claves: componente, funcionalidades, integracién, investigacion, plataforma

educativa, postgrado, pregrado.
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Introduccion

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciones (TIC) son un conjunto de servicios,
redes y software que tienen como objetivo mejorar la calidad de vida de las personas dentro
de un entorno y que se integran a un sistema de informacion interconectado y
complementario. En un mundo cada vez mas tecnoldgico, las TIC estan en constante
evolucién y mantenerse informado es clave para conocer y aprovechar los nuevos servicios
y ser competitivos. Estas han transformado la manera de trabajar de las personas,

haciéndolos capaces de producir mucho mas, con mejor calidad y en menos tiempo. (1)

Hoy dia, Cuba no esta excepto de los avances tecnholdgicos que existen en el mundo. El
sector de la educacién es uno de los mas favorecidos con estos adelantos, pues ha
permitido una mejor forma de ensefiar y aprender. Una de las herramientas utilizadas en el
proceso de ensefianza y aprendizaje son los Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS por
sus siglas en inglés) los cuales integran un gran nimero de funcionalidades encaminadas

a facilitar la interaccion entre los docentes y estudiantes.

Los LMS integran materiales didacticos, herramientas de comunicacién, colaboraciéon y
gestion educativa, permiten administrar, distribuir, monitorear, evaluar y apoyar las
diferentes actividades de un proceso de aprendizaje. Estos sistemas pueden utilizarse
como nudcleo del aprendizaje a distancia 0 como un complemento del aprendizaje
presencial. Los LMS facilitan el seguimiento del proceso de aprendizaje de cada alumno,
realizan evaluaciones, generan informes y ofrecen muchas herramientas de comunicacion

como pueden ser foros, chats o incluso videoconferencias. (2)

Un LMS tiene entre sus principales funciones: facilitar procesos de gestion (matriculas,
seleccién de asignaturas optativas, etc.) facilitando las funciones de secretaria, creacion y
difusién de contenidos, planificacion y organizacién de la formacién. Existen diferentes tipos
de LMS que brindan gran numero de facilidades tales como Moodle, Sakai, Canvas,
Blackboard, WebCT. (2)

La Universidad de Ciencias Informéticas (UCI) es una de las instituciones encargadas de
producir aplicaciones y servicios informéticos en Cuba, a partir de la vinculacion estudio-
trabajo como modelo de formacion. El Centro de Tecnologias para la Formaciéon FORTES

gue pertenece a la Facultad 4 de la UCI, se encarga de brindar soluciones informéticas para




la educacién. Dentro de él se desarrolla la Plataforma Educativa ZERA 2.0 que integra los

principales conceptos de los Hiperentornos de Aprendizaje.

La posibilidad de disefar cursos y el seguimiento especifico de las actividades del
estudiante, es una de las principales acciones que se pueden realizar en la Plataforma
Educativa ZERA 2.0. Ademas, brinda la oportunidad de colocar al alcance del estudiante
un gran cumulo de ejercicios interactivos con una variedad de recursos asociados que

posibilitan desarrollar en él, las mas disimiles habilidades.

La UCI cuenta con un Sistema de Gestibn Universitaria (Akademos) que gestiona
informacién relacionada con las actividades del usuario en la entidad. A pesar de las
ventajas que proporciona la Plataforma Educativa ZERA 2.0, esta posee algunas
limitaciones; un usuario que se encuentre activo en la plataforma no tiene la oportunidad de
consultar informacién vinculada a las actividades de pregrado, postgrado e investigacion.
Estas actividades se gestionan en el Sistema de Gestién Universitaria, lo cual es un
impedimento para la basqueda rapida de esta informacion por el usuario, pues tiene que
salir de la Plataforma Educativa ZERA 2.0 e interactuar con el Sistema de Gestion
Universitaria. La Plataforma Educativa ZERA 2.0 al ser un Sistema de Gestion de
Aprendizaje de categoria en la Universidad de Ciencias Informéticas desea brindarles un

mejor servicio a sus usuarios.

Tomando como punto de partida de esta investigacién la situacion descrita previamente, se
identifica el siguiente problema cientifico: ¢Como brindar acceso a la informacion
relacionada con las actividades de pregrado, postgrado e investigacion del Sistema de
Gestion Universitaria desde la Plataforma Educativa ZERA 2.0?

Por lo que se deduce como objeto de estudio la integracion entre sistemas informéticos y
como campo de accion, laintegracién de la Plataforma Educativa ZERA 2.0 con el Sistema
de Gestibn Universitaria en relacion a las actividades de pregrado, postgrado e

investigacion.

Para dar soluciéon al problema planteado se defini6 como objetivo general de esta
investigacion: Implementar un componente que posibilite la integracion de la Plataforma
Educativa ZERA 2.0 con el Sistema de Gestion Universitaria en relacion a las actividades

de pregrado, postgrado e investigacion.

Del objetivo general trazado, se derivan los siguientes objetivos especificos:




v' Establecer los referentes teéricos y metodoldgicos relacionados a la integracién
entre sistemas informéaticos y en especifico las plataformas virtuales y sistemas
de gestion de informacion.

v' Realizar el analisis y disefio del componente propuesto para la integracion de la
Plataforma Educativa ZERA 2.0 con el Sistema de Gestion Universitaria.

v" Implementar un componente que permita la integracién de la Plataforma
Educativa ZERA 2.0 con el Sistema de Gestién Universitaria.

v" Realizar pruebas de software al componente desarrollado.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos planteados, se proponen las siguientes

tareas de investigacion:

v
v

v

Analisis de soluciones similares existentes.

Investigaciéon y seleccién de las técnicas, herramientas y metodologias a emplear
en el desarrollo del componente.

Implementacion de un componente para la integracion de la Plataforma Educativa
ZERA 2.0 con el Sistema de Gestién Universitaria.

Definicién de los instrumentos y métodos para la validacion de la propuesta de
solucién.

Validacién de la propuesta de solucion.

Como posible resultado se desarrollard componente que garantice la integracion de la

Plataforma Educativa ZERA 2.0 con el Sistema de Gestiéon Académico. Un trabajo de tesis

bien documentado el cual contiene informacion sobre la realizacion del componente.

Para la realizacion de la investigacion fueron empleados métodos empiricos y teoricos,

con el objetivo de dar solucién a la problemética planteada.

Métodos tedricos

v

v

Andlisis histérico — Logico: se utiliza con el fin de analizar bibliografias y sistemas

homologos para sintetizar los elementos importantes que se relacionan con esta
investigacion. Este método se utiliza también para tomar decisiones en cuanto a los
resultados arrojados por las encuestas y las entrevistas realizadas y para asentar
las bases tedricas para el desarrollo de la tesis.

Analitico — Sintético: utilizado para el andlisis y estudio de documentos que se

basen en el marco tedrico de la investigacion con el objetivo de conocer
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teéricamente cdmo han evolucionado los sistemas de gestion de informacion
referente a los procesos de investigacion, desarrollo e innovacién tecnolégica.

v' Modelacién: se utiliza con el objetivo de crear modelos y diagramas que son
abstracciones del producto final, permitiendo tener un dominio inicial de la
informacién que se va a modelar, representar de forma estética los requisitos y

obtener una version del sistema original para validar los requisitos con el cliente.
Métodos empiricos

v' Observacion: usado para la recopilacién de datos y necesidades existentes en el
desarrollo del proyecto, permite comparar observaciones obtenidas a través de vias
diferentes y escoger la mejor.

v' Entrevista: se utiliza para conocer las necesidades del cliente y recopilar
informacién para el desarrollo de la propuesta de solucién. Se realiza de forma semi-
abierta mediante conversaciones de caracter profesional con el cliente.

Estructura capitular

Capitulo I. Fundamentacién tedrica: en este capitulo se hace referencia a los elementos
tedricos en los cuales esta basado la investigacion, se incluye un estudio del estado del arte
de este tema. Se exponen los lenguajes de programaciéon utilizados, asi como las
metodologias, herramientas y tecnologias en el desarrollo de la solucién. Se encuentran los

principales conceptos relacionados con el contenido.

Capitulo Il. Andlisis y disefio del sistema: en este capitulo se describe la solucion
propuesta para integrar los sistemas antes mencionados. Se detallan las principales
caracteristicas, asi como los requisitos funcionales y no funcionales. Se presenta una
descripcion de las funcionalidades a implementar. Ademas, se realizan una serie de

diagramas relacionados a la investigacion.

Capitulo Ill. Implementaciéon y prueba: en este apartado se describen las fases de
implementacion y pruebas. Se realiza la implementacion de todas las funcionalidades
identificadas, logrando un componente que satisface las principales necesidades del
cliente. Se detallan ademas las pruebas realizadas al sistema, una vez que concluye la
implementacion, para asegurar que este cumple con las especificaciones requeridas, para

de esa manera asegurar la calidad y eficiencia de la solucion.




Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

En este capitulo se exponen los principales conceptos relacionados con la fundamentacion
tedrica. También se analizan las soluciones similares a nivel mundial hasta la actualidad.
Ademas, se incluyen las descripciones de las herramientas, tecnologias, metodologias y

lenguajes de programacién que se utilizaran en el desarrollo de la solucién.

1.1 Conceptos asociados al dominio del problema

Para una mejor comprension del problema a resolver y su solucion, se relacionan a

continuacion diferentes términos propios vinculados al dominio del problema.
Sistemas informaticos

Es un sistema que permite almacenar y procesar informacion: es el conjunto de partes

interrelacionadas: hardware, software y personal informatico. (3)
Plataformas educativas

Con el nombre de “Plataforma” es como genéricamente se conoce a la herramienta
tecnolégica usada para distribuir el conocimiento. En contextos de formacion, se refiere al
conjunto de equipos y software basico sobre el cual va a funcionar un sistema que se desea

disefiar, desarrollar, o instalar para apoyar actividades de aprendizaje electronico. (4)

E-Learning es un sistema de educacion electrénico o a distancia en el que se integra el uso
de las tecnologias de la informacion y elementos pedagdgicos (didacticos) para la
formacion, capacitacion y ensefianza de los usuarios o estudiantes en linea, es decir, se
basa en adquirir conocimientos por medios electrénicos, se puede entender como una
modalidad de aprendizaje dentro de la educacion a distancia. Utiliza herramientas y medios
diversos como Internet, Intranets, CD-ROM, producciones multimedia (textos, imagenes,
audio, video, etc.), entre otros. Literalmente, e-learning es aprendizaje con medios

electronicos: ensefianza dirigida por la tecnologia. (5)

Después de conocer la definicion sobre plataformas y sistemas e-learning podemos decir
gue una plataforma e-learning o también conocido por el término "ensefianza virtual”, es un
sistema de formacion interactivo para desarrollar programas de ensefianza, que hace uso

masivo de los medios electrénicos para llegar a un alumnado generalmente remoto. O sea,




es una capacitacién no presencial que, a través de plataformas tecnoldgicas, posibilita y
flexibiliza el acceso y el tiempo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, adecuandolos a

las habilidades, necesidades y disponibilidades de cada docente.

Plataforma Educativa ZERA 2.0

Plataforma de gestion de aprendizaje, actualmente en desarrollo, donde un centro
educativo, institucibn o empresa, gestiona recursos educativos proporcionados por unos
docentes y organiza el acceso a esos recursos por los estudiantes y ademas permite la
comunicacion entre todos los implicados (alumnado y profesorado), contribuyendo de esta
manera a la evolucién de los procesos de ensefianza y aprendizaje. Es decir, la Plataforma
Educativa ZERA 2.0 se encarga, entre otros aspectos, de presentar los cursos a los

usuarios y del seguimiento de la actividad de los estudiantes.

Se puede afirmar que las plataformas educativas son un entorno virtual que acogen
variadas herramientas para fines docentes. Su funcién es permitir la creacién y gestion de

cursos que permitan elevar el nivel de conocimiento de sus usuarios.

Hiperentornos de Aprendizaje

Sistema informatico basado en tecnologia hipermedia, en la que se mezclan disimiles
dispositivos que representan las diversas tipologias de software educativo con el designio

de atender las necesidades didacticas. (6)

Interoperabilidad

La norma estadounidense ANSI/NISO Z39.19:2005 y la norma britanica BS8723-4:2007,
coinciden en definir la interoperabilidad como la capacidad que tienen dos 0 mas sistemas
0 componentes de intercambiar informacion y usar esa informacion que se ha
intercambiado. (7)

Después de analizados los conceptos anteriores, se puede afirmar que las plataformas
educativas son un entorno virtual que acogen variadas herramientas para fines docentes.
Su funcion es permitir la creacion y gestion de cursos que permitan elevar el nivel de
conocimiento de sus usuarios. El conocimiento adquirido a través de ellos, brindara un

mejor apoyo a la hora del estudio de soluciones similares.




1.2 Analisis de soluciones similares en el mundo

Con el objetivo de obtener conocimiento y hallar una solucién al problema existente fue
necesario realizar un estudio sobre las tendencias actuales sobre integracion de sistemas
gue existen. Algunas de las soluciones relevantes con respecto a la tematica en cuestion

son analizadas a continuacion.

Integracion entre Moodle y Mahara (Mahoodle)
¢Qué es Moodle?

Moodle es un paquete de software para la creacion de cursos y sitios web basados en
internet, es decir, una aplicacion para crear y gestionar plataformas educativas o espacios
donde un centro educativo, institucion o empresa, gestiona recursos educativos
proporcionados por un(os) docente(s) y organiza el acceso a eso0s recursos por los
estudiantes y ademds permite la comunicacion entre todos los implicados (alumno y

profesar). (8)

¢ Qué es Mahara?

Mahara es un sistema combinado entre un portafolio y una red social, (un portafolio donde
los estudiantes dejan evidencias del avance y desarrollo de su aprendizaje permanente,
estos pueden ser ensayos, obras de arte, o cualquier otra labor realizada que pueda ser

almacenada en un formato digital). (9)

La integraciéon entre Moodle y Mahara ofrece soluciones que mejoran significativamente la
productividad de los clientes. Con esto en mente decidieron integrar la plataforma de
gestién de aprendizaje en linea (LMS) Moodle con la plataforma ePortafolio Mahara
(integracion moodle epotafolio), la cual brindara a los clientes una experiencia sélida, una
interfaz grafica agradable con los beneficios de las dos plataformas integradas en su
totalidad. (9)

Integracion entre la Plataforma Virtual Educativa y el
HRIS Sistema de Recursos Humanos

La integraciéon permite que los datos de los empleados importantes como departamento,
cargo, ubicacion, salario, etc., se mantengan al dia a través de su plataforma virtual y el
HRIS sistema de recursos humanos. Cuando se afiade un nuevo empleado al sistema de

recursos humanos HRIS, un perfil se crea automéaticamente para ellos en la plataforma
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virtual de una manera amigable y sencilla importando los datos mas importantes a la
plataforma educativa virtual LMS. En cuestion la integracion ayuda a la eficacia y agilidad
del trabajador de recursos humanos. (10)

Integracion entre el sistema de gestion académica SIU-
guarani de La Universidad Nacional de La Platay la

plataforma Moodle

La Universidad Nacional de La Plata (UNLP) es la institucién de educacion superior publica,
de Argentina, 2° en el pais en cantidad de alumnos. Fundada en 1905, incluye 18 unidades
académicas, 4 escuelas de pregrado, 220 laboratorios de investigacion, 8 secretarias y mas
de 30 direcciones que dependen del rectorado y permiten la gestion de mas de 107.000
alumnos de grado, 9864 de postgrado. La facultad de informatica, al dltimo afio informado
2010, cuenta con 3.700 alumnos y un promedio de 800 ingresantes anuales. En el caso
particular de la facultad, desde hace mas de 10 afios se utilizan plataformas virtuales para
el complemento de las clases presenciales. (11)

En la facultad de informatica de la UNLP se utilizan plataformas virtuales, sistemas de
gestién académica y también las redes sociales, que ya no se constituyen como sistemas
aislados sino como sistemas destinados a interactuar y comunicarse. En la UNLP se usa el
sistema de gestion académica SlU-guarani, que permite la gestiéon de alumnos dentro de
cada facultad, desde que ingresan hasta que se diploman y provee una serie de controles
y pistas de auditoria para los organismos de gestion de titulos. Fue desarrollado por el
Ministerio de Educacion de la Nacién para todas las universidades nacionales. En el afio
2011, se realiz6 la integracion de este sistema con la plataforma Moodle y de esta manera
es posible hacer una sincronizacién entre el sistema administrativo y la herramienta

educativa que permite compartir cursos y usuarios. (11)

1.3 Analisis de soluciones similares en Cuba

En nuestro pais también se han desarrollado hasta la fecha algunos proyectos que tributan
a la integracion de sistemas. Algunos de los més destacados por sus logros y resultados

obtenidos en tal sentido se muestran a continuacion.




Sistemas de interaccion por correo a los jueces en linea

de programacion: COJMail v1.0

Un sistema creado por la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) en el 2011. Su
funcién principal era establecer comunicacion y consumir servicios de los Jueces en Linea
Caribefio (CQOJ) a través de correo electrénico. Las instituciones mediante el correo podian
interactuar con el COJ y su resultado era como si estuvieran accediendo directamente a la
web. El principal problema de esta primera version del COJMail es que no es compatible
con la arquitectura actual que presenta el COJ, razdn por la cual no esta en condiciones de

realizar prestaciones para este juez en linea. (12)

Interaccidon entre la plataforma Croda y Rhoda

Rhoda

Es un Repositorio de Objetos de Aprendizaje (ROA), desarrollado por especialistas de la
UCI. Tiene como objetivo fundamental almacenar y gestionar los objetos de aprendizaje
gue se crean por parte de la comunidad universitaria. Es una aplicacion web modular y
multiplataforma, que provee un lugar coman accesible a través de un navegador, donde los
usuarios pueden almacenar, recuperar y consultar objetos de aprendizaje, destinados a

fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Croda

Es una herramienta de autor web creada en la UCI, que facilita la creacién de Objetos de
Aprendizaje interoperables, reutilizables, accesibles y duraderos, de manera flexible,
aplicando para ello el estandar para la descripcion de recursos Learning Object Metadata
(LOM) y el estandar de contenido Sharable Content Object Reference Model (SCORM).
Esta herramienta de autor web permite la creacién de cursos para los distintos entornos

educativos.

La herramienta Croda consume servicios web del repositorio Rhoda de tipo SOAP, aunque
estas dos plataformas se encuentran ya actualmente en desuso, tienen una gran

importancia en cuanto a ejemplo de consumir servicios web.




Luego de un estudio, se llega a la conclusion de que ninguno de estos sistemas aporta a la
solucion del problema, debido a que no se adaptan a las necesidades del proyecto, utilizan
diferentes protocolos para la integracion y trabajan con diferentes herramientas privativas,
aunque permiten tener una idea de la propuesta de solucién y complejidad del problema.

1.4 Metodologia de desarrollo de software

Es la forma en que se realiza algo o el método con el cual se llevard a cabo el proceso de
desarrollo de software, en este caso. Basicamente consiste en seguir al pie de la letra los
pasos para llevar a cabo el proceso, mediante el cual se creara un programa o sistema o

cualquier tipo de software. Estas se clasifican en dos grandes grupos.

Las metodologias agiles

Se caracterizan por hacer énfasis en la comunicacién cara a cara, es decir, se basan en
una fuerte y constante interacciobn, donde clientes y desarrolladores trabajan
constantemente juntos. Estas metodologias estan orientadas al resultado del producto y no
a la documentacion; exige que el proceso sea adaptable, permitiendo realizar cambios de
ultimo momento. Se puede hacer mencién dentro de las metodologias agiles a: XP (por sus
siglas en inglés Extreme Programming), Scrum, Crystal Methodologies, Proceso Unificado
Agil o Agile Unified Process (AUP). (13)

Las metodologias robustas o tradicionales

Estan guiadas por una fuerte planificacion. Centran su atencion en llevar una
documentacion exhaustiva de todo el proceso de desarrollo y en cumplir con un plan de
proyecto, definido en la fase inicial del mismo. Entre las metodologias robustas se
encuentran: MSF (por sus siglas en inglés Microsoft Solution Framework), METRICA 3 y
RUP (siglas de Rational Unified Process). (14)

A continuacién, se muestran claramente las diferencias entre metodologias agiles y
tradicionales, que no se refieren solo al proceso en si, sino también al contexto de equipo
y organizacion que es mas favorable a cada uno de estas filosofias de procesos de

desarrollo de software. (14)
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Tabla 1. Diferencias entre metodologias agiles y tradicionales.

Metodologias agiles

Metodologias tradicionales

Basadas en heuristicas provenientes de
practicas de produccion de cddigo.

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

Especialmente preparados para cambios
durante el proyecto.

Cierta resistencia a los cambios.

Impuestas internamente (por el equipo de
desarrollo).

Impuestas extremamente.

Proceso menos controlado, con pocos
principios.

Proceso mucho més controlado, con
numerosas politicas/normas.

No existe contrato tradicional o al menos es
bastante flexible.

Existe un contrato prefijado.

El cliente es parte del equipo de desarrollo.

El cliente interactda con el equipo de

desarrollo mediante reuniones.

Grupos pequefios (menos de diez integrantes)
y trabajando en el mismo sitio.

Grupos grandes y posiblemente distribuidos.

Pocos artefactos. Muchos artefactos.

Pocos roles. Muchos roles.

Menos énfasis en la arquitectura de software. La arquitectura de software es esencial y se

expresa mediante modelos.

Metodologia a utilizar y su fundamentacioén

La UCI decidi6é hacer una variacién de la metodologia Proceso Unificado Agil o Agile Unified
Process (AUP) llamada AUP-UCI. Con esta adaptacion de AUP se logra estandarizar el
proceso de desarrollo de software, dando cumplimiento adem@s a las buenas practicas que
define el estandar internacional de calidad CMMI-DEV v1.3. También permite que se adapte

el ciclo de vida definido para la actividad productiva de la institucién. (15)

Esta metodologia facilita el trabajo en proyectos de pequefia envergadura y proporciona un
ambiente de desarrollo de software iterativo e incremental. En AUP-UCI sélo se utilizan los
artefactos que son imprescindibles y realmente necesarios para la realizacion del producto.

Aplica técnicas agiles incluyendo: desarrollo dirigido por pruebas, modelado agil, gestion de
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cambios 4gil y refactorizacion de base de datos para mejorar la productividad y también

gue permite realizar cambios durante la duracién del proyecto.

1.5 Herramientas y tecnologias asociadas al

desarrollo del componente

A continuacion, se da una relacién de las principales herramientas y tecnologias que se
emplearan durante el desarrollo del componente, asi como la fundamentacién de la eleccion

realizada.

Sistema Gestor de Bases de Datos

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) o DBMS (DataBase Management System)
es una coleccion de programas cuyo objetivo es servir de interfaz entre la base de datos, el
usuario y las aplicaciones. Se compone de un lenguaje de definicion de datos, de un
lenguaje de manipulacién de datos y de un lenguaje de consulta. Permiten definir los datos
a distintos niveles de abstraccion y manipular dichos datos, garantizando la seguridad e
integridad de los mismos. Algunos ejemplos son Oracle, DB2, PostgreSQL, MySQL, MS
SQL Server, entre otros. (16)

Permite:

- Definir una base de datos: especificar tipos, estructuras y restricciones de datos.
- Construir la base de datos: guardar los datos en algin medio controlado por el mismo
SGBD.

- Manipular la base de datos: realizar consultas, actualizarla, generar informes.

Oracle

Es un sistema de gestién de base de datos de tipo objeto-relacional (ORDBMS, por el
acronimo en inglés de Object-Relational Data Base Management System), desarrollado por
Oracle Corporation. Se considera como uno de los sistemas de bases de datos mas
completos, destacando: soporte de transacciones, estabilidad, escalabilidad y soporte
multiplataforma. Su dominio en el mercado de servidores empresariales habia sido casi
total hasta que recientemente tiene la competencia del Microsoft SQL Server y de la oferta
de otros RDBMS con licencia libre como PostgreSQL, MySQL o Firebird. (17)
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MySQL

Sistema de gestibn de bases de datos relacional desarrollado bajo licencia dual
GPL/Licencia comercial por Oracle Corporation y esta considerada como la bases de datos
open source mas popular del mundo junto a Oracle y Microsoft SQL Server, sobre todo para

entornos de desarrollo web. (18)

MS SQL Server

Microsoft SQL Server es un sistema de manejo de bases de datos del modelo relacional,
desarrollado por la empresa Microsoft. Puede ser configurado para utilizar varias instancias

en el mismo servidor fisico. (19)

SGBD a utilizar y su fundamentacion
¢ Qué es PostgreSQL?

Es un servidor de base de datos objeto-relacional libre, pues incluye caracteristicas de la
orientacion a objetos, como puede ser la herencia, tipos de datos, funciones, restricciones,
disparadores, reglas e integridad transaccional, liberado bajo la licencia BSD. Como
muchos otros proyectos open source, el desarrollo de PostgreSQL no es manejado por una
sola compaiiia, sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores y organizaciones
comerciales las cuales trabajan en su desarrollo, dicha comunidad es denominada el PGDG
(PostgreSQL Global Development Group). (20)

Se utilizara el gestor PostgreSQL version 9.5 debido a su gran estabilidad, potencia,
robustez, facilidad de administracion, implementacién de estandares y ademas que
funciona muy bien con grandes cantidades de datos. Es un software con licencia libre y su
motor de bases de datos de cAdigo abierto es el mas potente en la actualidad.

Lenguajes de programacion

Lenguaje artificial que puede ser usado para controlar el comportamiento de una maquina,
especialmente una computadora. Hay que distinguir dos partes en el lenguaje de
programacion, lo que se denomina sintaxis del lenguaje y la semantica. Por sintaxis
entendemos el conjunto de las construcciones del lenguaje que consideramos correctas en
cuanto a su forma, mientras que la semantica es ese mismo conjunto de construcciones

gue consideramos correctas en cuanto al significado. (21)
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Fundamentacién de los lenguajes de programacién a utilizar

Para el desarrollo de aplicaciones web existe un gran numero de lenguajes de
programacion, divididos en dos grupos, lenguajes del lado del cliente y lenguajes del lado
del servidor.

Lenguajes de programacién del lado del cliente

Cuando se programa una pagina web, en la mayoria de los casos se utiliza los que se
conocen como “lenguajes del lado del cliente”. El servidor no interviene para nada en el
proceso de crear la pagina web solicitada por el usuario. Los lenguajes utilizados en este
caso son el conocido HTML (HiperText Markup Language) o Lenguaje Hipertexto de
Marcas, JavaScript, Visual Basic Script (VBScript) 0 CSS 3 (Cascading Style Sheets) o

hojas de estilo en cascada. (22)

HTML v5

Es un lenguaje de etiquetas, donde estas le comunican al navegador cual es la informacion
a mostrar por pantalla, ademas del formato de dicha informacién. Propone estandares para
cada aspecto de la web y también un propdésito claro para cada una de las tecnologias
involucradas. Es un lenguaje muy facil de comprender y muy utilizado para la presentacion
de informacion, permite definir la estructura y el contenido de las paginas, permitiendo

combinar textos, imagenes, sonidos, videos y enlaces a otras paginas. (23)

JavaScript

Lenguaje de programacién universal presentes en numerosas paginas HTML, de manera
complementaria a este cbdigo, presenta programas, llamados cominmente scripts. Estos
normalmente consisten en unas funciones que son llamadas desde el propio HTML cuando
algun evento sucede. De ese modo, podemos afadir efectos como que un botén cambie
de forma al pasar el ratén por encima, o abrir una ventana nueva al pulsar en un enlace,

entre otros. JavaScript contribuye mucho a la facilidad de uso de un sitio web. (24)

CSS 3

Lenguaje de hojas de estilo en cascada que trabaja junto con HTML para proveer estilos
visuales a los elementos del documento, como tamafio, color, fondo, bordes, etc. Mientras
gue HTML nos permite definir la estructura de una pagina web, las hojas de estilo en

cascada son las que nos ofrecen la posibilidad de definir las reglas y estilos de
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representacion en diferentes dispositivos, ya sean pantallas de equipos de escritorio,
portétiles, mdviles, impresoras u otros dispositivos capaces de mostrar contenidos web.
(25)

Lenguajes de programacion del lado del servidor

Un lenguaje del lado del servidor es aquel que se ejecuta en el servidor web, justo antes de
que se envie la pagina a través de Internet al cliente. Las paginas que se ejecutan en el
servidor pueden realizar accesos a bases de datos, conexiones en red y otras tareas para
crear la pagina final que vera el cliente. Los lenguajes de lado servidor mas ampliamente
utilizados para el desarrollo de paginas dindmicas son el ASP, JSP, PERL y PHP. El que
se utilizara es el lenguaje PHP debido a que el proyecto al cual va dirigido este trabajo de

diploma también trabaja con él. (26)
PHP 7

Es el acronimo de Hipertext Preprocesor. Lenguaje de programacién del lado del servidor
gratuito e independiente de plataforma, rapido, con una gran libreria de funciones y mucha
documentacion. Fue creado originalmente en 1994 por Rasmus Lerdorf, pero como PHP
esta desarrollado en politica de cédigo abierto, a lo largo de su historia ha tenido muchas

contribuciones de otros desarrolladores. (27)
Ventajas

Se caracteriza por ser un lenguaje muy rapido.
Soporta en cierta medida la orientacion a objeto. Clases y herencia.

Es un lenguaje multiplataforma: Linux, Windows, entre otros.

AN NI NN

Capacidad de conexion con la mayoria de los manejadores de base de datos:
MysSQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server, entre otras.
Capacidad de expandir su potencial utilizando médulos.

AN

Posee documentacién en su pagina oficial la cual incluye descripcién y ejemplos de
cada una de sus funciones.

v Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.

AN

Incluye gran cantidad de funciones.

v" No requiere definicion de tipos de variables ni manejo detallado del bajo nivel.
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Framework de desarrollo

Desde el punto de vista del desarrollo de software, un framework es una estructura de
soporte definida, en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado.
Suelen incluir soporte de programas, bibliotecas, lenguaje de scripting, software para
desarrollar y unir diferentes componentes de un proyecto de desarrollo de programas.
Ademas, permiten facilitar el desarrollo de software y evitar los detalles de bajo nivel,
permitiendo concentrar mas esfuerzo y tiempo en identificar los requerimientos de software.
(28)

Framework de desarrollo a utilizar.

Para el desarrollo de la solucién seran utilizados los marcos de trabajo JQuery v2.0 y
JQuery Ul v1.10.0 para el trabajo con el lenguaje JavaScript, Bootstrap v3.0, para el trabajo
con CSS y como framework PHP se utilizard Symfony v2.7. La eleccion de estos marcos
de trabajo viene dada por sus caracteristicas y porque son los utilizados en el proyecto al
cual va dirigido el presente trabajo de diploma.

Symfony v2.7

Framework disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web basado en el
patrén Modelo Vista Controlador. Separa la l6gica del negocio, el modelo de datos y la
presentacion de la aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas
a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacién web compleja. Ademas, automatiza las
tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos

especificos de cada aplicacion. (29)

Symfony es compatible con la mayoria de gestores de bases de datos y se puede ejecutar

tanto en plataformas *nix (Unix, Linux, etc.) como en plataformas Windows.
Bootstrap v3.0

Bootstrap es un framework que sirve para crear sitios web responsive (adaptables a
moviles) de forma rapida y muy simple. Basicamente Bootstrap es un conjunto de
herramientas gratuitas para la creacién de sitios y aplicaciones web. No requiere instalacion
en ningun sistema operativo especial debido a que no es un software, sino un paquete de
cbdigos que se descargan e implementan. Contiene combinaciones de cédigo basado en

CSS para representar y estilizar tipografias, formas, botones, menus de navegacion y

16




muchos otros componentes de la interfaz de usuario, asi como extensiones de JavaScript
opcionales para darle interactividad a tus sitios. Bootstrap te libera de escribir decenas de
lineas de cédigo CSS y Javascript pues la mayoria de los elementos vienen pre-definidos
y listos para usar, sin que ello signifique que no puedas modificarlos o crear tus propios
estilos adicionales. Es super versatil. (30)

JQuery v2.0

Framework para el lenguaje Javascript que implementa una serie de clases (de
programacion orientada a objetos) que nos permiten programar sin preocuparnos del
navegador con el que nos estd visitando el usuario, debido a que funcionan de exacta forma
en todas las plataformas mas habituales. Ofrece una infraestructura con la que tendremos
mucha mayor facilidad para la creacion de aplicaciones complejas del lado del cliente.

Posee licencia para uso en cualquier tipo de plataforma, personal o comercial. (31)
JQuery Ul

Es una biblioteca de componentes para el framework JQuery que le afiaden un conjunto de
plugins, widgets y efectos visuales para la creacion de aplicaciones web. Cada componente
0 modulo se desarrolla de acuerdo a la filosofia de JQuery. Es flexible y rapido para el
desarrollo web, es open source, tiene plugins y una excelente comunidad de soporte,

ademas los bugs son resueltos rapidamente y posee excelente integracién con AJAX. (32)

Entorno de desarrollo integrado.

Un entorno de desarrollo integrado, llamado también IDE (Integrated Development
Environment), es un programa informético compuesto por un conjunto de herramientas de
programacion. Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un
programa de aplicacién, es decir, consiste en un editor de cdodigo, un compilador, un

depurador y un constructor de interfaz grafica (GUI). (33)

v' Editor de cddigo fuente: Editor de texto que sirve para editar el codigo fuente de
aplicaciones informaticas.

v" Un compilador: Es un traductor de cédigo fuente, lo traduce a un lenguaje que sea
legible para las maquinas.

v' Un depurador: Es una aplicacién que tiene como funcién probar y eliminar posibles

errores en un programa en desarrollo.
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v' Constructor de interfaz gréfica: Herramienta que sirve para crear y disefiar las

interfaces con las cuales habrd interaccion entre la aplicacion y el usuario.

Existen muchos IDE de multiples lenguajes tales como Eclipse, ActiveState Komodo, IntelliJ
IDEA, MyEclipse, Oracle JDeveloper, NetBeans, PhpStorm, Codenvy y Microsoft Visual
Studio.

IDE a utilizar y su fundamentacion.

NetBeans IDE es un ambiente integrado de desarrollo de cédigo abierto para
desarrolladores de software que intentan construir aplicaciones usando mayormente Java,
o algun otro lenguaje de programacion popular como C++, PHP, Python, Groovy, Ruby y
otros. La plataforma NetBeans logré ser creada con la contribucion de la comunidad de
cbdigo abierto, siendo un paquete IDE bien disefiado que puede ser usado para la creaciéon
de cualquier tipo de aplicaciones de escritorio, web y mobile. También hace foco en permitir
el desarrollo de aplicaciones usando conjuntos de componentes modulares de software que
pueden ser creados tanto como por los propietarios de NetBeans, la Corporacién Oracle,
como por terceros desarrolladores que han logrado expandir sus funcionalidades con
numerosos plugins. Tres médulos principales de NetBeans IDE son NetBeans Profiler (que
puede monitorear aplicaciones, reportar problemas y mas), el editor de JavaScript

NetBeans y la herramienta de disefio GUI. (33)
Servidor web

Programa disefiado para permitir la interaccion entre ordenadores. Suele funcionar
permaneciendo a la espera de peticiones, cuando las recibe responde a ellas transfiriendo
documentos de tipo hipertexto, para ello implementa el protocolo HTTP (HyperText Transfer
Protocol). El término también se emplea para referirse al ordenador que ejecuta el
programa. (34)

Servidor web a utilizar y su fundamentacion.

Nginx 1.10.0-Oubuntu0.16.04.4 es un servidor web y proxy inverso, multiplataforma, ligero
y de alto rendimiento, es un software libre, liberado bajo licencia BSD. Se puede usar Nginx
como caché, permitiendo mejorar la eficiencia de tu aplicacion sin tocar la programacion de

la misma. Este servidor web puede funcionar como balanceador de carga, distribuyendo el
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trafico entre varios servidores, permitiendo mayor escalabilidad. Ademas, que es el servidor

utilizado por los miembros del proyecto al cual va dirigido este trabajo de diploma. (35)
Lenguaje de modelado

El lenguaje de modelado es la notacion (principalmente gréfica) que usan los métodos para
expresar un disefio. El proceso indica los pasos que se deben seguir para llegar a un disefio.
Es un lenguaje artificial que sirve para expresar un modelo con simbolos gréficos, en forma
de diagramas. Al estar estandarizado permite a los desarrolladores documentar el software

en cuanto a funcionalidades, procesos de negocios y conceptos asociados. (36)
Lenguaje de modelado a utilizar y su fundamentacion.

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML: Unified Modeling Language) es la sucesion de
una serie de métodos de analisis y disefio orientadas a objetos que aparecen a fines de los
80's y principios de los 90s. Fusiona los conceptos de la orientacion a objetos aportados
por Booch, OMT y OOSE (Booch, G. et al., 1999). Incrementa la capacidad de lo que se
puede hacer con otros métodos de analisis y disefio orientados a objetos. Es el lenguaje
utilizado en el proyecto al cual va dirigido este trabajo de tesis. (36)

Protocolos de servicios web

Servicios web

Conjunto de aplicaciones o de tecnologias con capacidad para interoperar en la web. Estas
aplicaciones o tecnologias intercambian datos entre si con el objetivo de ofrecer unos
servicios. Los proveedores ofrecen sus servicios como procedimientos remotos y los

usuarios solicitan un servicio llamando a estos procedimientos a través de la web. (37)

Estandares y Protocolos

v XML (Extensible Markup Language), todas las tecnologias de servicios Web se
basan en XML. El disefio de XML se deriva de dos fuentes principales: SGML
(Standard Generalized Markup Language) y de HTML (HyperText Markup
Language).

v' UDDI (Universal Description, Discovery and Integration), es un protocolo para

describir los componentes disponibles de servicios Web.

19



http://www.fisica.uson.mx/carlos/WebServices/WS_XML.htm
http://www.fisica.uson.mx/carlos/WebServices/WS_UDDI.htm

v" SOAP (Simple Object Access Protocol) es un protocolo para iniciar las
conversaciones con un servicio UDDI. EI SOAP simplifica el acceso a los objetos,
permitiendo a las aplicaciones invocar métodos objeto o funciones, que residen en
sistemas remotos. Una aplicacion SOAP crea una peticion bloque en XML,
proporcionando los datos necesarios para el método remoto, asi como la ubicacion
misma del objeto remoto.

v" WSDL (Web Service Description Language), es el estandar propuesto para la
descripcion de los servicios web, el cual consiste en un lenguaje de definicion de
interfaz (IDL- Interface Definition Language) de servicio basado en XML, que define
la interfaz de servicio y sus caracteristicas de implementacion. EI WSDL es
apuntado en los registros UDDI y describe los mensajes SOAP que definen un

servicio Web en particular.

Herramienta para el modelado

Las herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computadoras) son un
conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software
y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo de un software.
Consiste en conseguir una mejora en la productividad y en la calidad del producto final,
reducir mantenimiento de los sistemas informaticos y facilitar el uso de las distintas

metodologias propias de la ingenieria del software. (38)

Visual Paradigm 8.0

Software de modelado UML que nos permite analizar, disefar, codificar, probar y desplegar.
Dibuja todo tipo de diagramas UML, genera cddigo fuente a partir de dichos diagramas y
también posibilita la elaboracion de documentos. Soporta UML, SysML (Systems Modeling
Language), BPMN (Modelo y Notacion de Procesos de Negocio), DFD (Diagrama de Flujo
de Datos), ERD (Diagrama Entidad-Relacion), diagramas, entre otros. El programa cuenta
con innumerables ventajas; una de las més importantes es la aptitud para representar todas
las funciones posibles. A pesar de ser privativo la UCI paga la licencia para el estudio en la
identidad. (39)
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1.6 Conclusiones del capitulo.

v' Los conceptos asociados al dominio del problema enmarcados en este capitulo,
enriquecieron el conocimiento sobre los sistemas informaticos, las plataformas y la
interoperabilidad.

v El estudio sobre la integracién entre plataformas virtuales, contribuy6 a elaborar una
propuesta adecuada para dar solucién al problema expuesto, aunque estos
sistemas no aportaron a la solucién del componente, pues no se adaptan a las
necesidades del proyecto, estos sistemas no poseen codigo abierto para consultar
informacién sobre sus funcionalidades, utilizan diferentes protocolos para la
integracién y trabajan con diferentes herramientas privativas.

v' La metodologia AUPUCI, el servidor de bases de datos PostgreSQL, el entorno
integrado de desarrollo Netbeans, el servidor de aplicacion Nginx, el framework
Symfony, entre otras herramientas y tecnologias utilizadas se podra implementar un
componente que permita la integracion entre la Plataforma Educativa ZERA 2.0 y el

Sistema de Gestion Universitaria.
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Capitulo 2: Andlisis y disefio del sistema

El desarrollo de software que este trabajo propone sigue un proceso de analisis y disefio
que proporciona los cimientos bajo los cuales se va a desarrollar la aplicacion. Es por esto
que en este capitulo se detallan los procesos de ingenieria de software, analisis y disefio
que se involucran para el desarrollo de una aplicacion de software. Se exponen como
artefactos que permiten describir la propuesta de solucién: modelo de dominio, la
especificacion de requisitos funcionales y no funcionales, las historias de usuario que
incluyen a su vez los prototipos de interfaz de usuario, el modelo de andlisis (se identifican
las clases del analisis y se realizan los diagramas de clases y de colaboracion) y el modelo
de disefio (encargado de realizar los diagramas de clases y de secuencia con estereotipos
web). Otro aspecto que se define son los patrones de disefio a utilizar, asi como el modelo
de entidad relacion de la base de datos y el diagrama de despliegue.

2.1 Modelo de dominio

Brinda los conceptos significativos para el domino del problema. El lenguaje UML ofrece la
notacion en diagramas de estructuras estaticas para graficar los modelos conceptuales.
(40)

Conceptos del dominio

Plataforma Educativa ZERA 2.0: plataforma educativa destinada a apoyar el proceso de
ensefanza-aprendizaje en la UCI, permite a los distintos usuarios del sistema intervenir en

un ambiente dindmico e interactivo.

Aplicacion externa: herramienta externa a la plataforma creada con el fin de brindar
informacién (académica, extensionista, residencia, entre otras) sobre el usuario, en este
caso el Sistema de Gestion de Universitaria (Akademos) que proveerd los servicios para

mostrar en la plataforma.

Usuario: persona que interactla con la plataforma. Existen dos tipos de usuarios:

estudiantes y profesores. Ambos consumen recursos y servicios de la plataforma.

Informacion: contiene datos del usuario (estudiantes o profesor) en la rama académica

como resumen de evaluaciones, registro de asistencia, actividades realizadas.
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Diagrama del modelo de dominio

El diagrama de la Figura 1 muestra la relacién que existe entre los conceptos del dominio

identificados y descritos previamente, para un mayor entendimiento del problema.

Plataforma Educativa ZERA 2.0 1 Aplicacion Externa
1
P consume de
1 1
A accede
¥ tiene
1 s
Usuarios Sistema de Gestion Universitaria (Akademo)
[|‘_s. 1
Y contiene
1
Estudiantes Profesor Informacian

P ravisan

P rovisan

Figura 1. Modelo de dominio

2.2 Descripcion del sistema propuesto

El sistema propuesto tiene como objetivo la interaccién de informacion entre la Plataforma
Educativa ZERA 2.0 y una aplicacion externa como el Sistema de Gestion Académico. Las
funcionalidades propuestas se localizan en el perfil del usuario, encargado de agrupar la
informacién relacionada con las actividades de pregrado, postgrado e investigacion
enviadas desde el Sistema de Gestidbn Académico. Los servicios son recibidos a través de
direcciones Uniform Resources Locator (URL), una de las funcionalidades es configurar
esas direcciones con el nombre de la funcién y sus pardmetros de forma visual en los
formularios, sin la necesidad de ir al codigo de la aplicacién. Solo un usuario con rol
administrador puede configurar las direcciones URL. Este componente brinda a los usuarios
la posibilidad de contar con una plataforma donde se muestra informacién real de sus
actividades en la Universidad, brindando un buen servicio de calidad y aprovechamiento de

su tiempo.
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2.3 Requerimientos del sistema

Comprende todas las tareas relacionadas con la determinacion de las necesidades o de las
condiciones a satisfacer para un software nuevo o modificado, tomando en cuenta los
diversos requerimientos de los clientes. Estos se dividen en dos grupos: requisitos
funcionales (RF) y requisitos no funcionales (RNF).

Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales permiten identificar las condiciones que debe cumplir un sistema
para satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otra documentacién formalmente

impuesta. (41)
Para el correcto funcionamiento de la solucién propuesta se espera que el sistema permita:

RF1. Ver resumen de evaluaciones de un usuario: Permite al usuario revisar sus
evaluaciones por cada asignatura, su promedio general, al igual que los puntos por

bonificaciones y examen de premios.

RF2. Ver registro de asistencias de un usuario: Permite que el usuario pueda verificar
sSu registro de asistencias en cada asignhatura cursada, desglosada en tres aspectos

(presente, ausente e injustificadas) cada una en forma de por ciento.

RF3. Ver los cursos realizados por un usuario con rol profesor: Muestra todos los

cursos en los que ha participado el profesor autenticado.

RF4. Ver los eventos propuestos para un usuario: Muestra todos los eventos que estan

disponibles para eleccion por el usuario autenticado.

RF5. Ver las publicaciones de un usuario: Muestra las publicaciones realizadas por el

usuario autenticado.

RF6. Ver los premios de un usuario: Muestra el listado de premios obtenidos por el

usuario autenticado.

RF7. Permitir configurar servicios web: Posibilita al usuario con rol administrador, afiadir

un servicio, al configurar la direccién, el nombre, tipo de servicio y los parametros de este.

RF8. Ver datos de un usuario: Muestra los datos personales y docentes del usuario

autenticado.
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Requisitos no funcionales

Requerimientos que permiten definir las cualidades o propiedades que el software debe
tener, con el objetivo de crear un producto final que sea facil de utilizar, rapido y confiable.

A continuacion, se listan los requisitos no funcionales identificados:
Software:

v El sistema debe ser instalado en un entorno con sistema operativo con: Distribucion
de CentOS.

v Debera contar con un navegador web moderno (Navegadores web: Firefox (v10.x
en adelante), Chrome (v20.x en adelante), Opera (v10.x en adelante), navegadores
de dispositivos moviles actualizados) para acceder a la aplicacién y tener instalado

el plugin de Java.
Hardware:

v El sistema sera accesible desde estaciones de trabajo de escritorio, laptop, tablets
y smartphones.

v' Servidor de aplicaciones Nginx: 2.7.x con memoria RAM: 16 GB, disco Duro: 500
GB y microprocesador: 6 x 800 GHz.

v' Servidor de bases de datos relacional PostgreSQL 9.4.x con memoria RAM: 16 GB,
disco Duro: 100 GB y microprocesador: 6 x 800 GHz.

Apariencia o interfaz externa:

v' Cumplir con las pautas de disefio establecidas en la Estrategia Marcaria de la

Universidad.
Seguridad:

v' Garantizar el acceso a las funcionalidades definidas para los usuarios de acuerdo a
los roles que posean.
Usabilidad:
v' El sistema podra ser usado por personas que posean conocimientos basicos de
informatica y del manejo de ordenadores.

v Se debe mantener informado al usuario del resultado de las acciones realizadas.
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Accesibilidad:

v' El sistema debe estar disponible desde cualquier estacién de trabajo conectada a la

red y permitir su administracion de forma remota.

2.4 Historias de usuarios

Las historias de usuario (HU) son una forma rapida de administrar los requisitos de los
usuarios sin tener que elaborar gran cantidad de documentos formales y sin requerir de
mucho tiempo para administrarlos. Las historias de usuario permiten responder

rapidamente a los requisitos cambiantes. (42)

Las HU tienen un orden que le permite al cliente organizar sus ideas y facilitan al equipo de
trabajo identificar cuales tienen mas prioridades en el momento del desarrollo de la solucién.

Son ideas agrupadas de acuerdo con su funcionalidad.

A continuacién, se muestra la historia de usuario del requisito Permitir configurar servicios

web, las restantes se describen en el Anexo 2 del presente documento:

Tabla 2. Historia de usuario del RF Permitir configurar servicios web.

Numero: 7 Nombre del requisito: Permitir configurar servicios web
Programador: Javier Alejandro Arango Lépez Iteracion Asignada: lera
Prioridad: alta Tiempo Estimado: 5 dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 5 dias
Descripcién:
1- Objetivo:

Posibilita al usuario con rol administrador afiadir un servicio; al configurar la direccion, el
nombre, tipo de servicio y los parametros de este.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para afiadir un servicio hay que:

- Estar autenticado en el sistema con rol (administrador).

3- Comportamientos validos y no validos (flujo central y alternos):

Url: campo de caracter que representa la direccién url del servicio a afiadir o modificar.
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Admite letras y nimeros y caracteres especiales (/. :).

Nombre: campo de caracter que representa el nombre del servicio a afiadir o modificar.
Admite solo letras.

Configuracion: campo de caracter que representa la configuracion del servicio a afiadir o
modificar. Admite letras y caracter especial ().

Llave: campo de caracter que representa el nombre del pardmetro a modificar. Admite solo
letras.

Valor: campo de caracter que representa el valor del parametro a modificar. Admite letras y
nameros y caracteres especiales.

4- Flujo de la accion a realizar:

El usuario puede seleccionar la opcion de “Configuracion de servicios de Gestion Académica”
gue se encuentra en el menu desplegable lateral izquierdo de la pagina. El usuario puede
seleccionar cualquier tipo de configuracién de servicio que desee afadir o modificar. En el

formulario el usuario puede seleccionar la opcién de Actualizar o Cancelar

Prototipo de interfaz:

 Frame4 —5

Direccidn url:

Mombre:

Tipo de Servicio: |

Parémetros | Adicionar un nuevo elemento

I Cancelar | | Actualizar

2.5 Patrones de disefo

Un patrén de disefio (en programacion orientada a objetos, POO) es una descripcion de
diversos objetos y clases preparados para resolver un problema de disefio general aplicado
a un contexto especifico. ldentifica las instancias y clases que participan en dicho patrén
ademas de sus papeles, sus relaciones y sus responsabilidades para llevar a cabo la tarea
a resolver. Cada patron de disefio se centra en resolver un problema particular en la POO.
Describe cuando se puede aplicar, si puede ser aplicado desde el punto de vista de las
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limitaciones del disefio y las consecuencias tanto positivas como negativas que tiene su

utilizacion. (43)
Patrones de arquitectura.

Los patrones arquitectonicos se utilizan para expresar una estructura de organizacion base
0 esquema para un software. Proporcionando un conjunto de subsistemas predefinidos,
especificando sus responsabilidades, reglas, directrices que determinan la organizacion,
comunicacion, interaccion y relaciones entre ellos. Heredan mucha de la terminologia y
conceptos de patrones de disefo, pero se centran en proporcionar modelos y métodos re-
utilizables especificamente para la arquitectura general de los sistemas de informacion.
Dentro de los patrones arquitecténicos podemos encontrar Inyeccion de dependencias,
Arquitectura dirigida por eventos (Event-driven architecture o EDA), Arquitectura orientada

a servicios o Modelo Vista Controlador. (44)

El patrén arquitectdnico seleccionado es el Modelo Vista Controlador pues es el utilizado
por el framework symfony. Ademas, este patrén separa los datos de una aplicaciéon la
interfaz de usuario y la l6gica de control en tres componentes distintos de forma que las
modificaciones al componente de la vista pueden ser hechas con un minimo impacto en el

componente del modelo de datos. (45)

Modelo: representa la informacién con la que trabaja la aplicacion, o sea, su légica de

negocio.
Vista: convierte el modelo en una pagina web que facilita al usuario interactuar con ella.

Controlador: es el encargado de procesar las interacciones del usuario y ejecuta los
cambios adecuados en el modelo o en la vista. El controlador es el encargado de aislar al
modelo y a la vista de los detalles del protocolo usado para las peticiones (HTTP, consola

de comandos, email, etc.).
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Figura 2. Modelo Vista Controlador.

Patrones GRASP

Se decide emplear para estructurar el disefio del sistema Patrones Generales de Software
para Asignar Responsabilidades, mas conocidos como patrones GRASP (General
Responsibility Asignment Software Patterns, por sus siglas en inglés), los cuales seran muy

Gtiles para lograr un software con alto grado de usabilidad.

Describe los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos
expresados en forma de patrones (46). Dentro de los patrones GRASP utilizados para el
disefio del sistema y que incluye por defecto en su arquitectura el framework de desarrollo

seleccionado se destacan los siguientes:

Experto: consiste en asignar una responsabilidad al experto en informacion, se asigna la
responsabilidad a la clase que cuenta con la informacién necesaria para cumplirla. Se
evidencia en las clases que extienden de la clase Entidad, las cuales son expertas en su
propia informacion, tales como Assistance, Awards, Courses, Data, Evaluation, Events,
Point y Publications. (46)

Creador: permite crear objetos de una clase determinada. Es utilizado en la mayoria de las
clases controladoras para crear instancias de formularios y entidades, para la vista del

usuario, se evidencia en la clase DefaultController. (46)

Controlador: se basa en asignar la responsabilidad de todos los eventos realizados a una
clase especifica que constituye el Unico punto de entrada para cada evento. En la solucion

propuesta este patron esta evidenciado en las clases controladoras DefaultController. (46)

Alta Cohesion: en la perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesion es una medida
de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una clase. Una alta

cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que
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no realicen un trabajo enorme. En la solucién propuesta este patron esta evidenciado en

las clases que extienden de la clase Repository y Manager. (46)

Bajo Acoplamiento: el acoplamiento mide el grado en que una clase esta conectada, tiene
conocimiento o de alguna manera depende de otra. Este patron consiste en asignar la
responsabilidad de manera que el acoplamiento permanezca bajo. El bajo acoplamiento
permite crear clases mas independientes, mas reutilizables, lo que implica mayor
productividad. En la solucién del componente se evidencia en las clases que extienden de

Repository y Manager. (46)

Patrones GOF

Los patrones de disefio GOF se clasifican en tres grupos: creacionales, estructurales y de
comportamiento y comprenden un total de 23 patrones (Gamma y otros, 1994). A

continuacion, se muestran algunos de los que se evidencian en la solucién. (46)

Lazi Initialization: asegura, que de una clase solo existe una instancia y que esta ofrece
un punto de acceso a ella. Donde mejor se refleja es en la creacion de los servicios, ejemplo

en el manager que crea un servicio al cual a través de este acceden al mismo. (46)

Patron Decorator: el motor de plantillas Twig, esta provisto de un mecanismo de herencia
gracias al cual la decoracion de plantillas se realiza de una manera flexible y versatil (Sensio
Labs, 2012). Este patron se observa en los ficheros “layout.html.twig” ubicados en el
directorio app/Resources/views, que son los que contienen el cédigo HTML que es comun
para todas las paginas, por lo que cada pagina que se crea heredara de estos. (46)

Patron Inyeccién de Dependencias: se puede apreciar en el objeto especial
entitymanager (em) a través del cual Doctrine2 realiza la manipulacion de la informacién
(buscar, insertar, modificar y eliminar registros en las tablas) sin que el programador tenga

que escribir sentencias SQL. (46)

Composite: sirve para construir objetos complejos a partir de otros mas simples y similares
entre si, gracias a la composicién recursiva y a una estructura en forma de arbol. Esto
simplifica el tratamiento de los objetos creados, debido que al poseer todos ellos una
interfaz comun, se tratan todos de la misma manera. Este se evidencia en las clases

formulario. (46)

30




2.6 Modelo de disefio

Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clases del disefio son una representacion mas concreta y detallada que
los diagramas de clases del andlisis, aunque también representan la parte estatica del
sistema conteniendo las clases y sus relaciones. Son empleados para representar las
relaciones que se establecen entre las clases. (47)

Se presenta a continuaciéon el diagrama de clases del disefio de la historia de usuario

Permitir configurar servicios web. Para el estudio de los demas diagramas de clase del

disefio remitirse al Anexo 2.

Figura 3. Diagrama de clases del disefio_HU_ Permitir configurar servicios web.
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Diagrama de secuencia del disefio

Los modelos de secuencia son modelos dindmicos que documentan para cada nodo de

interaccion la secuencia de interacciones que tienen lugar entre los objetos. El tiempo se

representa verticalmente, por lo que esta avanza hacia abajo sobre las lineas punteadas.

Las interacciones entre los objetos se representan por flechas etiquetadas que vinculan a

las lineas verticales. Los rectdngulos delgados sobre la linea de vida del objeto representan

el tiempo en el cual el objeto es el que tiene el control del sistema. (47)

Se presenta a continuacion el diagrama de secuencia del disefio de la historia de usuario

Permitir configurar servicios web. Para el estudio de los demas diagramas de secuencia del

disefio remitirse al Anexo 3.
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Figura 4. Diagrama de secuencia del disefio_HU_ Permitir configurar servicios web.
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2.7 Diagrama de despliegue

El Diagrama de Despliegue es un tipo de diagrama del lenguaje unificado de modelado que
se utiliza para modelar la disposicion fisica de los artefactos software en nodos.

Los elementos usados por este tipo de diagrama son nodos (representados como un
prisma), componentes (representados como una caja rectangular con dos protuberancias
del lado izquierdo) y asociaciones. (48)

El diagrama de despliegue que se muestra a continuacion representa la distribucion fisica
del sistema a través de nodos. Es decir, modela de manera detallada los nodos
computacionales que intervienen en el funcionamiento del sistema, las conexiones que

existen entre estos y los protocolos de comunicacion que seran utilizados.

E <<HT TPg>=> @ e TCP>> ==

Servidor de aplicaclones web Servidor de BD
PC_Cliente

<<HTTP>>

Sorvidor Media

Figura 5. Diagrama de despliegue del sistema

2.8 Modelo de datos

Un modelo de datos es un conjunto de herramientas conceptuales para describir datos, sus
relaciones, su significado y sus restricciones de consistencia. Es el proceso de analizar los
aspectos de interés para una organizacion y la relaciéon que tienen unos con otros. Tiene
como meta registrar los requerimientos de datos de un proceso de negocio. Esta compuesto
por las entidades que conformaréan las tablas de la base de datos que seran utilizadas por
las funcionalidades a implementar. (49)
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Figura 7. Modelo de datos del sistema
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Descripcién de las tablas de las bases de datos
A continuacioén, se muestra la descripcién de la tabla public. tb_academicconfigservices

Tabla 3. Descripcion de la tabla public. tb_academicconfigservices.

public.tb_academicconfigservices
Descripcién: en esta tabla se agrupa la informacién correspondiente a los servicios web .

Atributo Tipo Descripcién

Id Integer Etigueta Unica que identifica el
objeto en la tabla.

Namefunction varchar(255) Almacena el nombre del servicio
web.

url varchar (255) Almacena la direccion del
servicio web.

Configtype varchar (255) Almacena el tipo de

configuracién del servicio.

2.9 Conclusiones de capitulo

v' La propuesta de solucion sustentada por 8 requisitos funcionales y 10 no
funcionales brind6 un enfoque del componente a realizar.

v' El desarrollo del modelo del disefio, permitié definir las bases necesarias para la
implementacion del componente y posibilit6 que se obtuvieran de una forma
concreta y detallada las relaciones que se establecen entre las clases.

v' El esclarecimiento de la arquitectura y los patrones de disefios a utilizar, contribuyé

a lograr una implementacion centrada en el disefio realizado.
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Capitulo 3: Implementacidén y prueba

En este capitulo se describen los elementos establecidos por el proceso de desarrollo
empleado, que responden a la implementacién de la solucion. Los cuales se modelan en el
diagrama de componentes. Ademas, se incluyen los resultados de las pruebas y las
validaciones realizadas al componente con el propésito de validar si el sistema cumple con

los requisitos establecidos.

3.1 Modelo de implementacion

En el modelo de implementacion son descritos como los elementos del modelo del disefio
se implementan en términos de componentes, partiendo de los resultados obtenidos en el
disefio. Se describe el diagrama de componentes que se presenta a continuacion. (50)

Diagrama de componente

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de implementacién
en términos de subsistemas y mostrar las relaciones entre los elementos. El uso mas
importante de estos diagramas es mostrar la estructura de alto nivel del modelo de
implementacién especificado. Es otra forma de representar una vista estatica del sistema,
que representa la organizacién y dependencia entre los componentes fisicos que se
necesitan para ejecutar la aplicacion, sean estos componentes de codigo fuente, librerias,
binarios o ejecutables. A continuacion, se muestran los componentes creados en la solucion

propuesta, a través del diagrama de componentes. (51)
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Figura 8. Diagrama de Componente
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3.2 Pruebas de software

El desarrollo del software implica en si, errores que pueden empezar a ocurrir desde el
primer momento del proceso en el que los requerimientos pueden estar especificados de
forma erronea, asi como en los posteriores pasos del disefio e implementacion. Es por esto,
que se hace necesario contar con una actividad que garantice la calidad. Las pruebas es la
actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo unas condiciones o
requerimientos especificados, los resultados son observados y registrados y una evaluacion

es hecha de algun aspecto del sistema o componente. (52)
Niveles de prueba

Los niveles de prueba son diferentes formas de verificar y validar un producto de software.
A continuacion, se distinguen los siguientes niveles de prueba empleados para la
identificacion de los errores. (53)

Pruebas unitarias: son las pruebas que se realizan a los elementos mas pequefios del
componente. Son aplicables a los componentes representados en el modelo de
implementacién para verificar que los flujos de control y de datos estén cubiertos y que
funcionen como se espera. Constituyen la primera fase de las pruebas que se aplican a un
sistema y su objetivo es verificar que estos componentes estén correctamente codificados.
(53)

Pruebas de integracion: son las pruebas que se realizan para asegurarse de que los
componentes en el modelo de implementacion funcionen correctamente cuando se
combinan para ejecutar una funcionalidad. Estas pruebas descubren errores en las
especificaciones de las interfaces de los paquetes. Verifican que las interfaces entre las
entidades externas y las aplicaciones funcionan correctamente y que las especificaciones
de disefio sean alcanzadas. Es el proceso de combinar y probar multiples componentes
juntos. (53)

Pruebas de sistema: son las pruebas que se realizan cuando el software esta funcionando
como un todo. Es la actividad de prueba dirigida a verificar el programa final, después que
todos los componentes de software y hardware han sido integrados. En un ciclo iterativo
estas pruebas ocurren mas temprano, tan pronto como subconjuntos bien formados de

comportamiento de caso de uso son implementados. El objetivo de esta prueba es asegurar
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la apropiada navegacién dentro del componente, ingreso de datos, procesamiento y

recuperacion. (53)
Métodos de prueba

Pruebas de caja blanca o estructural: la prueba de caja blanca, en ocasiones llamada
prueba de caja de cristal, es un método de disefio que usa la estructura de control descrita
como parte del disefio al nivel de componentes para derivar los casos de prueba. Estas
comprueban los caminos l6gicos del software, proponiendo casos de prueba que ejerciten
conjuntos especificos de condiciones y/o bucles. Requieren del conocimiento de la
estructura interna del sistema y son derivadas a partir de las especificaciones internas de

disefio o el codigo. (53)

Pruebas de caja negra o funcional: las pruebas de caja negra, también denominadas
pruebas de comportamiento, se concentran en los requisitos funcionales del software. Estas
pruebas permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten
completamente todos los requisitos funcionales de un programa. Permiten encontrar
funciones incorrectas o0 ausentes, errores de interfaz, rendimiento, inicializacion vy
terminacioén, asi como errores en estructuras de datos o en accesos a la base de datos
externas. La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la

interfaz del software y son realizadas sin tener conocimiento interno del sistema. (53)

Dentro del método de caja negra se hace uso de la técnica Particion Equivalente por ser
una de las mas efectivas para examinar los valores validos e invalidos de las entradas
existentes en el sistema. La Particion Equivalente divide el dominio de entrada de un

programa en clases de datos a partir de las cuales se derivan casos de prueba. (53)
Diseiio de casos de prueba

Un caso de prueba especifica una forma de probar el sistema, incluyendo la entrada o
resultado con la que se ha de probar y las condiciones bajo las que ha de probarse.

Comprueba que el sistema cumpla con las necesidades del cliente. (54)

A continuacion, se presenta el disefio del caso de prueba perteneciente a la historia de
usuario Permitir configurar servicios web, el resto de los artefactos de este tipo se

encuentran en el Anexo 4.
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Tabla 4. Disefio de casos de prueba de la DRP Permitir configurar servicios web.

CP Gestionar actividad

Descripcién general

Posibilita al usuario con rol administrador afiadir un servicio; al configurar la direccién, el nombre, el
tipo de servicio y los parametros de este.

Condiciones de ejecucién

Estar autenticado en el sistema con rol (administrador).

SC1 Permitir configurar servicios web

Escenario Descripcién | U | N| Co | Lla | Val | Respuesta del Flujo central
rl | o nfi |ve or | sistema
m gur
b| aci
ron
e
EC1.1 El usuario El sistema | Inicio/Administraci
Seleccionar | puede muestra en el @ On/Configuracione
la opcion seleccionar la s/Configuracién
“Configuraci | opcion de panel del centro de servicios de
6n de “Configuracié los distintos | Gestién
servicios de | n de servicios tipos de | Académica
Gestion de Gestion ! .
Académica” | Académica” configuraciones
que se de servicios.
encuentra en
el menu
desplegable
lateral
izquierdo de
la pagina.
EC1.2 El usuario El sistema Inicio/Administraci
Seleccionar | puede muestra un 6n/Configuracione
cualquier seleccionar formulario con los | s/Configuracion
tipo de cualquier tipo campos a llenar de servicios de

configuracio
n

de
configuracion
de servicio
que desee
afiadir o
modificar.

por el usuario

(*) url:

(*) nombre:

(*) configuracioén:
parametros:

Gestion
Académica/tipo
de configuracion
elegida
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Este ultimo
contiene los
campos de llave y
valor.

También se
muestran dos
opciones de
Actualizar y
Cancelar.
EC1.3 Seleccionala | V \% N/ | N/A | El sistema valida Inicio/Administraci
Seleccionar | opcion de A los datos, los 6n/Configuracione
opcién Actualizar. inserta en la Base s/Configuracion
Actualizar Dato y regresa al de servicios de
EC 1.2 mostrando Gestion
un mensaje de Académica/tipo
confirmacion. de configuracion
elegida/Actualizar
EC1.4 El usuario N/ N/A | N/ | N/A | El sistema te envia | Inicio/Administraci
Seleccionar | puede A A hacia el EC 1.2 6n/Configuracione
opcion seleccionar la mostrando un s/Configuracién
Cancelar opcion de mensaje de de servicios de
Cancelar. cancelacion. Gestion
Académica/tipo
de configuracién
elegida/Cancelar
EC1.5 Existen datos | | \% N/ | N/A | Muestra un Inicio/Administraci
Datos incompletos. A mensaje de on/Configuracione
incompletos informacion. s/Configuracion
\Y V. | N/ | NA de servicios de
A Muestra un Gestion
indicador sobre los Académica/tipo
v | N/* | NIA | campos vacios. de configuracion
A elegida/Actualizar
EC1.6 Existen datos | | \% N/ | N/A | Muestra un Inicio/Administraci
Datos incorrectos. A mensaje de on/Configuracione
incorrectos. informacion. s/Configuracion
de servicios de
v V. | N/ | N/A | Muestra un Gestién
A indicador sobre 10s | Académicaltipo
Vv | N/ NJA | campos de configuracion
A Incorrectos. elegida/Actualiza

Descripcioén de las variables
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No Nombre de campo Clasificacion Valor Descripcion
Nulo

1 Url Campo de texto | No Campo de caracter que representa la
direccidn url del servicio a afiadir o
modificar. Admite letras y niimeros y
caracteres especiales (/. 3) .

2 Nombre Campo de texto | No Campo de caracter que representa el
nombre del servicio a afadir o
modificar. Admite solo letras.

3 Configuracion Campo de texto | No Campo de caracter que representa la
configuracién del servicio a afiadir o
modificar. Admite letras y caracter
especial () .

4 Llave Campo de texto | Si Campo de caracter que representa el
nombre del parametro a modificar.
Admite solo letras.

5 Valor Campo de texto | Si Campo de caracter que representa el
valor del parametro a modificar.
Admite letras y niUmeros y caracteres
especiales.

Resultados obtenidos

Resultados de las pruebas unitarias

Durante el desarrollo del componente se llevaron a cabo pruebas unitarias para
asegurarnos de que el codigo implementado de una funcionalidad especifica cumple con el
resultado esperado. Estas pruebas fueron realizadas por el desarrollador empleando el
método de caja blanca, aprovechando las ventajas que brinda el framework de pruebas
PHPUnit.

Resultados de las pruebas de integracion

Durante la implementacion de las funcionalidades se realizaron las pruebas de integracion.
Estas pruebas validaron la integracion de la Plataforma Educativa ZERA 2.0 con el Sistema
de Gestion Universitaria. Las realizaciones de las pruebas unitarias permitieron afirmar que
las funcionalidades establecidas a integrar y demas elementos del sistema operaron

satisfactoriamente, ajustandose a los requisitos especificados.
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Resultados de las pruebas de sistema

Se empled el método de caja negra sobre las interfaces graficas del sistema. La aplicacion
de este método tiene como objetivo que el producto final cuente con el menor nimero de
errores posibles. Es decir, se centra en el cumplimiento de las funcionalidades del

componente que se obtiene.

Tabla 5. Tabla de no conformidades por casos de prueba.

Iteraciones Cantidad de casos de prueba No conformidades detectadas
Alta Media | Baja Total
1 8 10 5 10 25
2 8 1 2 7 10
3 8 0 0 0 0

Las no conformidades (NC) medias y bajas, se centraron en errores ortograficos como:
omisiones de tildes y cambio de mayuscula por mindscula y mensajes sin traducir al inglés.
Las altas consistieron en errores de validacion, aceptar letras donde se esperaban valores
numeéricos. Al realizarse la primera iteracion se identificaron 25 NC que fueron corregidas
al término de esta, se procedid hacer una segunda iteracion y fueron encontradas 10 NC
gue también fueron corregidas al final de la mismay para comprobar que el software quedé

libre de errores se hizo una tercera iteracion donde no se encontré ninguna NC.

A continuacion, se muestran dos graficos en el primero se puntualiza por iteraciones el total
de no conformidades identificadas, las cuales fueron evaluadas en un rango (Alta, Media,
Baja) y el segundo muestra por iteracion la cantidad de pruebas unitarias, de sistemas y las

NC identificadas entre las dos.
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Gréfico 1. Resultados de las pruebas de sistema.

No conformidades de las pruebas de sistemas y unitarias

J.l.l.
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Titulo del eje

Hm Pruebas Unitarias  ®mPruebas de Sistema  ®No conformidades

Gréfico 2. Resultados de las pruebas de sistema y pruebas unitarias.
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3.3 Estandares de Codificacion

Se definen estandares de codificacion porque un estilo de programacién homogéneo en un
proyecto permite que todos los participantes lo puedan entender en menos tiempo y que el

cbdigo en consecuencia sea mantenible.

v Una declaracion CSS siempre termina en punto y coma y los conjuntos de
declaraciones se colocan entre llaves.
v' Para hacer un cédigo CSS legible, ponga una declaracion en cada linea.
v" Coloque la llave que cierra en una linea nueva.
v' Para nombres compuestos de una propiedad utilice el guion (-).
En la figura 9 se muestra un ejemplo de este tipo reflejado en el codigo de la aplicacion.

portlet-title > .nav-tabs > li.active > a, .portlet-title > .nav-tabs > Li:hover > a {
margin: 0;
background: none;
color: #333;

Figura 9. Cdédigo CSS.

HTML

v" No coloque espacios entre la relacién atributos-valor.
v Utilice lowercase para el nombre de los atributos de las etiquetas.
En la figura 10 se muestra un ejemplo de este tipo reflejado en el cédigo de la aplicacion.

{% trans default domain "AcademicManagenentBundle" %}
<link href="{{asset ("bundles/acadenicnanagenent/css/data.css")}}" rel="stylesheet">
<dlv class="profile-content" >
<iv class="row">
«fiv class="col-nd-12">

Figura 10. Codigo HTML.
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JS

v

Utilice la notacién camelCase para los hombres de variables y funciones.

v Todos los nombres comienzan con una letra.

v

Siempre utilice la palabra reservada "var" para declarar variables.

En la figura 11 se muestra un ejemplo de este tipo reflejado en el cddigo de la aplicacion.

PHP

v
v
v

var prototype = $collectionHolder.data( prototype');
var 1ndex = scollectiondolder.datal index');
var newForm = prototype.replace(/ name /q, index);

Figura 11. Cadigo JS.

Declare los atributos de las clases antes de los métodos.

Utilice la notacién camelCase para los nombres de variables, funciones, métodos y
argumentos.

Prefije las clases abstractas con Abstract.

Sufije las interfaces con Interface.

Los comentarios utilizan las anotaciones siguientes:

@param esta etiqueta provee el nombre, el tipo y la descripcion de los parametros de una

funcion

@var esta etiqueta define qué tipo de dato se representa mediante la propiedad

@return esta etiqueta es utilizada para documentar el valor que retorna una funcion

En la figura 12 y 13 se muestra un ejemplo de este tipo reflejado en el cédigo de la

aplicacion.
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class AcademicConfigServiceType extends AbstractType
{

private $configClass;

.". &k

¥ Builder the objects.

public function construct()

{
1

$this->configClass = 'FORTES\AcademicManagementBundle\Entity\AcademicConfigServices';

Figura 12. Codigo PHP.

/
* Build the form for this type.

* @param FormBuilderInterface shuilder Builder.
¥ @param array soptions Options.

* greturn mixed

public function buildForm{FormBuilderInterface sbuilder, array $options)

{
Figura 13. Codigo PHP.

3.4 Conclusiones del capitulo

v" El modelo de implementaciéon, conformado por el diagrama de componente
permitié implementar y organizar los elementos del modelo del disefio.

v Las pruebas unitarias, de integracién y de sistemas validaron que el componente
se encontraba libres errores, arrojando 41 no conformidades en total, que fueron
corregidas en tres iteraciones.

v Los estandares definidos por el proyecto contribuyeron a organizar la

implementacion del componente.
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Conclusiones Generales

Con la culminacion del presente trabajo de diploma se obtuvieron las siguientes

conclusiones:

v

Los referentes tedricos y metodoldgicos relacionados a la integracion entre sistemas
informaticos no aportaron a la solucién del componente, pues no se adaptan a las
necesidades del proyecto y estos sistemas similares no poseen cddigo abierto para
consultar informacion sobre sus funcionalidades, por lo que se ratifica la
implementacion del componente.

La metodologia AUPUCI, el servidor de bases de datos PostgreSQL, el entorno
integrado de desarrollo Netbeans, el servidor de aplicacion Nginx, el framework
Symfony, entre otras herramientas y tecnologias utilizadas apoyaron la
implementacion de un componente que permite la integracion entre la Plataforma
Educativa ZERA 2.0 y el Sistema de Gestion Universitaria.

Para un enfoque del resultado final, se realiz6 una propuesta de solucién sustentada
por los 8 requisitos funcionales y 10 no funcionales, se definié la arquitectura y los
patrones de disefio a utilizar, lo cual contribuy6 a lograr una implementacién
centrada en el disefio realizado.

La implementacion del componente brindd el acceso a la informacién relevante de
los procesos docentes de pregrado, como la asistencia y las notas; de postgrado,
como los cursos realizados y de investigacién, como los premios, los eventos y las
publicaciones en el Sistema de Gestion Universitaria desde la Plataforma Educativa
ZERA 2.0.

Se realizaron 10 pruebas unitarias y 24 de sistemas, detectandose 41 no
conformidades en tres iteraciones, que fueron corregidas al final de cada una,

obteniéndose un producto final libre de errores.
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Recomendaciones

Para la continuidad de la presente investigacion se recomienda incorporar varias

funcionalidades en el componente desarrollado como:

v' Permitir que el usuario en la interfaz visual tenga la posibilidad de sincronizar
manualmente la informacion que se le muestra, sin la necesidad de esperar que el
sistema actualice dicha informacion.

v' Posibilitar que un usuario con rol administrador tenga la opcién manualmente de
variar el tiempo de dias en que la plataforma actualiza la informacion que envia el

Sistema de Gestion Universitaria.
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