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Resumen

RESUMEN

Las aplicaciones destinadas a teléfonos mdviles, y entre ellas las web, deben presentar un disefio
grafico especial y cumplir con diferentes caracteristicas de implementacion que permitan desarrollar un
producto acorde a las necesidades de los usuarios. En el presente documento se presentan los resultados
de la investigacion para el desarrollo de una primera Version movil del Sistema de Gestion Académica de
Pregrado perteneciente al Departamento de Gestibn Universitaria de la Universidad de las Ciencias
Informaticas. Se estudian sistemas homoélogos y se analizan las caracteristicas generales que deben
cumplir las aplicaciones web para mdéviles para su correcta visualizacion. Ademas se describen las
tecnologias utilizadas para el desarrollo del sistema propuesto y se presentan los diagramas y artefactos
necesarios para el disefio de la solucion. Finalmente se describen elementos sobre la implementacion de

la propuesta y las pruebas que validan su funcionamiento.

Palabras claves: aplicacion web, dispositivos celulares, pregrado, version movil.
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Abstract

ABSTRACT

Mobile phones applications, including web ones, should present a special graphic design and meet
several implementation features that allow developing a product that satisfies the user’s needs. This
document presents the results of a first mobile version for the Undergraduate Academic Management
System in the University Management Department at the University of the Informatics Sciences. A
competitor’s analysis is carried out along with an analysis of some general graphic design characteristics of
web applications for mobiles. Technologies used to develop the proposed system are also described and
diagrams and artifacts required for design of the solution are presented as well. Finally some elements of
the implementation and tests phases are described in order to provide architectural background and
validate the proposal respectively.

Key words: mobile devices, mobile version, undergraduate, web application.
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Introduccion

INTRODUCCION

En los Ultimos afios se ha apreciado un creciente desarrollo de la telefonia celular y un incremento del
uso de Internet en las actividades cotidianas. La telefonia mévil méas alla de limitarse solo a llamar o enviar
mensajes de texto ha incorporado otras funcionalidades que van desde camara de fotos, agenda
electronica, reloj despertador, calculadora, hasta poder acceder a la red de redes.

El numero de usuarios conectados a Internet desde teléfonos celulares aumenta cada dia. Segun la
consultoria Nielsen, en el afio 2011 existian 52 435 000 usuarios conectados desde teléfonos modviles a
Internet, mientras que en el afio 2012 la cifra era de 95 176 000 (1). A pesar del desarrollo alcanzado por
los dispositivos celulares no todos los servicios que se ofrecen en Internet se pueden visualizar
correctamente desde ellos. Los teléfonos moviles presentan varias limitaciones entre las que pueden
encontrarse: un teclado muy pequefio para la entrada de la informacién, una pantalla de reducidas
dimensiones por lo que el despliegue de la informacion es limitado y el tiempo de respuesta de los sitios
convencionales en este tipo de dispositivo es muy lento. Debido a esto es necesario desarrollar
aplicaciones especialmente disefiadas para adaptarse a los teléfonos celulares, estas aplicaciones deben
cumplir con una serie de caracteristicas o buenas practicas que intentan solucionar los problemas

planteados con anterioridad.

En los dltimos afios Cuba ha acelerado considerablemente la utilizacion de la telefonia mévil, donde los
jovenes han sido el motor impulsor hacia el acercamiento a estas tecnologias, por ese motivo en las
universidades cada vez son mas las personas que poseen dispositivos celulares. Al mismo tiempo en las
universidades del pais se genera una gran cantidad de informacion relacionada con las areas existentes
en las mismas, debido a esto se hace necesario gestionar toda la informacion de forma automatica.

En la Universidad de las Ciencias Informéticas se encuentra funcionando el Sistema de Gestion
Universitaria que integra sistemas que gestionan los procesos sustantivos de la universidad. Para cumplir
con su objeto social el sistema cubre las siguientes areas de proceso: Pregrado, Postgrado, Investigacion,
Residencia, Biblioteca, Laboratorio, Egreso, Cooperacion, Ingreso, Produccion, Extension vy
Teleformacion. El Sistema de Gestibn Académica de Pregrado (SGAP) se encarga de gestionar la
informacion relacionada con la vida académica de los estudiantes, siendo este uno de los principales
procesos de la institucion. Por esta razon y por la importancia que tiene para la comunidad universitaria

actualmente es uno de los sistemas de mayor acceso en el Sistema de Gestion Universitaria.
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Introduccion

Uno de los problemas que resuelve este sistema es el rapido acceso a la consulta del expediente
académico y el plan de estudio de una persona, asi como el registro y consulta de la asistencia de
estudiantes a clases, eliminando la necesidad de consultar los expedientes fisicos (propensos al deterioro
y dificiles de analizar cuando son varios grupos 0 grupos muy grandes). Estas acciones pueden ser
realizadas desde una computadora de escritorio 0 una laptop, equipos complejos de ser trasladados o
abiertos en muchos ambitos sociales. Es por esta razon que se considera que puede ser compleja la
ejecucion de dichas funcionalidades en cualquier lugar donde se tenga acceso a una red inalambirica, las
gue aumentan en numero debido a la cantidad (en constante aumento) de usuarios que tienen acceso a

dispositivos que pueden acceder a las mismas.

Actualmente el Sistema de Gestion Universitaria tiene pautas de disefio que describen la interfaz visual
para el desarrollo de nuevos sistemas y modulos. Estas pautas fueron disefiadas especificamente para
sistemas que son utilizados desde computadoras de escritorio, por lo que no cubren el disefio de
aplicaciones destinadas a las pantallas pequefias y la restringida navegabilidad de los teléfonos celulares.

Ademas, al acceder al actual Sistema de Gestion Académica de Pregrado desde dispositivos moviles
algunos de los componentes que presenta se distorsionan o cambian de lugar, ejemplo de esto, es el
campo de dominio en la vista de autenticar donde este se sale da la interfaz visual. Por otra parte, el
formato original del texto no es legible, y el movimiento horizontal y vertical junto a la posibilidad de

ampliar y reducir el tamafio del sistema dificulta la navegacion por el sistema.

Teniendo en cuenta estas limitaciones se plantea como problema de investigacion: ¢Cémo acceder a
funcionalidades de consulta y registrar asistencia en el Sistema de Gestion Académica de Pregrado
mediante conexion inalambrica desde teléfonos celulares?

El objeto de estudio de la presente investigacion es el desarrollo de aplicaciones web orientadas a los
teléfonos celulares, enfocando el campo de accién en el proceso de desarrollo de la Version mévil del
Sistema de Gestion Académica de Pregrado.

Para darle solucion al problema mencionado anteriormente se define como objetivo general de la
investigacion: desarrollar la Version mévil del Sistema de Gestion Académica de Pregrado que permita
acceder a funcionalidades de consulta y registrar asistencia mediante conexion inalambrica desde

teléfonos celulares.

Para lograr el cumplimiento del objetivo propuesto se definen las siguientes tareas de investigacion:
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1. Confeccion del disefio tedrico-metodoldgico sobre el desarrollo de sistemas web para dispositivos

moviles.

2. Fundamentacién de las tendencias actuales, tecnologias y conceptos relacionados con el
desarrollo de sistemas web para dispositivos maviles.

3. Descripcion de las buenas practicas para el disefio de interfaces dedicadas a los dispositivos

moviles.
4. Analisis de los portales desarrollados para ser accedidos desde teléfonos celulares.

5. Andlisis de las tecnologias, herramientas y lenguaje de programacion para el desarrollo de las
funcionalidades.

6. Andlisis del proceso de desarrollo de software para la guia del desarrollo.

7. Andlisis de la propuesta de disefio del Sistema de Gestion Académica de Pregrado.

8. Analisis de los estandares de codificacion del centro CENIA®.

9. Definicion de la propuesta de solucion teniendo en cuenta los elementos del disefio para moviles.

10. Creacion de las interfaces de usuario de la Versidon movil del Sistema de Gestion Académica de

Pregrado.

11. Especificacion de los requisitos funcionales, no funcionales y del dominio que el sistema debe

cumplir.
12. Implementacion de los requisitos descritos.
13. Elaboracién de los casos de prueba de funcionalidad.

14. Ejecucion de las pruebas de funcionalidades del sistema.

1 o . .
Centro de Informatizacion Universitaria.
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Al finalizar la investigacion es obtenida una aplicacion que posibilita el acceso a funcionalidades de
consulta y gestion de informacion del Sistema de Gestion Académica de Pregrado desde teléfonos
celulares, proporcionando el acceso desde cualquier red inalambrica en cualquier momento. Ademas son
definidas pautas de disefio para el desarrollo de interfaces que faciliten la consulta del expediente
académico y del plan de estudio cuando se cuente con un teléfono celular. Finalmente, la version movil
constituye un valor agregado del Sistema de Gestion Académica de Pregrado, mejorando su

competitividad y comercializacion en el mercado.
Los Métodos cientificos utilizados para el desarrollo de la presente investigacion son:

Métodos tedricos

Histdrico logico: Este método ayuda a comprender el surgimiento y evolucion de la telefonia movil, asi
como a realizar un estudio sobre el desarrollo de aplicaciones web para teléfonos méviles a partir de la

consulta de la bibliografia especializada en el tema.

Analitico sintético: Este método permite analizar y comprender la documentacién relacionada con el
desarrollo de aplicaciones web para dispositivos moviles, de forma tal que se puedan extraer los

elementos fundamentales relacionados con el objeto de estudio.

El contenido de esta investigacion se encuentra desglosado en 4 capitulos, conclusiones,
recomendaciones, glosario de términos bibliografia y anexos.

En el Capitulo 1: Fundamentacién tedrica, se abordan diferentes temas relacionados con la telefonia
movil y las comunicaciones inalambricas. También incluye los resultados del estudio realizado sobre el
estado del arte a nivel nacional e internacional sobre diferentes aplicaciones web para dispositivos
moviles. Ademas se realiza una descripciéon de las herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo

del sistema.

En el Capitulo 2: Propuesta solucion: andlisis y disefio, se realiza la descripcion de la propuesta de
solucién. Ademas se elabora el modelo de dominio, se definen y especifican los requisitos funcionales del
sistema. También se analizan los factores a tener en cuenta para el desarrollo de aplicaciones destinadas

a dispositivos moviles.

En el Capitulo 3: Propuesta solucion: arquitectura, se define la propuesta de la arquitectura del
sistema, para ello se describe la arquitectura del Sistema de Gestion Universitaria. Ademas se incluyen los

requisitos no funcionales del sistemay los patrones de disefio.
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En el Capitulo 4: Implementaciéon y pruebas, se hace referencia a los elementos de implementacion,
como los estandares de codificacion a utilizar y la estructura que va a tener el sistema. También se

definen los elementos relacionados con las pruebas efectuadas al sistema para verificar que funcione
acorde a los requisitos especificados.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccién

En este capitulo se describen los principales elementos y conceptos relacionados con las
comunicaciones inalambricas y la telefonia movil. También incluye los resultados del estudio realizado
sobre el estado del arte a nivel nacional e internacional sobre diferentes aplicaciones web destinados
especialmente para dispositivos méviles. Ademas se hace referencia a las herramientas y tecnologias a
utilizar en el desarrollo de la solucion..

1.2. Telefonia mévil

Guarin (2005) define la telefonia celular como “el servicio privado de telecomunicacion que funciona
con base en células (celdas de comunicacion) conectadas entre si por medio de sefiales de radio, cuyas
frecuencias son asignadas a los usuarios para que puedan efectuar llamadas nacionales e
internacionales, gracias a la interconexion permanente entre las diferentes celdas, y entre éstas y los
satélites de comunicacion. Cada célula cubre un area geogréafica determinada y esta controlada por un

centro de comunicacion, el cual dispone de un conjunto de antenas receptoras-transmisoras de senales”
2).

En 1979 tuvo lugar la aparicion de la primera generacion (1G) de la telefonia movil la cual estaba
basada en las redes celulares con estaciones de base relativamente cercanas. Estos teléfonos se
utilizaban estrictamente para la transmisién de voz y su tamafio era mayor al de hoy en dia, debido a que

fueron disefiados para ser utilizados en los automdviles (3).

La segunda generacion (2G) surge en los afios 90 dando paso a dispositivos celulares de pequefios
tamafos, eliminando de esta forma a los de la 1G. Los protocolos empleados en esta generacion eran
mas sofisticados, brindando la posibilidad de ofrecer nuevos servicios como los SMS (Short Message
Service). A causa de una serie de problemas que presentaba la 2G surge la generacién 2.5 donde la

tecnologia mas conocida era GPRS (General Packet Radio Service) (3).

La tercera generacion (3G) tuvo lugar a inicios del siglo XXI pues los teléfonos comenzaron a
incorporar una serie de servicios que hasta ese momento no tenian, entre ellos se pueden mencionar: las

camaras fotogréficas y los juegos 3D (3). Ademas incluyen la posibilidad de navegar por Internet mediante
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las comunicaciones inalambricas, motivo por el cual los teléfonos de esta generacion incluyen

navegadores adaptados a las caracteristicas de los mismos.

Esta forma de comunicacién proporciona movilidad y flexibilidad, siendo complicado de lograr con
redes cableadas. Esto hace posible que las limitaciones de espacio y tiempo desaparezcan, lo que
significa que se puede establecer comunicacion desde cualquier lugar sin tener dependencia del sistema
cableado.

“Una comunicacion inalambrica es cuando los medios de unidn entre sistemas no son con cables. Sus
principales ventajas son que permiten una facilidad de emplazamiento y reubicacion, evitando la

necesidad de establecer un cableado y rapidez en la instalacion” (4).

Para establecer una comunicacion inalambrica entre un dispositivo mévil y la red de redes es necesario

contar con redes de conexién inaldmbricas, siendo Wireless Fidelity? una de la mas utilizadas.

1.2.1. Navegadores para moviles

Un navegador es un “programa o aplicacion informatica que se usa para navegar por las redes
informaticas y acceder a documentos, imagenes y demas informaciéon” (5).

Un navegador web interpreta archivos y sitios web desarrollados generalmente en cédigo HTML
(HyperText Mark-up Language) que contiene contenido de hipertexto e informacion. Existen diferentes
tipos de navegadores aungue todos comparten una serie de caracteristicas que les brinda la posibilidad
de mostrar textos e imagenes.

El éxito de los navegadores para moéviles radica en mostrar la informacion de forma rapida y
optimizando el contenido debido a la pequefa pantalla de estos dispositivos. Otra de las caracteristicas
gue poseen estos navegadores es la visualizacion de datos, como videos y fotos en resoluciones aptas
para moviles, lo que ofrece una experiencia mas enriquecida y practica a la hora de usar el celular (6).

Algunos de los navegadores mas conocidos que poseen los teléfonos celulares se describen a
continuacion:

e Internet Explorer Mobile: es un navegador desarrollado por Microsoft para las plataformas

Windows Mobile y Windows CE. Ha sido optimizado para conexiones rapidas o lentas, por lo que si

Wi-Fi, es la tecnologia de comunicacion inalambrica mas empleada en los dispositivos inalambricos hoy en dia.
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la conexion es rapida puede entrar a paginas con mucho contenido gréfico, y en su Ultima version

tiene un mejor renderizado de las paginas (7).

e Firefox Mobile: también conocido como Fennec, fue presentado por Mozilla como la version para
teléfonos moviles del navegador Firefox. Contiene un buscador automatico y se puede mover por

la Web utilizando las teclas de posicion (8).

e Opera Mobile: desarrollado por Opera como la version para Windows Mobile Smartphone del
explorador web Opera para Windows. Permite navegar con facilidad en dispositivos con pantalla
tactil o teclado, ajustar el texto para facilitar la lectura y ademas cambia automaticamente entre el
modo vertical y horizontal (9; 10).

e Safari Mobile: desarrollado por Opera para las plataformas iPhone OS e itouch. La navegacién se
centra en la visualizacion de las paginas de forma répida y no redimensiona. Ademéas facilita la

navegacion pues permite abrir varias ventanas a la vez (11).

La navegacion web desde teléfonos méviles se convertira en algo cotidiano pues cada dia se busca la
forma de ampliar la funcionalidad de los mismos. Una aplicacion web no debe desarrollarse para una
version especifica, dada la existencia de una gran cantidad de navegadores y dispositivos en el mercado
mundial. Por esta razon, llegar a un consenso de interpretacion de los sistemas web es la busqueda final
de los navegadores, de forma que la codificacion sea transparente para los usuarios finales.

El incremento del uso de los teléfonos celulares para la navegacion en Internet ha traido consigo la
necesidad de crear sistemas destinados especialmente para ellos, debido a esto los desarrolladores
deben tener en cuenta un conjunto de pautas de disefio o buenas practicas necesarias para el correcto

desarrollo de las aplicaciones.

1.2.2. Aplicaciones web para méviles

Las aplicaciones web son un software mediante el cual los usuarios pueden acceder a un servidor web
utilizando un navegador. Mientras que las aplicaciones web para moviles son aquellas que dan servicios a
usuarios de teléfonos celulares con conexion inalambrica, y han sido disefiadas para visualizarse e

interactuar adecuadamente desde dispositivos moviles (12).
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1.2.2.1. Sistemas similares

Para lograr que las aplicaciones web cumplan con las caracteristicas necesarias para su correcta
visualizacion en los dispositivos maviles es esencial que se realice un estudio sobre diferentes sistemas

gue estén destinados a brindar servicios a estos usuarios.

El andlisis se va a centrar en el andlisis del objeto de estudio definido en la investigacion pues los
sistemas mdviles de gestion académica encontrados necesitaban de autenticacion para poder navegar por

los mismos, motivo por el cual no pudieron ser directamente el objeto del analisis.

Para la realizacion del estudio se lleva a cabo una comparacion entre las versiones moéviles y de
escritorio de diferentes sistemas nacionales e internacionales, teniendo en cuenta las caracteristicas que

estos presentan.
e Sistemas internacionales

1. Stanford: sistema de la Universidad de Stanford que muestra toda la informacion relacionada con

la vida y las actividades desarrolladas por los estudiantes de la institucion.

La version de escritorio muestra en la parte superior el nombre del sistema y un buscador. Debajo de
estos se encuentra ubicado un menu con las diferentes opciones que ofrece la universidad. Ademas
se muestran gran cantidad de imagenes, posee el area de trabajo dividida en varias columnas, en la
parte inferior se encuentra el pie de pagina y encima de este un grupo de opciones que brinda el

sistema. La direccioén de acceso a la version de escritorio del sistema es http://www.stanford.edu.

La version movil muestra en la parte superior el nombre del sistema, y debajo un menud ordenado de
forma vertical con todas las opciones que brinda el mismo. El rea de trabajo se encuentra dividida en
una sola columna en forma de lista. Esta desarrollada con el framework jQuery Mobile, y la direccién
de acceso es http://m.stanford.edu.

2. United Airlines: sistema de la United Airlines tiene como objetivo brindar a los usuarios toda la
informacion de la empresa. Ademas ofrece la posibilidad de realizar reservaciones personalizadas de
vuelos, hoteles y autos.

La version de escritorio muestra en la parte superior el nombre y el logo del sistema, debajo de este se
encuentra un menu con varias de las opciones que brinda el mismo. En la parte inferior se encuentra
el pie de pagina y otro grupo de opciones del sistema. El area de trabajo se encuentra dividida en

varias columnas, y la direccion de acceso es http://www.united.com.
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La version movil muestra en la parte superior el nombre y el logo del sistema, contiene un menu de
forma vertical con varias de las opciones que se ofrecen. Ademas tiene el area de trabajo estructurada
en una sola columna en forma de listas y fue desarrollado haciendo uso del framework jQuery Mobile.

La direccion de acceso a la versiéon moévil del sistema es http://mobile.united.com.

3. Universidad de Chile: sistema perteneciente a esta universidad donde se muestra la informacién

referente a diferentes areas dentro de esta institucion.

La version de escritorio muestra en la parte superior el logo y el nombre del sistema, encima y debajo
del area de identificacion se encuentran ubicados 2 menus con varias opciones. El area de trabajo
estd estructurada en varias columnas, en la parte inferior se encuentra el pie de pagina y sobre este
hay otro menud. El sistema contiene videos, multimedia, gran cantidad de imagenes y en la parte
superior se encuentra ubicado el buscador. La direccion de acceso a la versién de escritorio del

sistema es http://www.uchile.cl/.

La version maovil esta estructurada en una sola columnay en la parte superior se encuentra el logo y el
nombre de la universidad. En la pagina principal muestra un conjunto de opciones relacionadas con
diferentes areas de la institucion y en la parte inferior se encuentra ubicado el buscador. Ademas
posee un menu de navegacion en la parte superior y otro en la inferior, donde también se encuentra el
pie de pagina. Siempre se muestra la informacion de forma breve, abordando solamente los aspectos
de interés para los usuarios. La direccibn de acceso a la version movil del sistema es:

http://m.uchile.cl.

e Sistemas locales

1. Firefoxmania: sistema cuya finalidad es mostrar los Ultimos articulos y comentarios publicados
sobre Firefox, de forma gque se mantenga a la comunidad Mozilla Firefox y a los usuarios del sistema

actualizados.

La version de escritorio muestra en la parte superior una imagen con el nombre y el logo del sistema,
debajo aparece un menu con las diferentes secciones del mismo. El &rea de trabajo se encuentra
dividida en varias columnas y en la parte inferior se encuentra ubicado un conjunto de vinculos a
diferentes sistemas de la universidad y a otros sitios de interés. Se muestra un resumen e imagenes
de la informacion publicada, dando la opcion leer la noticia completa. La direccion de acceso a la

version de escritorio del sistema es http://firefoxmania.uci.cu.
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La version movil tiene el area de trabajo estructurada en una sola columna en forma de listas. En la
pagina principal se encuentra el nombre del sistema en la parte superior, en el centro el logo del
mismo y en la parte inferior un menu horizontal formado por palabras. En el resto de las paginas se
muestra un resumen de los Ultimos comentarios y articulos. Ademas el sistema cuenta con un
buscador ubicado en la parte superior de todas las paginas, el cual le facilita la busqueda a los
usuarios. Se utilizé para su desarrollo el framework jQuery Mobile, y la direccién de acceso a la

version movil del sistema es http://firefoxmania.uci.cu/fxmobile/index.php/app.

2. Zimbra: es un cliente servidor de correo que permite el acceso en tiempo real al correo

electrénico, a la libreta de direcciones y al calendario, entre otras facilidades.

La version de escritorio en la parte superior muestra el logo del sistema y un buscador junto con
algunas opciones (el salir, persona autenticada). Debajo del logo se encuentra ubicado de forma
horizontal las opciones de configuracién del correo, después se encuentran todas las carpetas del
sistema una debajo de otra. Al final de la pagina en la parte izquierda se encuentra el salir. La

direccion de acceso a la version de escritorio del sistema es http://correo.estudiantes.uci.cu.

El area de trabajo en la version mévil esta estructurada en una sola columna en forma de listas y se
muestra un resumen del contenido del correo. En la parte superior de la pagina se encuentra ubicado
un menu con iconos de las diferentes secciones del correo, debajo se encuentra otro menu formado
por palabras que permite ver el resto de los correos. El sistema reconoce cuando la conexion que
viene de un teléfono celular, aunque se puede especificar la versién al autenticarse y el salir del
sistema esta ubicado el final de la pagina. La direccion de acceso a la versién movil del sistema es

http://correo.estudiantes.uci.cu.

1.2.2.2. Conclusiones del estudio de sistemas similares

Una vez finalizado el estudio realizado a los diferentes sistemas se detectaron un conjunto de

caracteristicas que poseen todos ellos:

e Estan estructurados en una sola columna en forma de listas, el ancho estd dado por el del
navegador, eliminando el desplazamiento horizontal, y el largo de acuerdo con la cantidad de

informacion.

¢ No se muestra toda la informacién de los sitios tradicionales, solo esta presente aquella que se

considera relevante, eliminando la informacién innecesaria.
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e Las imagenes son eliminadas o sustituidas por otras destinadas a los dispositivos moviles.

e Cuentan con un nombre en forma de texto que hace referencia al sistema, utilizandolo como
identificador en la parte superior. Ademas algunos incluyen un logo disefiado especialmente para

ellos.

e Los menus de navegacion estan ubicados en la parte superior e inferior, generalmente en forma de
texto. En algunos casos estos menus estan compuestos por iconos.

e Ladireccion de acceso en la mayoria de los casos esta dada por un subdominio, aunque también

se puede reconocer directamente de que dispositivo viene la conexion.

1.3. Herramientas y tecnologias

1.3.1. Proceso de desarrollo

“Un proceso de desarrollo de software es el conjunto de actividades necesarias para transformar los
requisitos de un usuario en un sistema de software” (13). También define quién estd4 haciendo qué,
cuando y como alcanzar un determinado objetivo y proporciona normas para el desarrollo eficiente de un
software de calidad (13).

e Proceso de desarrollo con un enfoque &gil en los requisitos de CMMI nivel 2

La Universidad de las Ciencias Informaticas no se encuentra ajena a los problemas que enfrenta la
industria del software. La universidad actualmente esta desplegando un proceso de mejora basado en el
modelo CMMI, buscando incrementar la madurez y capacidad de la institucion en la produccion de
software. El programa de mejora tiene como objetivo cumplir con las areas de procesos del nivel 2 de
CMMI, garantizando asi la reduccion de diversos problemas que presenta la produccion de software en la

institucion (14).

El enfoque agil hace referencia a un proceso adaptable que debe realizarse de forma incremental. La
Alianza Agil propone un conjunto de principios para quien quiera alcanzar un desarrollo agil, a
continuacién se muestran algunos de ellos (15):

e Entregar con frecuencia software en funcionamiento, desde un par de semanas hasta un par de

meses, con una preferencia por la escala de tiempo mas corta.
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e El software en funcionamiento es la medida primaria de progreso.

¢ La mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega temprana y continua de software

valioso.

e El método més eficiente y efectivo de transmitir informacion hacia y dentro del equipo de desarrollo
es la conversacion cara a cara.

La agilidad se puede aplicar en cualquier proceso de desarrollo de software, aunque para lograrlo es
necesario que sea disefiado de forma tal que permita adaptar las tareas, coordinarlas y enfatizar en la

entrega de software en funcionamiento al cliente tan rapido como sea posible (15).

El proceso de desarrollo va a utilizar las practicas que proponen las metodologias de desarrollo agil XP
(eXtreme Programming) y Scrum. La metodologia XP se centra en fomentar las relaciones interpersonales
entre las personas que conforman el equipo de trabajo como clave para lograr el éxito en el desarrollo de
software. Las practicas que propone fomentan la comunicacion entre los integrantes del equipo de trabajo,
permitiendo la transferencia de conocimiento entre los desarrolladores y el cliente. Ademas brinda la
posibilidad de mantener un minimo nivel de documentacién y un alto nivel de disciplina de los

programadores (12).

Por su parte Scrum define un proceso empirico, iterativo e incremental de desarrollo y busca la forma
de aumentar la realimentacion sobre el desarrollo del producto, logrando de esta forma mitigar los riesgos
tempranamente, ademas de identificar y corregir los problemas detectados. Esta metodologia posee 2
caracteristicas fundamentales, la primera es que las iteraciones realizadas durante el proceso de
desarrollo del software tienen una duracion de 30 dias, obteniéndose como resultado un incremento
ejecutable que es mostrado al cliente. La segunda caracteristica es que las reuniones a lo largo del
proyecto, especialmente las diarias, son las principales protagonistas en la verificacion de la evolucion del

producto, la coordinacién y la integracion (16).

CMMI (Capability Maturity Model Integration) es un modelo de mejora de los procesos para el
desarrollo de productos y de servicios. Este modelo tiene como proposito ayudar a las organizaciones a
mejorar sus procesos de desarrollo y de mantenimiento, tanto para los productos como para los servicios.
Ademas es un modelo descriptivo que detalla los atributos esenciales que deberian caracterizar a una
organizacion en un nivel de maduracion determinado (17). CMMI tiene 5 niveles de madurez para
clasificar a las organizaciones, ellos son: Inicial, Gestionado, Definido, Gestionado Cuantitativamente y

Optimizado, para poder alcanzar un nivel superior, se debe cumplir con todas las areas del nivel inferior.
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Para alcanzar el nivel 2 de CMMI es necesario realizar cambios en la forma de trabajar de las
empresas, los proyectos son controlados y gestionados durante su desarrollo. La disciplina del proceso
reflejada por el nivel de madurez 2 ayuda a asegurar que existen practicas, y los proyectos son realizados
y manejados de acuerdo con los planes documentados. En el nivel 2 el estado de los artefactos y la
entrega de los servicios siguen planes definidos, ademas satisfacen sus descripciones especificadas,
estandares y procedimientos.

Este nivel esta compuesto por 7 areas de procesos que se encuentran agrupadas en 3 categorias (18):
1. Gestion de proyectos
a. Planificaciéon de proyectos (PP).
b. Gestion de la subcontratacion (SAM).
c. Seguimiento y control de proyectos (PMC).
2. Ingenieria
a. Gestion de requisitos (REQM).
3. Soporte
a. Aseguramiento de la calidad (PPQA).

b. Gestion de configuracion (CM).

o

Métricas y analisis (MA).
Luego de mencionadas las areas del nivel 2 de CMMI se explicara la gestion de requisitos:

Gestion de requisitos (REQM): Esta area tiene como propésito la gestion de los requerimientos y de
los componentes del producto del proyecto, ademas de identificar las inconsistencias entre los

requerimientos, y los planes y productos de trabajo del proyecto.

El proceso gestiona todos los requisitos recibidos o generados por el proyecto, incluyendo tanto los
requisitos técnicos como los no técnicos, y se gestionan las acciones necesarias para asegurar la
conformidad con los requisitos por parte de las personas involucradas. También se gestionan los cambios
a los requisitos durante su evolucion a lo largo del proyecto y se identifica cualquier inconsistencia que
existiese entre la planificacion y los requisitos. Una parte de la gestion de requisitos es documentar los
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cambios realizados a los requisitos y mantener la trazabilidad bidireccional entre la fuente de los requisitos
y los productos (19).

1.3.2. Lenguaje de modelado

UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje que se centra en la representacion grafica de un
sistema, proporcionando reglas que permiten la comunicacion. Los disefios realizados utilizando este
lenguaje se pueden implementar en cualquier lenguaje que soporte las posibilidades de UML,
principalmente los lenguajes orientados a objetos.

Ademas UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de
software. También ofrece un conjunto de diagramas que permiten visualizar desde varias perspectivas el

sistemay sirve para el modelado completo de sistemas complejos con gran cantidad de software (20).

1.3.3. Herramienta CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) son una serie de programas y ayudas
gue proporcionan asistencia a los analistas, a los ingenieros de software y a los desarrolladores durante
todo el proceso de desarrollo de software. También proporciona a los analistas mas tiempo para el analisis

y disefio, y los ayuda a minimizar el tiempo para codificar y probar el sistema (21).
e Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm es una herramienta CASE para el modelado que ha sido concebida para soportar el
ciclo de vida del proceso de desarrollo de software a través de la representacion de un conjunto de
diagramas. También soporta los principales estandares de modelado, entre ellos: UML y BPMN (Business
Process Modelling Notation) (22).

La version 8.0 tiene una serie de nuevas caracteristicas y mejoras, entre las que se encuentran: genera
la base de datos con datos de ejemplo, permite dibujar el diagrama de datos, examinar los diagramas
dependientes del proyecto y especificar la duracion de una restriccién (23).

1.3.4. Herramienta para la creacién de prototipos de interfaz

Las herramientas para la creacion de prototipos de interfaz de usuario brindan una vision preliminar del

futuro sistema y estos deben realizarse en una etapa temprana del desarrollo. La elaboracién de los

Version movil del Sistema de Gestion Académica de Pregrado v1.0 15



Capitulo 1: Fundamentacion teérica

prototipos del sistema ayuda a estructurar el codigo de la aplicacion, ya que las vistas y sus controladores

son faciimente numerables a partir de ellos.

e ForeUl 3.006

ForeUl es una herramienta para confeccionar los prototipos de interfaz de usuario de cualquier
aplicacion, ya sea, web o de escritorio. Ademas se puede crear cualquier estructura con fidelidad y se
puede modificar su estilo cambiando simplemente el tema de la interfaz de usuario. También se puede
disefiar el comportamiento de prototipos mediante la definicion de flujo de gréficos intuitivos para controlar
eventos especificos y permite exportar en forma de imagenes, documentos PDF o simulacién HTML5 (24).

ForeUl ofrece una gran cantidad de componentes que incluyen: botones, menus, pestafas, barras de
desplazamiento, combo box y otros elementos comunes, ademas de herramientas gréficas para insertar
formas, lineas, textos, imagenes y mucho més. Todos estos factores hacen de ForeUl una herramienta

productiva muy util para el intercambio de ideas y las pruebas de usabilidad (25).

1.3.5. Lenguajes
Lenguaje del lado del servidor:
e PHP53x

PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de codigo abierto adecuado para el desarrollo web
y que puede ser incrustado en HTML. Ademas es un lenguaje interpretado del lado del servidor que brinda
muchas funcionalidades a los desarrolladores web (26).

PHP 5.3.x incluye mejoras de rendimiento, mas de 140 correcciones de errores Yy las interfaces pueden
tener constructores. Ademas incluye una serie de caracteristicas tales como: el soporte al espacio de
nombre, al enlace estatico en tiempo de ejecucion y a la funciéon lambda o anénima, entre otras (27) (28).

Lenguajes del lado del cliente:
e HTMLS5

HTML (HyperText Mark-up Language) es un lenguaje interpretado por el navegador del lado del cliente
y se escribe en forma de etiquetas. También puede incluir script, los cuales brindan instrucciones
especfificas a los navegadores que se encargan de procesar el lenguaje. Entre los scripts que pueden

agregarse, los mas conocidos y utilizados son JavaScript y PHP (29).
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EL HTML se encarga de desarrollar una descripcion sobre los contenidos que aparecen como textos y
sobre su estructura, complementando dicho texto con diversos objetos. Ademas cada elemento de un
documento HTML consta de una etiqgueta de comienzo, un bloque de texto y una etiqueta de fin. El
lenguaje HTML es extensible, pues se le pueden afiadir caracteristicas, etiquetas y funciones adicionales

para el disefio de paginas web, generando un producto vistoso, rapido y sencillo (29).

e CSS3

CSS (Cascading Style Sheets) son un conjunto de reglas en las que se define el formato que va a tener
un determinado elemento de una pagina web, ademas describen cémo se va a mostrar un documento en
pantalla a través de un dispositivo de lectura. La forma de descripcion de estilos brinda a los

desarrolladores web el control total sobre el estilo y el formato de los documentos (31).

Las hojas de estilo en cascada se pueden escribir internamente en el codigo HTML de la pagina web o
en un archivo y enlazar la pagina al mismo. Dentro de las principales caracteristicas de la programacion

con CSS se encuentra la de definir todos los estilos de una aplicacion web.

e JavaScript 1.2

JavaScript es un lenguaje interpretado por lo que no es necesario compilar el sistema para ejecutarlo,
por esta razon estos programas son ejecutados en el propio navegador del visitante y no en el servidor.
Este lenguaje puede ser insertado dentro del propio documento HTML o puede ser llamado desde el
HTML (32).

JavaScript brinda la posibilidad de comprobar los datos introducidos por los usuarios en un formulario,
programar paginas dinamicas simples, ademas de capturar los eventos que fueron generados por el

usuario, entre otras facilidades (32).

1.3.6. Framework de desarrollo

Un framework o marco de trabajo es una estructura de soporte definida que representa una

arquitectura de software que modela las relaciones generales de las entidades del dominio (33).

e Codelgniter 1.7.3

Codelgniter es un framework PHP utilizado para la creacion de aplicaciones web con PHP, siendo un

producto de cddigo libre. También define una arquitectura de desarrollo que hace que la programacion sea
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de forma mas ordenada, y contiene diversas herramientas que ayudan a hacer aplicaciones mas
versétiles, seguras y en poco tiempo.

Codelgniter tiene como objetivo permitir desarrollar proyectos mucho mas rapidos de lo que podria ser
si lo escribiesen desde cero, suministrando una interfaz simple y una estructura logica para acceder a las
librerias. Ademas permite enfocarse en su proyecto minimizando la cantidad de cédigo necesario para una
tarea dada. Entre las caracteristicas de Codelgniter se puede mencionar que es un sistema basado en el
patron Modelo-Vista-Controlador, posee paginacion y encriptacion de datos, que es extremadamente
liviano y que tiene clases de base de datos llenas de caracteristicas con soporte para varias plataformas
(34).

e GUUD1.0

GUUD (Sistema Integral de Gestion Universitaria, Universidad Digital y Gestion Documental) es un
framework propuesto por el centro CENIA en la Universidad de las Ciencias Informaticas para el desarrollo
de aplicaciones web con PHP, utlizando Codelgniter 1.7.3 y jQuery 1.3.2, brindandole a los
desarrolladores mayor facilidad a la hora de crear los proyectos. Cuenta con las caracteristicas que ofrece

la integracion de Codelgniter y jQuery, incluyendo un conjunto de novedades y adaptaciones, tales como:

- Del lado del servidor fue modificado el manejo de excepciones y mensajes. Ademas se implemento
el IOC (Inversion of Control) para lograr la interaccion entre los distintos modulos del sistemay fue
afadida la caracteristica de modularidad, permitiéndole al sistema dividirse por médulos (35).

Para el desarrollo de la version movil se utiliza el framework GUUD haciendo uso de las ventajas y
novedades que ofrece Codelgniter dentro del mismo, unido a este se emplea el framework jQuery Mobile
para el desarrollo de las interfaces destinadas a los dispositivos moviles.

e jQuery Mobile 1.2.0

jQuery Mobile no es un framework creado desde cero sino que estéa basado en el framework JavaScript
jQuery, debido a ello se puede entender como un plugin para jQuery. Este framework posee un conjunto
de herramientas que simplifican el proceso de crear paginas para los dispositivos moviles y el cédigo
HTML bésico es optimizado (36).

jQuery Mobile 1.2.0 trae una nueva ventana emergente y mas de 100 mejoras y correcciones en toda la

biblioteca para hacer las cosas mejor y mas rapido. Con la incorporacion de las ventanas emergentes es

Version movil del Sistema de Gestion Académica de Pregrado v1.0 18



Capitulo 1: Fundamentacion teérica

posible crear un elemento flexible, que hace que sea facil de colocar cualquier contenido en una
superposicion que flota por encima de la pagina actual (37; 38).

1.3.7. Entorno de desarrollo

IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) es un ambiente de programacion que brinda al programador un
conjunto de facilidades, entre las que se encuentran: un editor de codigo, un compilador, un depurador y
un constructor de interfaz gréfica (GUI). Ademas provee un entorno de programacion amigable para varios

lenguajes de programacion.
e NetBeans 7.2

NetBeans es un entorno de desarrollo para que los programadores puedan escribir, compilar, depurar y
ejecutar los programas, surgio producto de un proyecto de codigo abierto y esta escrito en el lenguaje de
programacion Java. Este IDE es un producto libre y gratuito, sin restricciones de uso, y permite crear

aplicaciones de varios tipos, tales como: web, de escritorio y moviles (39).

NetBeans soporta varios lenguajes de programacion, entre los que se pueden mencionar PHP, Java y
C++. También se puede instalar en todos los sistemas operativos que soportan Java, desde Windows a
Linux (40).

NetBeans 7.2 ofrece un rendimiento significativamente mejorado y tiene una mayor capacidad de

analisis de codigo estatico en el Editor de Java. Ademas brinda una mejora en la interfaz de usuario, un

consumo de memoria reducido, diversas mejoras del depurador y en la finalizacion del codigo (41).

1.3.8. Servidor web

Un servidor web es un programa que recibe peticiones realizadas por un cliente a través de la red, las
cuales reciben una respuesta en forma de paginas, usualmente codigo HTML. Ademas utiliza el protocolo
http para enviar paginas web al ordenador de un usuario cuando el usuario las solicita.

e Apache HTTP Server 2.2.22

Apache HTTP Server es un servidor web de codigo abierto que presenta bases de datos de
autenticacién. Cuando estd activo, convierte la maquina en un servidor capaz de enviar contenido a

cualquier navegador (42).
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Apache HTTP Server tiene como objetivo fundamental proveer un servidor eficaz, seguro y extensible
con servicios HTTP en sincronizacion con los estdndares actuales de HTTP. Ademas se han redisefiado
los modulos de paquetes de autenticacion y autorizacion, y se ha simplificado la configuracion de disefio
por defecto (42).

1.3.9. Herramienta de control de versiones

El control de versiones hace referencia a la capacidad de recordar los cambios que se realizan en los
contenidos de los ficheros y en la estructura de los directorios. También brinda la posibilidad de mantener
cierto control sobre los cambios que se lleven a cabo cuando varias personas tienen que trabajar sobre los
mismos documentos (43).

e Subversion 1.6.17

Subversion (SVN) es una herramienta de cddigo abierto utilizada para el control de versiones de
ficheros electronicos, ya sea, software o documentacion. Se basa en un repositorio central que tiene la
capacidad de recordar todos los cambios realizados en los ficheros o estructuras. También permite crear
ficheros, renombrarlos, y la creacién de una rama de proyecto es tan sencilla como copiar un directorio
(43).

1.3.10. WURFL 1.4.1

Hoy en dia existe una gran diversidad de teléfonos celulares lo que ha traido consigo una gran polémica
entre los desarrolladores de aplicaciones web destinadas a estos dispositivos, para solucionar este
problema surge WURFL (Wireless Universal Resource File).

WURFL es un Repositorio de Descripcion de Dispositivo (DDR), 0 sea, un componente de software que
mapea los encabezados de solicitud HTTP al perfil del cliente HTTP (dispositivos moviles) que emitio la
solicitud. Consiste en un archivo de configuracion XML que contiene la definicion de miles de dispositivos,
de acuerdo con sus caracteristicas y capacidades. WURFL esta disponible bajo licencia de software libre y
se actualiza constantemente incorporando las caracteristicas de los Ultimos dispositivos salidos al

mercado, para lograr que los desarrolladores construyan mejores aplicaciones para los usuarios (44).

1.3.11. Opera Mobile Emulator 12.1

Opera Mobile Emulator, es un emulador desarrollado para ser utilizado en los sistemas operativos

Windows, Linux y Mac, y esté disponible bajo licencia de software libre. Es de facil instalacion y permite a
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los programadores estar seguros de lo que se esta desarrollando. Este emulador contiene un selector de
perfiles que permite generar varias instancias del navegador Opera Mobile para probar distintas
configuraciones (45).

1.4. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realizé un estudio de los principales conceptos y tematicas relacionados con el
disefio tedrico planteado en la introduccion para un mayor entendimiento del tema. Se analizaron las
caracteristicas de diferentes aplicaciones web desarrolladas en el mundo y en la universidad, permitiendo
establecer algunas de las caracteristicas a tener en cuenta en el desarrollo de la Version movil del
Sistema de Gestion Académica de Pregrado. Ademas se efectu6 un andlisis de las herramientas,
lenguajes y tecnologias utilizadas en el desarrollo de aplicaciones, quedando establecidas las que se
utilizardn en el desarrollo de la propuesta solucién teniendo en cuenta las caracteristicas que presentan

los dispositivos moviles.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION: ANALISIS Y DISENO

2.1.Introduccién

En este capitulo se abordan las caracteristicas generales del sistema a desarrollar y se realiza un
levantamiento de los principales requisitos que debe cumplir. Ademas se define la propuesta de solucion,
teniendo en cuenta las pautas de disefio a poner en practica en el disefio del sistema. También se
incluyen el modelo de dominio y las especificaciones de los requisitos definidos.

2.2.Modelo de dominio

En la investigacion no se realiza un modelado de proceso debido a que el médulo estudiante del
Sistema de Gestibn Académica de Pregrado no presenta un proceso bien definido, pues las actividades
que realiza un estudiante no representan un proceso en si. Por otra parte, en el médulo control docente se
puede hablar de un proceso pero este en la versién movil seria infimo, pues contaria con 2 o 3 actividades
solamente. Por estas razones, y como la version de escritorio del Sistema de Gestion Académica de
Pregrado posee un modelo de proceso del médulo control docente, no se realiza en la versién movil este
modelo. Para lograr una mayor comprension del negocio se elabora un modelo de dominio, donde se

especifican las entidades que estan presentes en el negocio y las relaciones entre ellas.

El modelo de dominio captura los objetos més importantes en el contexto del sistema, estos
representan los elementos que existen o los eventos que tienen lugar en el entorno de trabajo del sistema.
Los modelos de dominio son realizados mediante diagramas UML y le muestran a los clientes, revisores y

desarrolladores las relaciones existentes entre las clases de dominio (13).

En la figura 1 se muestran las principales clases del sistemay la relacion que existe entre ellas:
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Figura 1: Modelo de dominio.

2.2.1. Definicién de las clases del modelo de dominio

Las clases presentes en el modelo de dominio simbolizan los objetos del mundo real que se encuentran

involucrados en el negocio del sistema, ademas muestra las relaciones existentes entre estas clases.
e Usuario

El usuario representa todas las personas que se autentican en el sistema y que pueden consultar la

informacion.
e Estudiante y profesor

El estudiante y el profesor son usuarios del sistema. El estudiante puede acceder al resumen de
evaluaciones para conocer la nota obtenida en las asignaturas cursadas, ademas puede revisar su plan
de estudio y el registro de asignaturas. Por su parte el profesor puede registrar la asistencia a clase de los
estudiantes de un grupo docente, en caso de tener asignado alguno.

e Registro de asignaturas

El registro de asignaturas contiene el control de las evaluaciones y de la asistencia de un estudiante a
cada asignatura en el transcurso de la carrera. Ademas todo usuario que haya cursado estudio en la
universidad puede acceder a este.

e Plan de estudio

El plan de estudio contiene todas las asignaturas cursadas en la carrera y puede ser revisado por todo
usuario que haya cursado estudios en la universidad.
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e Resumen de evaluaciones

El resumen de evaluaciones contiene todas las asignaturas con sus notas y el promedio obtenido hasta
ese momento, a este puede acceder cualquier usuario que haya estudiado en la universidad.

e Registro de asistencia

El registro de asistencia es donde se controla la asistencia de los estudiantes de un grupo docente a un
turno de clase determinado, a este solamente puede acceder el profesor que tiene asignado el grupo.

2.3.Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales definen el comportamiento del software, o sea las funcionalidades que debe
poseer el sistema. Luego de un minucioso estudio se definieron los siguientes requisitos:

RF1. Autenticar usuario.

RF2. Mostrar el resumen de evaluaciones.

RF3. Mostrar registro de asignaturas.

RF4. Mostrar plan de estudio.

RF5. Buscar persona.

RF6. Mostrar persona.

RF7. Mostrar el resumen de evaluaciones de un estudiante.
RF8. Consultar registro de asistencia.

RF9. Registrar asistencia.

2.4.Propuesta de disefio visual del sistema

2.4.1. Pautas del Sistema de Gestion Universitaria

La version de escritorio del Sistema de Gestidén Universitaria (SGU) posee una serie de caracteristicas
gue deben tenerse en cuenta para la realizacion de los distintos mdédulos o aplicaciones que forman parte

de este sistema, entre ellas se encuentran:

1. Establecimiento de una diagramacion general y las dimensiones estandares para la elaboracion

de las distintas vistas del sistema.
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e Vistade presentacion.

1. Area de identificacion. 2.Area de entrada de datos.

Figura 2: Vista de presentacién del SGU.

o Vistade escritorio.

1. Area de subprocesos horizontales. 5. Area de lineas de procesos.
2. Area del nombre de la aplicacion. 6. Area de servicios horizontales.
3. Area del buscador. 7. Area de pie de pagina.

4. Area de nombre de usuario.

Figura 3: Vista de escritorio del SGU.

e Vistade gestion de procesos.

1. Area de subprocesos horizontales. 7.Area de traza.

2. Area del nombre de la aplicacion. 8.Area de linea de progreso.
3. Area del buscador. 9.Area de contexto.

4. Area de lineas de procesos. 10.Area de meni de maédulos.
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5. Area de modulos. 11.Area de pie de pagina.

6. Area de nombre de usuario.

Figura 4: Vista de gestién de procesos del SGU.

2. Establecimiento de las pautas cromaticas a utilizar en el sistema, o sea, se establecen los

colores a utilizar en las diferentes secciones y paginas.

1- #HOCCCCCC s- @ #3c3c3c
2- @ #=233865 s- @ #555555
32-( ) #FDFDFD 7- @ #crerFsF
a-(__) #FFFFFF a- HESESF2

3. Establecimiento de las pautas tipograficas, donde se establecen el tipo de letra y el tamafo.
En el sistema se utiliza una sola tipografia en diferentes puntajes para establecer los diferentes

niveles de lecturay jerarquias:
¢ Arial (14) — encabezados
e Arial (12)

2.4.2. Pautas de disefio para moviles

Para disefiar las aplicaciones web que son utilizadas en los teléfonos celulares es necesario considerar

algunas caracteristicas que estas deben cumplir.

Las pautas de disefio a considerar segun Ana Milagro Luzardo son las siguientes (46):

1. No utilizar marcos, pues restan espacio de la pantalla.
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Optimizar los gréficos, utilizando imagenes adecuadas con relacion a dimension y tamafio del
dispositivo.

Incluir texto alternativo en todas las imagenes, con el objetivo de ofrecer informacion a los

usuarios que han deshabilitado la carga de imagenes en su navegador.

La diagramacion en una columna es la ideal para moviles, pues evita el desplazamiento frontal
gue dificulta la lectura.

El uso de una tipografia legible en pantalla, preferiblemente de la familia Sans Serif, no menor a

9 puntos y un maximo de doce, para destacar titulos y subtitulos.

Mantener la barra 0 menu de navegacion presente en todas las pantallas y ubicarlo siempre en
el mismo espacio con la misma disposicion inicial, permite que el usuario comprenda esa area

como zona de comunicacion fija.
El menor uso posible del desplazamiento horizontal, ya que no favorece la precision de lectura.
Publicar contenidos concisos, o sea, distinguir la informacion mas importante y esencial.

Organizar la informacién cuidadosamente, minimizando la longitud del texto y distribuyendo de
forma éptima los vinculos de navegacion.

De igual forma la Word Wide Web Consortium (W3C) define un conjunto de pautas a tener en cuenta

en el desarrollo para moviles, dentro de las que se destacan (45):

1.

2.

3.

8.

Evitar las ventanas emergentes, y no cambiar de ventana sin informar al usuario.
No usar tablas anidadas ni marcos.

Concentrar la navegacion en la parte superior de la pagina y reducirla al maximo.
Facilitar un equivalente en forma de texto para cada elemento no textual.

Asegurar que entre el color del fondo y el del primer plano hay suficiente contraste.

Cuando se utilicen imagenes de fondo, asegurarse que el contenido sigue siendo legible en el

dispositivo correspondiente.

Limitar el desplazamiento a una sola direccion, a no ser que sea imposible evitar un

desplazamiento secundario.

Siempre que sea posible, evitar la introduccion de texto por parte de los usuarios.
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9. Siempre que sea posible, establecer valores preseleccionados por defecto.

2.4.3. Propuesta de disefio visual.

Para desatrrollar la version movil del Sistema de Gestion Académica de Pregrado es necesario tener en
cuenta las caracteristicas definidas para la aplicacién de escritorio del Sistema de Gestion Universitaria,
pues el sistema de Pregrado se encuentra dentro de este sistema. Ademas al ser una aplicacion de uso
en los dispositivos celulares hay que definir y poner en practicas las pautas de disefio para méviles que se

han estudiado.

La version movil del Sistema de Gestion Académica de Pregrado debe cumplir con las siguientes

caracteristicas:
1. Diagramacion estructurada en una sola columna, evitando el desplazamiento horizontal.
2. Optimizar el uso de imagenes.

3. Utilizar una tipografia legible en pantalla, preferiblemente de la familia Arial, no menor a doce
puntos y un maximo de catorce, para resaltar subtitulos.

4. Mantener el mena de navegacion en todas las paginas.
5. Publicar solamente la informacién de importancia para el usuario y organizarla cuidadosamente.
6. Estructurar la interfaz visual de la siguiente forma:

e Vistade presentacion.

1. Area de identificacion. 2. Area de entrada de datos.

Figura 5: Vista de presentacidn de la versién mavil.

e Vistade escritorio.
1. Area de identificacion. 4. Area del nombre de usuario.

2. Area de servicios. 5. Area de pie de pagina.
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3. Area de lineas de procesos.

Figura 6: Vista de escritorio de la versién mévil.

e Vistade gestion de procesos.

1. Area de identificacion. 4. Area de nombre de usuario.
2. Area de men. 5. Area de pie de pagina.

3. Area de contexto.

Figura 7: Vista de gestién de procesos de la version movil.

7. Las pautas crométicas a utilizar son las siguientes:
e [ ] blanco (#FFFFFF)
o [ nregro (#111111)
« I 2y (1E396E)

2.5. Especificacion de requisitos

A continuacién se muestra la especificacion de requisito: “Buscar persona”, a la cual los clientes le
dieron prioridad “Alta” siendo de gran significado dentro de la aplicacion. El resto de las especificaciones

se encuentran en los anexos del 1 al 8.
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N° Nombre Descripcion Complejidad Prioridad para
cliente
RF5. Buscar El usuario selecciona la opcién Buscar Alta Alta
persona estudiante, luego introduce el criterio por el que

desee buscar, que pueden ser: nombre, apellidos,
Cl, solapin y usuario. Ademés puede restringir la
busqueda especificando la facultad y la provincia a
la que pertenece la persona.

Prototipo

Sistema de Gestion Universitaria

Inicio | Estudiante | Control Docente

Buscar estudiantes

g N N A ™
|\n0mbre, apellidos, CI, usuario, solapin )

T
-

Facultad v |

Provincia v

TN TN
o

Buscar

o

Hatar Lule Gareis Tuinbairo

© 2013 CENLA | Términos de uso
Universidad de las Jencias Informaticas

Campos Tipos de datos Reglas o restricciones

e Nombre, apellido, CI, usuario, solapin e Varchar

Cualquier letra 0 numero.

e Facultad e Varchar

Seleccionar de la lista.

e Provincia e Varchar

Seleccionar de la lista.

OosrvEconEs e La busqueda retorna todas las coincidencias con el valor entrado, siempre de 5
en 5.

e La facultad y la provincia el usuario la selecciona de la lista, pues el sistema es el
encargado de mostrarlas.

Tabla 1: Especificacidon de requisitos: Buscar persona.
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2.6.Conclusiones del capitulo

En este capitulo se explicd la solucion que proporciona la Version movil del Sistema de Gestion
Académica de Pregrado y se analizaron algunas de las caracteristicas de las aplicaciones web para
moviles, permitiendo establecer las pautas a cumplir en el sistema a desarrollar. Ademas se listaron los
requisitos funcionales, se presentaron y explicaron algunos artefactos, como son: el modelo de dominio y
las especificaciones de requisitos, quedando especificadas las funcionalidades con que va a contar el

sistema.
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CAPITULO 3: PROPUESTA DE SOLUCION: ARQUITECTURA

3.1.Introduccién

En este capitulo se describe la propuesta arquitectonica del sistema a desarrollar, tomando como base
la arquitectura existente en el Sistema de Gestién Universitaria. También se enuncian los requisitos no
funcionales que deben tenerse presentes en la etapa de desarrollo, ademas se incluyen la arquitectura y
el patron arquitecténico a utilizar.

3.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos o requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que un producto debe
cumplir, las cuales posibilitan que sea atractivo, usable, rapido y con la calidad requerida. Ademas
describen aspectos del sistema que son visibles por el usuario, que no incluyen una relacién directa con el

comportamiento funcional del sistema (47).
¢ Requerimientos de software
Requerimientos para la maquina servidora.
- Disponer del sistema operativo GNU Linux.
- Tener instalado el Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL 8.4.1.
Requerimientos para los dispositivos moviles.
- Contar con un navegador web o cliente http.
e Requerimientos de hardware
Requerimientos para la maquina servidora.
- Memoria RAM de 2 GB.
- Disco duro de 80 GB.
e Requerimientos de disefio e implementacion
- Ellenguaje de programacion a utilizar es PHP 5.3.x.

- EIIDE de desarrollo a utilizar para el desarrollo del sistema es NetBeans 7.2.
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- Los framework de desarrollo a utilizar son Codelgniter 1.7.3 y jQuery Mobile 1.2.0.
- Laherramienta CASE a utilizar es Visual Paradigm 8.0.

¢ Requerimientos de apariencia o interfaz externa
- Todos los textos y mensajes se muestran en idioma espafiol.

- El sistema debe contar con un identificador en la parte superior, ya sea el nombre o el
logo del mismo.

- La aplicacién debe visualizarse correctamente en la mayoria de los dispositivos méviles,

independientemente de las caracteristicas y propiedades que estos posean.
- El sistema utiliza la menor cantidad posible de imagenes.

¢ Requerimientos de usabilidad

- Todas las paginas deben poseer un menu de navegacion.

- Todos los usuarios de dispositivos moviles que tengan habilitado el servicio de
navegacion deben poder acceder a la informacion.

- Los usuarios pueden ver la informacién sin la necesidad de utilizar desplazamiento o
paginados excesivos.

e Requerimientos de seguridad

- El sistema debe conceder acceso a partir de un nombre de usuario y una contrasefia.
- La seguridad del sistema esta dada a nivel de roles, manteniendo la integridad de los

datos en funcion del acceso de cada uno y posibilitando la proteccion de la informacion.

e Requerimientos de interfaz de comunicacion

- Los teléfonos maviles deben conectarse a la aplicacion a través de la red Wi-Fi.

3.3. Arquitectura de software

Eugenia Bahit, define “la Arquitectura de Software es la forma en la que se organizan los componentes
de un sistema, interactdan y se relacionan entre siy con el contexto, aplicando normas y principios de

disefio y calidad, que fortalezcan y fomenten la usabilidad a la vez que dejan preparado el sistema, para
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su propia evolucion”. Ademas afirma que la calidad del software esta dada por el cumplimiento de un

conjunto de atributos, dentro los que se destacan (48).

Integrabilidad de los modulos independientes del sistema.

Capacidad de interoperar con otros sistemas (interoperabilidad).

Capacidad de permitir ser modificable a futuro (modificabilidad).

Ser facilmente mantenible (mantenibilidad).

Tener una estructura que facilite la reusabilidad de la misma en futuros sistemas.

Mantener un disefio arquitecténico escalable que permita su ampliacion (escalabilidad).
Facilidad de ser sometido a pruebas que aseguren que el sistema falla cuando es lo que se
espera (testeabilidad).

3.4. Descripcién de la arquitectura del Sistema de Gestion Universitaria

3.4.1. GUUD

Es un marco de trabajo utilizado en el desarrollo del Sistema de Gestion Universitaria, que tiene como

objetivo permitir el desarrollo de aplicaciones web sin la necesidad de empezar desde cero.

GUUD define un ciclo muy bien estructurado por el cual fluyen lo datos, el cual comienza en el

controlador frontal index.php, en el que se inicializan todos los recursos que necesita el marco de trabajo

para ejecutar, el ruteador examina las solicitudes HTTP con el objetivo de determinar qué hacer con estas.

Antes de enviarlas a la ejecucion normal del sistema verifica que no exista el archivo en la caché, en tal

caso se lo envia directo al navegador. Para comenzar la ejecucion las solicitudes HTTP son filtradas.

Después se carga el controlador encargado de cargar las librerias, las bibliotecas del nucleo, helpers, y lo

recursos necesarios con el fin de procesar las vistas que obtienen informacién de los scripts. En caso de

gue la caché esté habilitada la vista se cachea para que puedan ser enviadas directas al navegador en

proximas peticiones (ver figura 8).
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Modelos
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Librerias
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Figura 8: Flujo de informacién de GUUD.

3.4.2. Arquitectura Cliente/Servidor

La arquitectura utilizada es Cliente/Servidor, donde el cliente es el encargado de realizar las peticiones
al servidor, y este a su vez debe darle respuesta a cada una de las peticiones (ver figura 9).

Solicitud

Cliente Servidor

Figura 9: Arquitectura Cliente/Servidor (SGU).

Los clientes y los servidores pueden estar conectados a una red local o red amplia, como la que se
puede implementar en una empresa o a una red mundial como Internet. Bajo este modelo cada usuario
tiene la libertad de obtener la informacién que requiera en un momento dado proveniente de una o varias

fuentes locales o distantes, y de procesarla segun le convenga (49).

3.4.3. Patron arquitectdnico

El sistema esté desarrollado utilizando el marco de trabajo Codelgniter, y este implementa el patrén de
arquitectura de software Modelo-Vista-Controlador (MVC), que separa la logica de la aplicacion y de la
presentacion. Esto facilita el trabajo distribuido y la integracion de desarrollos independientes sin grandes

dificultades, ademas facilita la reutilizacién de cédigo y la flexibilidad (ver figura 10).
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Figura 10: Funcionamiento del patrén Modelo-Vista-Controlador.

Este patron separa el codigo en tres grupos:

¢ Modelo: se encuentra todo el codigo que tiene que ver con el acceso a bases de datos, de forma

gue actla como intermediaria.
¢ \ista: es la encargada de codificar y mantener la presentacion del sistema de cara al usuario final.
e Controlador: hace de enlace entre el modelo, la vista y cualquier otro recurso que se tenga que
procesar en el servidor para generar la pagina web.
3.4.4. Estructura del Sistema de Gestidén Universitaria
El directorio base (ver figura 11 a) esta formado por otros directorios dentro de los que se destacan:

e application: en el cual se encuentra el directorio de todos los sistemas que conforman el Sistema

de Gestion Universitaria, ademas incluye otros directorios (views, config, libraries) (ver figura 11 b).

e public: en el cual se incluyen las carpetas para los archivos css, js y las imagenes (ver figura 11 c).
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Figura 11: Directorio base, application y public.

Cada carpeta de los sistemas que conforman el SGU estd compuesta por carpetas nombradas de
acuerdo con el sistema o modulo que representan, respondiendo a la posibilidad de modularidad
incorporada al Codelgniter dentro de GUUD. A su vez, cada sistema contiene 5 carpetas con funciones

especificas (ver figura 12).

e En la carpeta config se incluye la clase box, en la que se especifican las agrupaciones y
funcionalidades que contendra el sistema.

e La carpeta controllers contiene las clases controladoras.

¢ En la carpeta libraries se ubican las clases librerias que son las encargadas de la légica del negocio,
cumpliendo la funcion de intermediarias entre las controladoras y las modelos.

e En la carpeta models se concentran las clases encargadas de interactuar directamente con las
bases de datos, es decir, los modelos.

e En la carpeta views se encuentran las interfaces que son las que interactian de forma directa con el

usuario.

v & carrera
& config
(3 controllers

@ libraries

3 models

3 views

» [@O control_docente
» [ estudiante

vy v v v %

Figura 12: Sistema Pregrado, mdédulo carrera.
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3.5. Descripcion de la arquitectura de la propuesta de solucién

Con el estudio realizado a la arquitectura actual del SGU se propone insertar la version mévil del
Sistema de Gestion Académica de Pregrado como un sistema del SGU, beneficiandose de las mejoras
realizadas al framework Codelgniter en el marco de trabajo GUUD. También aprovechan las
caracteristicas de modularidad, uso de plantillas y se propone sustituir jQuery (version 1.3.2) por jQuery
Mobile (versién 1.2.0).

3.5.1. jQuery Mobile

jQuery Mobile es un framework basado en jQuery con el objetivo de permitir desarrollar aplicaciones
web compatibles con la mayoria de las plataformas mdéviles. Con la introduccion de los dispositivos
moviles se han visto multiplicado el nimero de navegadores y de plataformas con caracteristicas muy
diversas. jQuery Mobile brinda la posibilidad de no tener que lidiar con cada una de las particularidades de
los navegadores. Ademas permite hacer las cosas mas faciles, de forma que se tenga que escribir menos
caodigo (37; 38).

Caracteristicas de jQuery Mobile

e Estd basado en el framework de JavaScript jQuery, por lo tanto, las personas que conocen de
jQuery no tienen que aprender nada nuevo, solo aplicar conocimiento y desarrollar facilmente
aplicaciones para méviles.

¢ No se trata solo de la creacion de codigo JavaScript que funcione en todos los navegadores, sino un
conjunto de herramientas que vienen a simplificar el desarrollo de aplicaciones para moviles, desde
la escritura del propio cédigo HTML, la maguetacion con CSS y la creacion de estilos dinamicos con
JavasScript.

e Elframework capta si puede hacer conexiéon Ajax® en lugar de una convencional.

¢ Permite adaptarse a los dispositivos tactiles.

e Se pueden elegir temas predefinidos y crear nuestros propios temas personalizados.

e Elframework da soporte a diferentes plataformas compuesto en 3 niveles:

- Nivel A da soporte a 26 plataformas probadas con varios teléfonos moviles cada una,
haciendo uso de transiciones de paginas animadas basadas en Ajax.

Asynchronous Javascript And XML, técnica de desarrollo w eb para crear aplicaciones interactivas.
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- Nivel B utiliza una apariencia mejorada, pero no hace uso de la navegacion Ajax siendo
compatible con 3 plataformas.
- Nivel C da soporte a 2 plataformas, las cuales solamente interpretan HTML basico.

La Version movil del Sistema de Gestion Académica de Pregrado utlliza la arquitectura

Cliente/Servidor (ver figura 13).

Solicitud

Cliente Servidor

Fiqura 13: Arquitectura Cliente/Servidor (Pregrado movil).

No todos los sistemas que utilizan el patréon de arquitectura Modelo-Vista-Controlador lo hacen de la

misma forma, esto es posible debido a la flexibilidad que posee el mismo (ver figura 14).

s
respuesta envia [énvia

invoca
Controlador l

A

JavaScript
| —— I
rekxnaliiil pide

Figura 14: Implementacién del patrén MVC.

Cada uno de los controladores de aplicaciones tiene asociada una o varias librerias que son las
responsables de procesar los datos, ademas de implementar la l6gica del negocio relacionada con las
acciones del controlador. Al ser cargado el controlador de aplicaciones examina la peticion para saber si
tiene que cargar una vista determinada o si tiene que interactuar con la base de datos, teniendo en este
caso que enviar los datos recibidos a las librerias. Estas cargan los modelos mediante los cuales pueden

registrar, actualizar y obtener la informacion solicitada.
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Los adaptadores de base de datos generan la sintaxis de la consulta, al obtener los datos se retornan
al controlador realizando el proceso inverso al anteriormente descrito. Luego, el controlador carga los
datos a archivos escritos en HTML incluyendo llamadas a archivos escritos en JavaScript o haciendo uso
de asistentes. El resultado de todo este proceso se envia al navegador web como respuesta a la peticion
inicial.

La version mavil al igual que la de escritorio, estd compuesta por modulos y cada uno de estos por los
archivos de configuracion, las controladoras, las librerias, los modelos y las vistas (ver figura 15).

v A zmpregrado
v @yzmestudiante
» @ config
» [@zcontrollers
» [ libraries
» [ models
> [ views

Figura 15: Vista del médulo “Estudiante mévil”.

3.6. Integracién de la solucidon con el Sistema de Gestion Universitaria

El SGU esta integrado por un conjunto de sistemas y estos por varios moédulos. Esta integraciéon
permite la reutilizacion de componentes, la eliminacién de redundancias en el cédigo y la centralizacién de

archivos e informacion.
La version movil es uno de los sistemas con que cuenta el SGU, y al igual que los demas se relaciona

con los componentes del ndcleo del sistema. Ademas se relaciona con el Sistema de Gestibn Académica

de Pregrado y por tanto con los modulos que lo componen.

En el ndcleo del sistema se encuentran un conjunto de componentes que pueden ser utilizados por

todos los sistemas, la version movil utiliza los componentes que a continuacion se describen:

e Seguridad: garantiza la seguridad de todo el sistema permitiendo la autenticacion de los usuarios, la
gestion de roles, usuarios, dominios, grupos de usuarios y los modos de acceso. Ademas facilita un
conjunto de reglas de acceso a las funcionalidades del sistema de acuerdo con el nivel de

autorizacion que posea el usuario.

Version movil del Sistema de Gestion Académica de Pregrado v1.0 40



Capitulo 3: Propuesta de solucion: arquitectura

¢ Configuracion: encargado de la configuracion del sistema, permite gestionar sistemas o modulos,

entidades, activar o desactivar funcionalidades.

e Trazas: permite el control de incidencias dentro del sistema, para ello se definen varios tipos de
trazas: URL, accion, consultas, interaccion y excepcion. A estas trazas también se le definen
atributos comunes a registrar desde diferentes lugares del sistema entre los que se encuentran:
fecha, hora, usuario, IP y URL.

e Estructuray composicion: posibilita la creacion de todas las estructuras de la universidad.

El Sistema de Gestion Académica de Pregrado estd compuesto por varios modulos pero la solucion

propuesta utiliza los que se describen a continuacion:

e Estudiante: ofrece informacion sobre los resultados docentes de los estudiantes, ya sean
evaluaciones y promedio alcanzado en los distintos afios de la carrera. Ademéas muestra el plan de

estudio a cumplir para poder terminar la carrera.

e Control docente: gestiona el registro de asistencia y evaluaciones de los estudiantes. Ademas es el

encargado de crear los grupos docentes.
e Personal y Secretaria: gestiona el personal vinculado con los procesos de pregrado.

La comunicacion entre los modulos y sistemas se realiza mediante el IOC (Inversion of control) que es
un mecanismo que permite que las funcionalidades de un modulo puedan ser llamadas en otros.

3.7.Patrones de disefo

Los patrones de disefio son una descripcién de objetos y clases comunicandose entre si, adaptada
para resolver un problema de disefio en determinado contexto. Ademas proponen una forma de reutilizar
la experiencia de los desarrolladores, para ello clasifica y describe formas de solucionar problemas que

ocurren de forma frecuente en el desarrollo (50).

3.7.1. Patrones GRASP

Los patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns) describen los principios
fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. El
nombre se eligié para indicar la importancia de captar (grasping) estos principios, si se desea disefiar
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eficazmente un software orientado a objetos. A continuacion se explican los patrones GRASP utilizados en
el desarrollo del sistema (51):

e Experto: se encarga de asignarle una responsabilidad al experto en informacion, que es la clase
que cuenta con la informacion necesaria para cumplir con la responsabilidad. También brinda
beneficios como el soporte a la alta cohesion y al bajo acoplamiento, ademas conserva el
encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacion para hacer lo que se les pide
(51).

Este patrén se pone de manifiesto en las clases librerias que son las que poseen la informacion
necesaria para poder cumplir las responsabilidades sobre los elementos del negocio (52).

e Creador: guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos, tarea

muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. Este patrén brinda soporte al bajo acoplamiento
y tiene como objetivo principal encontrar un creador, el cual debe conectarse con el objeto producido
en cualquier evento (51).
El uso de este patron se evidencia en la clase loader que es el objeto load de las clases
controladoras el cual se encarga de cargar las librerias y los modelos. Ademas se utiliza en la
libreria fabrica_ma_lib, perteneciente al componente seguridad, que es la encargada de crear los
objetos de los modos de autenticacion (ma) (52).

e Controlador: asigna la responsabilidad de manejar un mensaje de un evento del sistema a una
clase, la cual representa a la empresa o sistema global. Este patron debe delegar a otros objetos el
trabajo que ha de realizarse mientras se dedica a coordinar la actividad. También ofrece una guia
para tomar decisiones apropiadas en la eleccién de los controladores de eventos (51).

La puesta en practica de este patron se pone de manifiesto en las clases controladoras, siendo
estas las encargadas de obtener y enviar los datos a las librerias y a las vistas (52).

e Alta cohesién y bajo acoplamiento:

La alta cohesion asigna una responsabilidad, de modo que la cohesion siga siendo alta, ademas
caracteriza a las clases con responsabilidades relacionadas que no realicen mucho trabajo. Este
patrén mejora la calidad y facilidad del disefio, aunque también promueve la reutilizacion y genera
un bajo acoplamiento (51).

Por su parte el bajo acoplamiento asigna una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento.
Una clase con bajo acoplamiento no depende de muchas otras, reduciendo el impacto de los

cambios, ademas son mas faciles de reutilizar, aumentando de esta forma la productividad (51).
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Estos patrones se evidencian en la implementacion del propio marco de trabajo Codelgniter, el cual
permite el uso de forma individual de los componentes, poniendo de manifiesto el bajo acoplamiento,
asi como la dependencia existente entre ellos o alta cohesién (52).

3.7.2. Patrones GoF

Los patrones GoF (Gang of Four) describen las formas comunes en que distintos tipos de objetos
pueden ser organizados para trabajar unos con otros. Ademas permiten crear grupos de objetos para
ayudar a realizar tareas complejas, tratan la relacion entre clases y la formacion de estructuras de mayor

complejidad. A continuacion se explican los patrones GoF utilizados en el desarrollo del sistema (52):

e Fabrica abstracta (Abstract factory): brinda la posibilidad de trabajar con objetos de diferentes
familias, de manera que ellas no se mezclen entre siy hace transparente el tipo de familia concreta
que se esté usando.

Este patron se pone de manifiesto en la libreria fabrica_ma_lib del componente seguridad, la cual se
encarga de crear los objetos de los modos de autenticacion (ma) que heredan de la clase
autenticacion_lib, que son ma servicio web, ma base de datos, ma ldap y ma open Idap.

e Instancia Unica (Singleton): garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la
creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia.

La utilizacion de este patron se puede ver en las clases controladoras pues todas ellas son
instancias Unicas, ademas se pone de evidencia en la clase IOC, la cual permite la interaccion entre
los modulos.

e Mediador (Mediator): permite definir un objeto que coordine la comunicacion entre los objetos de
diferentes clases, pero que funcionan como un conjunto.

Este patron se pone manifiesto en las librerias, pues estas funcionan como mediadoras entre las
clases controladoras y las de acceso a datos.

e Observador (Observer): permite definir una dependencia de uno-a-muchos entre objetos,
brindando la posibilidad de que cuando un objeto cambie de estado se notifique y actualicen todos
los objetos que dependen de él.

La puesta en practica de este patron se evidencia en la clase loader que es el objeto load de las
clases controladoras, la cual se encarga de cargar las librerias y los modelos. Ademas de actualizar
la clase controladora instanciada.
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3.8. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realizé una descripcion de la arquitectura del Sistema de Gestién Universitaria lo
que permiti6 establecer cual seria la arquitectura a utilizar en el sistema a desarrollar. Ademas se

describen los patrones de disefio y de arquitectura que van a servir de base para la implementacion del
sistema propuesto.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

4.1. Introduccién

En este capitulo se describen los estandares de codificacion a utilizar en el desarrollo del sistema y las
pruebas utilizadas para comprobar su correcto funcionamiento. Ademéas se incluye el modelo de

despliegue y se realiza una descripcion de algunos elementos de implementacion que presenta el sistema.

4.2. Modelo de despliegue

El modelo de despliegue muestra las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un
sistema, ademas se utiliza para modelar el hardware utilizado en las implementaciones de sistemas y las

relaciones entre sus componentes (ver figura 16).

<<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>
PC_cliente Servidor de dominio

<HTTP / HTTPS>> <<LDAP>=

<<executionEnvironment>>
Servidor de aplicaciones

ZHTTP / HTTPS>> <<TCP/IP>>

<<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>
Teléfono movil Servidor de Base de Datos

Figura 16: Modelo de despliegue.

4 3. Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion persiguen lograr una homogeneidad entre todos los sistemas, de forma
gue se logre el desarrollo de cddigos faciles de entender. Estos estandares son reglas definidas que
deben ser seguidas por los desarrolladores durante todo el proceso de desarrollo de software, permitiendo

garantizar la organizacién y la estructura del codigo generado.

En el centro CENIA se establecen estandares de codificacion con el proposito de desarrollar productos

estandarizados en cuanto a codigo (52).
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¢ Identacion, llaves de aperturay cierre, y tamafo de las lineas.

Usar una identacién sin tabulaciones, con un equivalente a 4 espacios, para mantener integridad en las
revisiones svn. El uso de las llaves “{ }” sera en una nueva linea. La longitud de las lineas de cddigo es
aproximadamente de 75-80 caracteres.

Ejemplo:

public function obtenerGruposDocentesDeProfesor()
{

return $this->_ ci-»ioc-=control_docente-=obtenerGruposDocentesDeProfesaor|();

¥

e Convencion de nomenclatura

- Variables: se rigen por la nomenclatura camelCase. Siempre comienzan con mindscula y en

caso de nombres compuestos la primera letra de cada palabra comienza con mayuscula.

Ejemplo:

fnombreAnnos = $this-=nombreasnnos{$fannocs);

$html = "";
- Clases: siempre comienzan con mayuscula, en caso de nombre compuesto las palabras se
separan con el caracter subrayado “ " y el resto en minuscula.
Ejemplo:

class Estudiantes extends MY_Controller

.[

}

class Estudiantes_mowvil_lib

{

¥

- Funciones: se rigen por la nomenclatura camelCase. Siempre comienzan con minusculay en
caso de nombres compuestos la primera letra de cada palabra comienza con mayuscula. Los
parametros son separados por espacio luego de la coma que los separa.
Ejemplo:
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public function __construct()

{
$this-»>_ci = & get_instance();
I3
public function obtenerGruposDocentesDeProfesor()
{
return $this->_ci-=ioc-=control_docente-=obtenerGruposDocentesDeProfesor();
I3

- Ficheros: siempre todo en mindscula y en caso de nombres compuestos se usa el caracter

[T 1]

subrayado

Vistas: intuitivo y relacionado con el formulario y/o vista que representa.

2. Modelos: con el mismo nombre de la clase que representa que contiene en el nombre el
sufijjo _mdl.

3. Librerias: con el mismo nombre de la clase que representa que contiene en el nombre el
sufijo _lib.

4. Controladoras: con el mismo nombre de la clase que representa.

e Estructuras de control

Se incluye if, for, foreach, while, switch, entre las estructuras de control y los paréntesis debe de existir
un espacio. Se recomienda utilizar siempre llaves de apertura y cierre, incluso en situaciones en las que

técnicamente son opcionales. Esto aumenta la legibilidad y disminuye la probabilidad de errores l6gicos.

Ejemplo:

foreach ($paseskEvaluacion as $value)

{
return $value-=nombre_ anno_academico;
}
it ($value-=1id_anno_academico == $idAnnocAcademico)
i
return $value-=nombre_anno_academlico;
¥
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else

{
$_SESSIONL 'mensaje’'] = "Moo se pudo conectar con el serwvidor.';
$_SESSIOMN[ "tipo'] = "info’;
$this->listarConsultarRegistroAsistencial };

e Documentacion

Todos los archivos deben de tener la documentacion asociada al mismo. Para esto deben de cumplir

con el siguiente blogue al principio de cada clase y funcion.

Ejemplo:

e Buenas précticas

Los valores booleanos y nulos siempre se escriben con mayuscula, para facilitar la legibilidad del

cbdigo, usar un enter antes de las estructuras de control y definicion de las funciones.

Ejemplo:
$final = TRUE;
$+final = FALSE:

4.4. Detalles de la implementacién de la solucion

Para lograr una correcta integracion de la version mévil con el SGU y su correcto funcionamiento, es
necesario realizar un analisis de los ficheros del SGU con el objetivo de modificar y agregar ficheros.
Primeramente se estudia la ubicacion de los ficheros css y js, decidiéndose ubicar los archivos css
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necesarios en el directorio public/css/movil y los js en public/js/jquery.mobile-1.2.0.
Ficheros CSS:

¢ jquery.mobile-1.2.0.min.css
e my-estilo.css

Ficheros JS:
jquery.js
jguery.mobile-1.2.0.min.js

movil.js

jquery.validate.js
e main.js
Luego de esto se estudia la posibilidad de utilizar plantillas para lograr el disefio para méviles, por lo
gue se desarrollan diferentes plantillas:
¢ \Vista de autenticar: /application/views/layouts/layout_empty _movil.php
¢ Escritorio: /application/views/layouts/layout_desktop _movil.php
e Portada de los modulos: /application/views/layouts/layout_portada_movil.php
¢ Funcionalidades de cada modulo: /application/views/layouts/layout_proceso_movil.php
Ademas de definir las partes de las plantillas:
o /application/views/partials/header_desktop_movil.php
¢ /application/views/partials/header_proceso_movil.php
¢ /application/views/partials/footer_movil.php
Para que no se vean afectadas las plantillas de la version de escritorio es necesario modificar
funcionalidades en la clase controladora /application/libraries/MY_Controllers.php en la cual se cargan las
aplicaciones disponibles para la persona autenticada (ver anexo 9). En este controlador se desarrolla la
funcion aclMovil con el objetivo de cargar las funcionalidades de cada una de las portadas de los médulos

(ver anexo 10).

Para lograr la correcta integracion de la version mévil con el SGU, y su correcto funcionamiento es
imprescindible agregar y modificar ficheros en el sistema.
Moédulo seguridad
e Agregar la clase controladora Autenticar_movil que implementa las funcionalidades registrar y cerrar
sesion.

e Agregar la vista autenticar_movil.
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¢ Modificar la funcionalidad index de la clase controladora Autenticar (ver anexo 11).

¢ Modificar la clase controladora acceso (ver anexo 12).

e Agregar la vista acceso_denegado_movil.

¢ Modificar la funcionalidad generarToken en la clase libreria autenticar_lib (ver anexo 13).

e Modificar la funcionalidad obtenerElementoDadoToken en la clase libreria autenticar_lib (ver anexo
14).

¢ Moadificar la funcionalidad obtenerACLDadoToken en la clase libreria autenticar_lib (ver anexo 15).

Modulo comun

¢ En la clase controladora defaultindex se modifica la funcion index con el objetivo de detectar el tipo
de dispositivo que hace la peticion para redireccionar de forma automatica de ser movil (ver anexo
16).

¢ En la clase controladora portada es necesario agregar la funcionalidad portadaMovil (ver anexo 17).
e Agregar la vista de escritorio para movil portada_movil.
¢ Modificar la funcionalidad index de la clase controladora portada (ver anexo 18).

e Para diferenciar las aplicaciones de escritorio de las mdviles, se agrega el atributo “movil” con valor
“t” a las aplicaciones para moviles en la base de datos (ver anexo 19). Debido a esto hay que
modificar la clase libreria portada_lib, modificando la funcion obtenerAplicaciones para agregarle a

cada aplicacion si es movil o no (ver anexo 20).

Mdédulo configuracion
¢ En este modulo se gestiona la configuracion del SGU, es aqui donde es necesario implementar las
funcionalidades que permiten obtener de la base de datos las aplicaciones registradas como
moviles. Para esto se agrega en la clase libreria sistema_lib la funcién obtenerNodosMoviles (ver

anexo 21).

e Para poder acceder a los datos en la clase modelo tb_rnodo_atributo_valor_mdl se implementa la
funcion obtenerNodosMovil (ver anexo 22).

La comunicacion entre los diferentes sistemas y médulos con que se integra la version movil se realiza
mediante el fichero ioc.xml, el cual debe poseer un conjunto de funcionalidades para el correcto
funcionamiento del sistema (ver anexo 23).

Debido a las caracteristicas especiales que presentan los dispositivos moviles se decide que los
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errores sean mostrados en la misma pagina. Para esto se implementan en la clase MY_Controller las
funcionalidades messageMovil y errorMovil (ver anexo 24).
Estas funcionalidades son llamadas desde los controladores, especificando en caso de los mensajes el

cbdigo y en el de los errores una excepcion.

$this->messageMovil('SYS070";
$this->listarGrupos();

Mo e encaniraron resultados en la basgueda

$this->errorMovil(new Exception_Error('SYS027"));
$this->listarGrupos();

Su usuario o su contrasena estan incorrectos.

En el archivo messages.xml se agregan los siguientes mensajes:

<SYS0069 message="Debe estar logueado para realizar esta accion." type="L"/>

<SYS0070 message="No se encontraron resultados en la busqueda." type="L"/>

En el archivo exceptions.xml se agrega el siguiente error:

<SYS136><es message="La fecha no es valida." type="LP" /></SYS136>

45. Pruebas

Las pruebas son un grupo de actividades planeadas con anticipacion y que se realizan de forma
sistematica. Ademas brindan la posibilidad de evaluar la calidad del software y detectar errores en el

mismo (15).

La ejecucion de pruebas en el caso de la Version movil del Sistema de Gestion Académica de Pregrado
se realiza para validar tanto el funcionamiento del sistema como el entendimiento que tengan los usuarios
finales de sus funcionalidades. Algunos de los métodos aplicados son ejecutados solo a una pequefia
muestra del universo real de usuarios finales de la aplicacion, pues solamente se completa el desarrollo
de la propuesta. No es parte del alcance de este trabajo la ejecucién de pruebas generales de calidad
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(ejecutadas por grupo de Auditorias y Revisiones del Centro de CALISOFT?) o el despliegue del sistema
(que permitiria aplicar pruebas de usabilidad a una poblacién mayor de usuarios).

45.1. Pruebas de funcionalidad

Las pruebas de funcionalidad examinan si una aplicacion cumple con los requisitos funcionales
propuestos por el cliente, también tienen como objetivo revelar los problemas y errores que poseen las
funcionalidades. Ademas se debe verificar la validacién de los datos y es importante realizarlas en

cualquier fase de desarrollo del software (53).

Para llevar a cabo las pruebas de funcionalidades se utiliza el método de pruebas de caja negra.

45.1.1. Pruebas de cajanegra

Las pruebas de caja negra consisten en la realizacién de pruebas con el objetivo de comprobar que
cada funcion es operativa y que funcione adecuadamente. Ademas permite demostrar que la entrada es
aceptada, que se produce una salida de forma correcta de acuerdo con las especificaciones del cliente y
gue la integridad de la informacién externa se mantiene. Al realizar estas pruebas se pretenden encontrar
diferentes errores o problemas que puede presentar las funcionalidades desarrolladas, entre los que se
pueden mencionar: funciones ausentes o incorrectas, errores de interfaz, de rendimiento, de acceso a la

base de datos, entre otros (54).

Las pruebas de caja negra se llevan a cabo mediante la técnica de particiones equivalentes, las cuales
dividen el dominio de entrada en un programa en clases de datos y de ellas se derivan los diferentes
casos de prueba. Estas clases de equivalencias representan a un grupo de estados, ya sean validos o
invalidos, para las condiciones de entrada (54).

45.1.2. Disefio de casos de prueba

Los casos de prueba especifican una forma de comprobar el sistema, incluye un conjunto de datos de
entrada, el resultado del sistema y las condiciones bajo las que ha de probarse (13). A continuacion se

4 . ) o I . . -

B Centro Nacional de Calidad de Softw are (CALISOFT) es una organizacién enfocada a contribuir al desarrollo de aplicaciones informéticas

en la industria cubana. Es responsable de la evaluacion de la conformidad con normas nacionales e internacionales y emite certificacion a
productos informaticos nacionales o importados. Controla y audita el uso de normativas técnicas, procedimientos, documentos estandarizados y

buenas préacticas para el desarrollo de software en el pais.

Version movil del Sistema de Gestion Académica de Pregrado v1.0 52



Capitulo 4: Implementacion y pruebas

muestra el caso de prueba “Buscar persona’, los restantes se pueden encontrar en los anexos del 27 al

34.

Condiciones de ejecucion

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

SC Buscar persona

Escenario Descripcion Buscar Facultad | Provincia | Respuesta del Flujo central
estudiante sistema
EC 1.1 Buscar | Mediante este \% NA NA El sistema -El usuario selecciona
datos escenario se José Antonio muestra un el sistema Pregrado.
correctamente. | muestra al NA vV NA listado con -Luego selecciona la
usuario el Facultad todas las funcionalidad "Buscar
listado de 3 personas que estudiante” y llena los
personas tengan campos de busqueda:
existentes en el NA NA coincidencia buscar estudiante,
sistema con las Pérez con el facultad, provincia.
caracteristicas v NA NA elemento -Después presiona el
que busca. 88113021779 introducido. botén "Buscar”.
\% NA NA
jabo
V \Y, NA
Yenni Martin | Facultad
Buchillon 1
\% NA \%
yravelop Villa Clara
\% \Y \%
rcrespo Facultad 5 | Artemisa
NA NA \%
Cienfuegos
\% NA NA
(espacio)
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EC 1.2 No Mediante este vV NA NA El sistema -El usuario selecciona
existen escenario en pkjof muestra el el sistema Pregrado y
elementos caso de que no mensaje "No luego la funcionalidad
creados. exista creado se encontraron | "Buscar estudiante" y
ningun resultados". presiona el boton
elemento se "Buscar".
muestra un -El sistema muestra
mensaje. el mensaje "No se
encontraron
resultados”.
EC 1.3 Dejar Mediante este | NA NA El sistema -El usuario selecciona
vacio el campo | escenario en (vacio) muestra el el sistema Pregrado y
Buscar caso de que no mensaje "No luego la funcionalidad
estudiante. se llene ningun se encontraron | "Buscar estudiante” y
campo se resultados”. presiona el boton
muestra un "Buscar".
mensaje. -El sistema muestra
el mensaje "No se
encontraron
resultados".
Descripcion de las variables.
No. Nombre de campo Clasificacion Valor nulo Descripcion
1 Buscar estudiante Campo de texto Si Permite la buUsqueda de elementos
mediante: nombre, apellidos, usuario,
Cl, solapin. O cualquier combinacion
de caracteres alfanuméricos.
2 Facultad Lista desplegable Si Permite seleccionar una facultad para
realizar la basqueda.
3 Provincia Lista desplegable Si Permite seleccionar una provincia para

realizar la blusqueda.

Tabla 2: Caso de prueba: Buscar persona.
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4.5.2. Pruebas de integracion

Las pruebas de integracion son una técnica sistematica para construir la arquitectura de un software al

mismo tiempo que se aplican las pruebas para encontrar errores asociados a las interfaces (15).

Ademéas comprueban que los componentes integrados realmente funcionan juntos, que sean llamados
correctamente y que transfieran los datos de forma correcta y en el tiempo preciso a través de sus

interfaces (55).

En el proceso definido para el desarrollo de aplicaciones en el SGU, se incluyen las pruebas de
integracion conjuntamente con los casos de prueba de funcionalidades descritos arriba, pues en los
mismos es necesario validar el uso de datos, funciones u otros elementos provenientes de otros sistemas
o componentes dentro del SGU. Ejemplo: la obtencién de las provincias descritas como campos en la
Tabla 2, se obtienen del Sistema de Gestion Académica de Pregrado, validandose esta integracion con el

mismo.

45.3. Pruebas con teléfonos celulares reales y emuladores

Las pruebas realizadas con teléfonos mdéviles reales comprueban que el sistema es accesible mediante
conexion inalambrica y que cumple con las buenas practicas de disefio para moviles (descritas en el
epigrafe 2.4.2). Estas pruebas permiten analizar el correcto funcionamiento de la version movil,
comprobandose la visualizacién de las imagenes, el funcionamiento de los vinculos y de los menus.

Para la realizaciéon de las pruebas del sistema resulta imposible contar con todos los teléfonos maoviles
con acceso a red inalambrica, con todos los sistemas operativos y las versiones de los mismos, tomando
en cuenta también la diversidad de navegadores, el tamafio de las pantallas, resoluciones y otras
caracteristicas posibles. Teniendo en cuenta estas razones, para lograr la completitud de las pruebas con
celulares reales se utilizan los emuladores, los cuales ofrecen la posibilidad de probar el sistema en otros
entornos. Las pruebas son desarrolladas haciendo uso de 5 emuladores: Opera Mobile Emulator, Android
Emulator, iPhone Emulator, The Responsinator y iPad Peek (ver anexo 25).

45.4. Pruebas con usuarios finales

Las pruebas efectuadas con herramientas informaticas si bien permiten probar las buenas préacticas de
disefio implementadas en el sistema, no aseguran que la experiencia del usuario final sea exitosa. Debido

a ello se realizan pruebas de usuario final, las cuales tienen como objetivo detectar otro tipo de problemas
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entre los que se encuentran: las opciones no intuitivas, acciones poco claras y dificultades de manejo del
sistema desde el teléfono mouvil.

Estas pruebas son ejecutadas mediante la aplicacion de técnicas o métodos especificos, entre las que
se incluye el test de usuarios. Este método permite observar y analizar como utilizan el sistema un grupo
de usuarios reales, los cuales deben realizar un conjunto de tareas orientadas por el evaluador. En la
planificacion del test de usuario deben incluirse: las tareas que deben realizar los usuarios, las preguntas

asociadas a las tareas y la redaccién del guion para los participantes, entre otras (ver anexo 26) (56).

Los usuarios son seleccionados en funcion del nivel de acceso que presentan dentro del sistema
desarrollado, por ello se invitb a un grupo de 78 usuarios: 50 estudiantes y 28 profesores de la
Universidad.

4.6. Resultados de las pruebas

Las pruebas funcionales y de integracion fueron efectuadas en 3 revisiones parciales y una general,
las cuales se realizaron siguiendo los disefios de casos de prueba elaborados por cada funcionalidad del
sistema. En la primera iteracion llevada a cabo se hallaron 3 no conformidades de las cuales se
solucionaron todas, en la segunda se encontraron 2 no conformidades que fueron solucionadas
completamente, en la tercera se detectaron 3 no conformidades corregidas totalmente y en la dltima
iteracion no se obtuvieron no conformidades.

3 —
2.5
2 m No conformidades
1.5 = No conformidades
1 resueltas
0.5 -
o | i

Iteracion 1 lteracion 2 lteracion 3 lteracion 4

Figura 17: Resultados de las pruebas realizadas.

La aplicacion de las pruebas realizadas con teléfonos celulares reales y emuladores de los
mismos, validaron que la Version movil del Sistema de Gestion Académica de Pregrado reconoce el tipo
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de navegador que esta accediendo (navegador movil o0 navegador de escritorio), mostrando la interfaz

correspondiente en cada caso. Por otra parte, en todos los celulares en que se probo el sistema las
imagenes se visualizaban de forma correcta.

Ademas, el sistema permite la navegacion sin tener que utilizar desplazamiento horizontal de la pagina
debido a la capacidad de adaptarse a las dimensiones del navegador que posee la version movil.

La aplicacion del test de usuario, permitid validar que los vinculos, el menu de navegacion y la

tipografia que posee la version movil son entendibles, lograndose que los usuarios naveguen facilmente
dentro de esta. En general los datos de la aplicacion del método se resumen en la tabla 3.

Cantidad %
Tareas completadas 390 100
Tareas incompletas 0 0
Sugerencias 2 NA
Total 390

Tabla 3: Resultados del test de usuario.

La informacion obtenida de los usuarios después de haber realizado el test es que lograron cumplir sus
objetivos sin presentar problemas de navegacion por el sistema. Se mostraron conformes con la fuente y
los avisos utilizados, siendo el disefio uno de los elementos mas llamativos. Ademéas se obtuvieron las
siguientes sugerencias relacionadas con la tarea de registrar asistencia:

e Brindar la posibilidad de regresar del listado de los estudiantes a la de registro de datos generales
de la asistencia.

¢ Diferenciar la opcion por defecto de las listas de seleccion.

4.7. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realizé el artefacto modelo de despliegue, se analizaron y describieron los
estandares de codificacion utilizados en el desarrollo del sistema. Ademas se elaboraron los casos de

prueba a los cuales fue sometido el sistema, quedando validado el cumplimiento de los requerimientos
establecidos.
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CONCLUSIONES

Una vez finalizada la investigacion y el desarrollo de la propuesta, se obtuvieron resultados que

posibilitan a los autores de la misma llegar a las siguientes conclusiones:

e El estudio de sistemas similares permitié establecer elementos comunes tanto en el disefio gréafico
como en la ubicacién de contenido que luego fueron utilizados en el desarrollo de la Versién mavil

del Sistema de Gestion Académica de Pregrado.

e El analisis de las pautas de disefio del Sistema de Gestion Universitaria y las de aplicaciones web
para moviles en general, permitieron definir caracteristicas graficas de la Versién movil del Sistema

de Gestion Académica de Pregrado.

e El analisis del entorno de desarrollo propuesto por el CENIA para aplicaciones de gestion de
informacion basadas en tecnologias web y el estudio de sistemas similares, permitieron determinar
la utilizacion del marco de trabajo jQuery Mobile para el desarrollo de la Version mévil del Sistema

de Gestion Académica de Pregrado.

e Con el uso de un proceso de desarrollo con enfoque &gil y las herramientas descritas, se
implemento la Version movil del Sistema de Gestion Académica de Pregrado.

e Las pruebas efectuadas a lo largo y al finalizar la implementacion de la Version movil del Sistema de
Gestion Académica de Pregrado, validaron el cumplimiento de los requerimientos establecidos.

Por lo antes expuesto, se considera que la base tedrica, la propuesta de disefio grafico y las
modificaciones para la implementacion de la Version movil del Sistema de Gestibn Académica de
Pregrado, asi como la aplicacion funcional son los principales aportes de este trabajo de diploma. El
sistema desarrollado permite acceder a funcionalidades de consulta y registrar asistencia en el Sistema de

Gestion Académica de Pregrado mediante conexion inalambrica desde teléfonos celulares.
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RECOMENDACIONES

Al concluir el presente trabajo de diploma se recomienda:

e Actualizar el fichero WURFL para mantener actualizado al sistema sobre los ultimos dispositivos
moviles existentes en el mercado.

e Continuar desarrollando versiones mdaviles de los restantes sistemas y moédulos del Sistema de
Gestion Universitaria.
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GLOSARIO DE TERMINOS

- Aplicacion o sistema: en informética, son programas preparados para una utilizacion especffica y

que estan diseflados para facilitar al usuario la realizacion de una determinada tarea o trabajo.

- AJAX: acronimo de Asynchronous JavaScript And XML (en espafiol, JavaScript Asincrono y XML),
es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas de forma rapida y dinamica.
Permite que las paginas web se actualicen de forma asincrona mediante el intercambio de pequefias
cantidades de datos con el servidor, lo que hace posible actualizar partes de una pagina web sin

volver a cargar la pagina entera.

- Emulador: software que permite ejecutar programas de computadora en una plataforma (sistema

operativo) diferente de la cual fueron escritos originalmente, y trata de modelar el dispositivo que se
esta emulando de forma precisa.

- Hardware: partes tangibles de un sistema informético, o sea, el conjunto de componentes fisicos

gue integran la parte material de una computadora.

- HTTP: acrénimo de HyperText Transfer Protocol (en espafiol, Protocolo de transferencia de
hipertexto), es un método de intercambio de informacion en la World Wide Web mediante el cual se
transfiere el contenido de las paginas web a una computadora.

- Internet: conjunto descentralizado de redes de comunicacion interconectadas con alcance mundial,
formada por la conexion directa entre computadoras mediante un protocolo especial de
comunicacion.

- iPhone: teléfono movil inteligente creado por la compafiia Apple Inc., posee pantalla tactil y permite

la conexion a Internet por medio de una red inalambrica.

- Java: lenguaje de programacion de alto nivel orientado a objetos para el desarrollo de aplicaciones.
- JavaScript: lenguaje interpretado que se inserta en documentos HTML, de forma que su cédigo

gueda reflejado en la propia pagina y no es llamado o cargado de ninguna fuente externa.

- LDAP: acrénimo de Lightweight Directory Access Protocol (en espafiol, Protocolo Ligero de Acceso
a Directorios), es un protocolo estandar que permite el acceso a un servicio de directorio ordenado y

distribuido para buscar diversa informacién en un entorno de red.

- Mac OS: acronimo de Macintosh Operating System (en espafiol, Sistema Operativo Macintosh), es
un sistema operativo desarrollado por la empresa Apple para su linea de computadoras Macintosh.
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- Navegador: programa que permite visualizar la informacion que contiene una pagina web y

presentarla de manera legible a los usuarios, permitiéndoles interactuar con el contenido y navegar
hacia otros lugares de la red mediante enlaces o hipervinculos.

- PDF: acronimo de Portable Document Format (en espafiol, Formato de Documento Portatil), es un
formato de almacenamiento de documentos digitales independientemente de plataformas de

software o hardware y fue creado por la empresa Adobe Systems.

- Plugins: también conocido como plug-in, es una aplicacion informatica que afiade funcionalidades

especfificas a un programa principal, extiendo de esta forma las capacidades de ese programa.

- Script: conjunto de instrucciones que permiten la automatizacion de tareas y que puede recibir
argumentos y devolver un valor. Se utilizan para generalizar codigo repetido, permitiendo ahorrar

espacio y ganar velocidad.

- Smartphone: también llamado teléfono inteligente, es un dispositivo electronico que funciona como
un teléfono celular, el cual contiene mayor capacidad para almacenar datos y realizar actividades

semejantes a una mini computadora, e igual conectividad que un teléfono movil convencional.

- Software: conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas que brindan la posibilidad de
ejecutar distintas tareas en una computadora, es considerado el equipamiento I6gico e intangible de
un ordenador.

- Wi-Fi: acronimo de Wireless Fidelity (en espafiol, Fidelidad Inalambrica), es un conjunto de
estandares para redes inalambricas basados en las especificaciones IEEE 802.11. Fue creada para
ser utilizada en redes locales inalambricas, aunque actualmente se utiliza para acceder a Internet.

- XML: acrénimo de eXtensible Markup Language (en espafiol, Lenguaje de Marcas Extensible), es un

lenguaje de marcas creado por el World Wide Web Consortium (W3C). Permite definir la gramatica
de lenguajes especificos, la organizacion y el etiquetado de documentos.
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ANEXOS

Anexo 1: Especificacion de requisitos: Autenticar usuario.

N° Nombre Descripcion Complejidad Prioridad para
cliente
Autenticar El usuario introduce su usuario, contrasefa,
RF1. Alta Alta
usuario. selecciona el dominio y la wersién a la que
desea acceder. Luego da clic en el botén
Enviar.
Prototipo
Sistema de Gesticn
Universitaria
I:usuarln :I
Izmntraseﬁa :\
I: uci.cu v:I
( Ml v)
\/ Enviar \|
Campos Tipos de datos Reglas o restricciones
e usuario e Varchar ¢ Debe existir el usuario en el dominio.
e contrasefia e Varchar ¢ Debe existir el usuario en el dominio y poseer
una contrasenfa.
e dominio e Varchar ¢ Debe pertenecer a la cede central 0 a las
regionales.
e \ersion e  Varchar e Escoger a cual desea entrar, a la version de

escritorio 0 a la mowil.

Observaciones

Movil.

e Si una persona no se puede autenticar en el sistema puede ser por:
- No poseer un usuario en el dominio.
- Introducir el usuario o la contrasefia incorrectos.

¢ El dominio a seleccionar es: uci.cu, cav.uci.cu, grm.uci.cu, hab.uci.cu. Ademas
aparece por defecto la opcién uci.cu.

e La \ersion a seleccionar debe ser: MOVl o Escritorio, apareciendo por defecto
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Anexo 2: Especificacion de requisitos: Mostrar el resumen de evaluaciones.

N° Nombre Descripcion Complejidad Prioridad para
cliente
Mostrar el | El usuario accede a la opcién Resumen de
RF2. P Alta Alta
resumen de | evaluaciones y el sistema muestra el nombre
evaluaciones. de la persona con las bonificaciones, los
examenes de premio, el promedio y el
promedio general obtenido. Ademas muestra
todas las asignaturas cursadas por la personay
las notas obtenidas en las mismas, siendo
ordenadas por afio y periodo lectivo.
Prototipo
Sistema de Gestiéon Universitaria
Inicio | Estudiante | Control Docente
Resumen de evaluaciones: Anisleidy Pérez Suarez
Bonificacién: 0,000 Examen de premio: 0,000
Promedio: 4,720 Promedio general: 4 720
(== Primer afio Pl
(4= Primer semestre =)
(= Segundo semestre /}
(4 idioma extrangero Il )
(4 Educacién Fisica 1 2
(4 Programacién 1 )
Hector Luis Garcia Tumbeiro
© 2013 CENIA | Términos de uso
Universidad de las Ciencias Informaticas
Campos Tipos de datos Reglas o restricciones
No procede No procede No procede

Observaciones

centro.

cada una de las asignaturas cursadas.

entre la cantidad de evaluaciones.

e Interactlia con esta accién la persona que este o haya cursado estudios en el

e Las notas que se muestran son las notas finales obtenida por el estudiante en

e El promedio se obtiene a partir de la suma de las notas de todas las asignaturas
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Anexo 3: Especificacion de requisitos: Mostrar registro de asignatura.

N° Nombre Descripcion Complejidad Prioridad para
cliente
RE3 Mostrar registro de | El usuario accede a la opcion Registro de Alta Alta

asignatura. asignaturas y el sistema muestra el listado
de las asignaturas cursadas por la persona,
siendo ordenadas por afio y periodo lectivo.
Ademas muestra por cada asignatura el
control de asistencia y el de evaluaciones
efectuadas a las mismas.
Prototipo
Inicio | Estudiante | Control Docente
Reagistro de asignaturas
(-l- Primer afio )
("" Primer semestre )
(— Segundo semestre )
(4 1dioma extrangero II B
<+ Educacioén Fisica 1 )
("‘ Programacion 1 )
(—'- Segundo afio )
=}= Tercer afio
Hector Luls Garcia Tumbeiro
© 2013 CENIA | Términos de uso
Universidad de las Ciencias Informaticas
Campos Tipos de datos Reglas o restricciones
No procede No procede No procede

Observaciones

centro.

cada una de las asignaturas cursadas.

general, o sea, de todo el curso.

e Interactla con esta acciéon la persona que este o haya cursado estudios en el
e Las notas que se muestran son las notas finales obtenida por el estudiante en

e El por ciento (%) de asistencia que se muestra, a una determinada asignatura, es
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Anexo 4: Especificacion de requisitos: Mostrar plan de estudio.

Ne Nombre Descripcion Complejidad Prioridad para
cliente
RE4 Mostrar plan de [ EI usuario accede a la opcion Plan de Alta Alta
estudio. estudio y el sistema muestra el plan de
estudio que est&4 cumpliendo la persona y un
listado de las asignaturas que se tienen que
cursar, siendo estas ordenadas de acuerdo
con el afio académico y el periodo lectivo.
Ademas de las asignaturas se muestra la
cantidad de horas clase que tiene y si posee
evaluacion final.
Prototipo
Sistema de Gestion Universitaria
Inicio | Estudiante | Control Docente
Plan de estudio
Ingenieria en Ciencias Informaticas v&
[ = Primerafio \|
| = Frimer semestre \|
Asignaturas Horas EF
Introduccidn ala informatica 38
Comunicacidn profesional 38
Total 76 0
|4 Segundo semestre \|
Heetar Luls Gareis Tuimbairs
© 2013 CENLA | Términos de uso
Universidad de las Cencias Informstcas
Campos Tipos de datos Reglas o restricciones
No procede No procede No procede

Observaciones

centro.

e Interactla con esta accion la persona que este o haya cursado estudios en el

Anexo 5: Especificacion de requisitos: Mostrar persona.

N° Nombre Descripcion Complejidad Prioridad para
cliente
RF6. Mostrar persona El sistema le muestra al usuario un listado Media Alta

de las personas existentes que coincidan con

71
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el criterio de busqueda. De las personas se
muestran los siguientes datos: foto, nombre y
apellidos, provincia, facultad y grupo. Si el
resultado de la blsqueda es mayor de 5

aparecen los botones Anterior y Siguiente.

Prototipo
Sistema de Gestiéon Universitaria
Inicio | Estudiante | Control Docente
Resultados encontrados: 1
{ Yenni Martin Buchillén 1
Provincia: Camaguey
l Facultad 1
Grupo:1405
Hector Lule Gareia Tumbairo
© 2013 CENIA | Términos de uso
Universidad de las Gencias Informaticas
Campos Tipos de datos Reglas o restricciones
No procede No procede No procede

Observaciones

5en 5.

e Los atributos se ordenan alfabéticamente en la lista por el nombre.

e La budsqueda retornard todas las coincidencias con el valor entrado, siempre de

Anexo 6: Especificacion de requisitos: Mostrar el resumen de evaluaciones de persona.

N° Nombre Descripcion Complejidad Prioridad para
cliente
RF7. Mostrar el Luego del usuario haber ejecutado los Media Alta
resumen de

evaluaciones de

persona.

RF5 y RF6, da clic sobre los datos de la
persona que desea \er y el sistema muestra
de dicha

evaluaciones

el resumen de evaluaciones

persona. EI resumen de
contiene el nombre de la persona, ademas

de las bonificaciones, los examenes de
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premio, el promedio y el promedio general
obtenido. También muestra todas las
asignaturas cursadas por la persona y las
notas obtenidas en las mismas, siendo

ordenadas por afio y periodo lectivo.

Prototipo

Sistema de Gestién Universitaria

Inicio | Estudiante | Control Docente

(r+ Primer afio

o

P -
(= Primer semestre

(= Segundo semestre

l\+ Idioma extrangero Il

‘("' Educacion Fisica 1

AN

(= Programacién 1

Hecdtor Luis Gardia Tumbeirs
© 2013 CENIA | Términos de uso

Universidad de las Ciencias Informaticas

Resumen de evaluaciones: Yenni Martin Buchillén
Bonificacidn: 0,000 Examen de premio: 0,000
Promedio: 4.049 Promedio general: 4.049

Campos

Tipos de datos Reglas o restricciones

No procede

No procede No procede

Observaciones

e Los detalles de las personas se mostraran al dar clic sobre ella.

e Las notas que se muestran son las notas finales obtenidas por el estudiante en

cada una de las asignaturas cursadas.

e El promedio se obtiene a partir de la suma de las notas de todas las asignaturas

entre la cantidad de evaluaciones.

Anexo 7: Especificacion de requisitos: Registrar asistencia.

NO

Nombre

Descripcion

Complejidad

Prioridad para
cliente

RF9.

Registrar asistencia.

El profesor selecciona la opcion Registrar
asistencia y el sistema muestra los grupos
docentes que tiene asignado. Después el
profesor selecciona un grupo y se muestran
los datos generales para el registro (Fig. 1):

introduce la fecha y selecciona la hora de

Alta

Alta
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clase y la tipologia, luego da clic en el botén
Aceptar. El sistema muestra una interfaz con
el listado de los estudiantes del grupo (Fig.
2), el profesor selecciona el estudiante y

luego el estado de asistencia y el argumento.

Prototipo
G A riiz Sistema de Gestidon Universitaria
Inicio | Estudiante | Control Docente 1i Control D
Grupo: 1303 ¢ Atras bl
- /
Fecha (ddimmizaaa) - ~
- ~ I\ Echevarria Rodriguez llismay ~ /I
| 24/04/2013 )
- ~
[ Presente ~ )
e ™ ~ ~
| - Hora clase - ~ ) e ~
~ - I\ -Argumento- v/l
- ~
[ -Tipologias - )
~ [ - Ii Fuentes Castillo Yordanka ~ :I
' '\
[ Aceptar | - -

e

A

Hechevarria Breal Rosa ~ |

hS

N

/

Larrea Estrada Roxana ~ )

/
he

Heetor Luls Gareis Turmbeirs

Heetar Lule
© 2013 CENLA | Té&rminos de uso
Universidad de |as Cencias Infonmaticas

& 2013 CENLA
Universidad de las Cencias Informaticas

Fig.:1 Datos generales de la asistencia. Fig.:2 Pase de asistencia por estudiante.
Campos Tipos de datos Reglas o restricciones
o fecha e Varchar e Debe ser en el siguiente formato
DD/MM/AAAA
e Hora clase e Varchar e Escoger la hora de clase. (Primera,

Segunda, Ambas horas)

¢ Tipologias e Varchar e Escoger el tipo de clase que se
impartio.

e Asistencia e Varchar e Escoger el estado de asistencia.

e Argumento e Varchar e Escoger el argumento en caso

distinto del estado Presente.

e ¢ El profesor debe tener asignado un grupo.

e El estado de asistencia del estudiante es Presente por defecto, el profesor debe
cambiarlo en cualquier otro caso.

e Tener en cuenta que en las tipologias se listan todos los posibles tipos de clase que

puede dar el profesor, no estan organizadas por forma organizativa.
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Anexo 8: Especificacion de requisito: Consultar registro de asistencia.

N° Nombre Descripcion Complejidad Prioridad
para cliente
RF8. |[Consultar registro El profesor accede al modulo Control Alta Alta

de asistencia.

docente y selecciona la opcion Consultar
registro de asistencia. El sistema muestra un
listado de los grupos docentes que tiene
asignado el profesor, el cual selecciona el
que desee consultar. Luego se muestra el
grupo
muestran  los

listado de los estudiantes del

seleccionado, donde se
siguientes datos: foto, nombre y apellidos, %

presente, % injustificado y % (A + J)/Plan.

Prototipo

Sistema de Gestiéon Universitaria

Inicio | Estudiante | Control Docente

Arias Lismé Elaimy
Presente: 100%
Injustficado: 0%
(A + J)Plan: 10%

Barrera Fabregat Marieli
Presente: 100%
Injustficado: 0%

(A + J)Plan: 10%

Salas Diaz Julio Edel
Presente: 100%
Injustficado: 0%

(A + J)Plan: 10%

Hadtor Luie Gareis Tuinbard

© 2013 CENIA | Términos de use
Universidad de |las Cencias Informdticas

Campos

Tipos de datos

Reglas o restricciones

No procede

No procede

No procede

Observaciones

e Interactlia con esta accion los profesores que tengan asignado un grupo docente.

Anexo 9: Aplicaciones disponibles para la persona autenticada.

private final function enabledAplicationVertical($security)

{
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$token = $this->session->userdata('token’);
if ($token != null || 'empty($token))
{
$elementos_token = $this->ioc->seguridad->obtenerElementosDadoToken($token);
$aplicacionesR = $this->ioc->seguridad->obtenerAplicacionPermisoDadoUsuario($security, 'f',
$elementos_token['usuario’]);
$aplicaciones = $this->ioc->seguridad->ordenarActivos($aplicacionesR);
$sistema = trim ($this->matchbox->fetch_directory(), '/');
$aplicacionesMoviles = $this->ioc->configuracion->obtenerNodosMoviles();
$movil = FALSE;
foreach ($aplicaciones as $aplicacion)
{
if ($aplicacion->permiso =="t')
{
$id_aplicacion = $aplicacion->id_aplicacion;
foreach ($aplicacionesMoviles as $moviles)

{
if ($id_aplicacion == $moviles->id_nodo)
{
$movil = TRUE;
}
}

$aplicacion->movil = $movil;
$modulos = $this->ioc->seguridad->obtenerModuloDadoldAplicacionUsuario($id_aplicacion,
$security, 'f', $elementos_token['usuario']);
if (strtolower($aplicacion->nombre_aplicacion) == $sistema)
{
$this->template->set_data('__modulesV', $modulos);
$this->template->set_data('__module’, trim($this->matchbox->fetch_module(), '/'));

}

$aplicacion->modulos = $this->ioc->seguridad->ordenarActivos($modulos);
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}
else
{
$this->template->set_data('__modulesV', ");
}
}
$this->template->set_data(' __applicationsV', $aplicaciones);
}
}

private final function disabledAplicationVertical($security)
{
$aplicaciones = $this->ioc->seguridad->obtenerAplicacionPermisoDadoUsuario($security, 'f', ");
$sistema = trim($this->matchbox->fetch_directory(), '/");
$aplicacionesMoviles = $this->ioc->configuracion->obtenerNodosMoviles();
$movil = FALSE;
foreach ($aplicaciones as $aplicacion)
{
$id_aplicacion = $aplicacion->id_aplicacion;
foreach ($aplicacionesMoviles as $moviles)

{
if ($id_aplicacion == $moviles->id_nodo)
{
$movil = TRUE;
}
}

$aplicacion->movil = $movil;
$modulos = $this->ioc->seguridad->obtenerModuloDadoldAplicacionUsuario($id_aplicacion,
$security, 'f', null);
if (strtolower($aplicacion->nombre_aplicacion) == $sistema)

{
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$this->template->set_data('__modulesV', $modulos);
$this->template->set_data('__module’, trim($this->matchbox->fetch_module(), '/'));
}

$aplicacion->modulos = $modulos;

}

$this->template->set_data('__applicationsV', $aplicaciones);

Anexo 10: Funcion aclMovil.

public final function aclMovil()
{
$this->aplicationVerticalSecurity();
$aplicacion= trim($this->matchbox->fetch_directory(), '/");
$modulo= trim($this->matchbox->fetch_module(), '/");
$this->template->set_data('aplicacion’,$aplicacion);
$this->template->set_data('modulo’,$modulo);
if ($this->xml->weaver->security->enabled[0] == 'true’)
{
$token = $this->session->userdata('token’);
$module = $this->matchbox->fetch_module();
$module_name = substr($module, 0, strlen($module) - 1);
if ('empty($token))
{

$this->template->set_data('menu’,$this->enabledAcl($token, $module_name));
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else
{
$this->template->set_data('menu’,array());

}
}
else
{

$this->template->set_data('menu’, $this->disabledAcl());
}

}

Anexo 11: Funcion index de la clase controladora Autenticar.

public function index()

{
$dir = dirname(__FILE_);
$array = explode(‘application’, $dir);
include_once $array[0] . 'public/wurfl-php-1.4.1/examples/demo/inc/wurfl_config_standard.php’;
$requestingDevice = $wurflManager->getDeviceForHttpRequest($ _SERVER);

if ($requestingDevice->getCapability(is_wireless_device') == 'true’)

{
$ SESSION['tipoConexion’] = 'movil’;
redirect(base_url() . 'seguridad/autenticar_movil’);
}
else
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$_SESSION['tipoConexion'] = 'escritorio’;
$this->template->set_structure(‘'empty’);

$dominios =  convert_assoc_array($this->usuario_lib->obtenerDominios(),  'id_dominio’,

‘nombre_dominio');
$this->template->set_data('id_aplicacion’, 1);
$this->template->set_data('dominios’, $dominios);
$dominio_local = $this->xml->configuraciones->seguridad->dominio_local;
$this->template->set_data('dominio_local', $dominio_local);

echo $this->template->render(‘autenticar/autenticar_view');

Anexo 12: Funcién index de la clase controladora acceso.

public function index()
{
$token = $this->session->userdata('token’);
$datosUser = $this->ioc->seguridad->obtenerElementosDadoToken($token);
if($datosUser['tipoConexion']=="'escritorio")
{

echo $this->template->render(‘accesodenegado’);

}

else

{
$this->template->set_structure('desktop_mouvil');
echo $this->template->render('acceso_denegado_movil');
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Anexo 13: Funcion generarToken.

final private function generarToken($usuario, $id_dominio, $id_aplicacion, $ip = NULL, $poner_hora =
TRUE)
{
$ _Cl = & get_instance();
$_Cl->load->model('tb_dusuario_mdl’);
$arreglo_ids = array("nombre_usuario" => $usuario);
$persona = $_CIl->ioc->seguridad->obtenerPersonaDadoUsuarioAutenticado($usuario, $id_dominio);
if (lempty($persona))
{
$arr_relacion = $_CI->ioc->seguridad->obtenerldRelacion($persona->id_usuario);
$roles = $_Cl->ioc->seguridad->obtenerRolesDadoldUsuario($persona->id_usuario);
$arr_id_relacion = array();

if (is_array($arr_relacion))

{

foreach ($arr_relacion as $obj)

{

array_push($arr_id_relacion, $obj->id_rol_usuario);

}
}
else
{

array_push($arr_id_relacion, $arr_relacion->id_rol_usuario);
}

$arr_relacion_grupo = $_Cl->ioc->seguridad->obtenerldRelacionGrupo($persona->id_usuario);
$arr_id_relacion_grupo = array();

if (is_array($arr_relacion_grupo))

{

foreach ($arr_relacion_grupo as $obj)
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array_push($arr_id_relacion_grupo, $obj->id_usuario_grupo_usuario);

}

else

{
array_push($arr_id_relacion_grupo, $arr_relacion_grupo->id_usuario_grupo_usuario);
}
$fecha = date("d-m-Y");
$hora = date("h:m:s");
$cadena = "{$usuario}";

$cadena .= '/ . $persona->id_usuario;

$cadena .= '/ . $persona->primer_nombre;
$cadena .= '/ . $persona->segundo_nombre;
$cadena .= '/ . $persona->primer_apellido;

$cadena .= '/ . $persona->segundo_apellido;

$cadena .= '/ . $persona->id_persona;

$cadena .= '/ . $persona->id_expediente;

$cadena .= '' . self::definir_filtro_estructura($arr_id_relacion, $arr_id_relacion_grupo);
$cadena .= '/ . json_encode($roles);

$cadena .= "/{$id_aplicacion}";

$cadena .= "/{$id_dominio}";
if (is_null($ip))
{

$cadena .= "/";
$poner_hora = FALSE;
}

else

{
$cadena .= "{$ip}";
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$cadena .= ( $poner_hora) ? "/{$fecha}/{$hora}" : '/I';
$cadena.="/" . $_SESSION['tipoConexion'];
}

else

{
throw new Exception_Error('SYS001');

}

return base64_encode($cadena);

Anexo 14: Funcion obtenerElementoDadoToken.

final public function obtenerElementosDadoToken($token)
{

$result = array();

$token = base64_decode($token);

$elementos = explode('/', $token);

if (elementos[0] I=")

{
$result['usuario’] = $elementos[O];
$result]'id_usuario] = $elementos[1];
$result['primer_nombre'] = $elementos[2];
$result['segundo_nombre'] = $elementos[3];
$result['primer_apellido’] = $elementos[4];
$result['segundo_apellido’] = $elementos[5];
$result['id_persona’] = $elementos|6];
$result['id_expediente'] = $elementos[7];
$result[filtro_estrutura’] = $elementos|8];
$result['roles’] = json_decode($elementos[9]);
$result['id_aplicacion’] = $elementos[10];
$result['id_dominio'] = $elementos[11];
$result['ip'] = $elementos[12];
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$result['fecha’] = $elementos[13];
$result['hora’] = $elementos[14];
$result['tipoConexion'] = $elementos[15];

}

return $result;

Anexo 15: Funcion obtenerACLDadoToken.

final public static function obtenerACLDadoToken($token)
{
$urls = array();
$elementos_autenticacion = self::obtenerElementosDadoToken($token);
$ _Cl = & get_instance();
$_Cl->load->model('tb_daplicacion_mdl');
$funcionalidadesAll=$_CI->tb_daplicacion_mdI->
aclDadoUsuarioAplicacion($elementos_autenticacion['usuario’],

$elementos_autenticacion['id_aplicacion’]);

$arr_id_estructuras = self::obtenerldEstructurasActivas();
$tipoConexion = $elementos_autenticacion['tipoConexion';
$modulosMoviles = array();
$aplicacionesMoviles = $_CI->ioc->configuracion->obtenerNodosMoviles();
foreach ($aplicacionesMoviles as $valor)
{
$modulos = $_CIl->ioc->seguridad->obtenerModuloDadoldAplicacionUsuario($valor->id_nodo,
true, 'f', $elementos_autenticacion['usuario']);
foreach ($modulos as $mod)

{

if (lisset($modulosMoviles[$mod->id_modulo]))

{

$modulosMoviles[$mod->nombre_modulo] = $mod->id_modulo;
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}
}
}
foreach ($funcionalidadesAll as $func)
{
if (in_array($func->id_estructura, $arr_id_estructuras))
{
array_push($urls, $func);
}
}
if ('empty($urls))
{

$funcionalidades = array();
foreach ($urls as $url)

{

if ($tipoConexion == "'movil' && isset($modulosMoviles[$url->nombre_modulo]))

{

if (lisset($funcionalidades[$url->nombre_modulo]))
{
$funcionalidad = new stdClass();
$funcionalidad->urls = array();

$funcionalidades[$url->nombre_modulo] = $funcionalidad;

}

$funcionalidades[$url->nombre_modulo]->urls[$url->url] = $url->url;
}
if($tipoConexion == "escritorio' && !isset($modulosMoviles[$url->nombre_modulo]))
{

if (lisset($funcionalidades[$url->nombre_modulo]))

{

$funcionalidad = new stdClass();
$funcionalidad->urls = array();
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$funcionalidades[$url->nombre_modulo] = $funcionalidad;

}

$funcionalidades[$url->nombre_modulo]->urls[$url->url] = $url->url;

}

return $funcionalidades;

}
return FALSE;

Anexo 16: Funcion index de la clase controladora defaultindex

function index()

{
$this->template->set_structure(‘'empty’);
$dir = dirname(__FILE_ );
$array=explode(‘application’, $dir);
include_once $array[0].'public/wurfl-php-1.4.1/examples/demol/inc/wurfl_config_standard.php’;
$requestingDevice = $wurflManager->getDeviceForHttpRequest($_SERVER);
if($requestingDevice->getCapability('is_wireless_device')=="true")

{
$_SESSION['tipoConexion’] = 'mouvil’;
redirect(base_url().'seguridad/autenticar_movil’);
}
else
{

$ SESSION['tipoConexion'] = 'escritorio’;
$this->template->render('inicio_1";
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Anexos

function portadaMovil()

{

$this->template->set_structure('desktop_movil’);
if ($this->xml->weaver->security->enabled[0] == 'true")
{
$token = $this->session->userdata('token’);
$datosUser = $this->ioc->seguridad->obtenerElementosDadoToken($token);
if (isset($datosUser['tipoConexion'))
{
if ($datosUser['tipoConexion’] == 'movil’)
{
$this->seguridadHabilitada();
$this->template->render(‘portada_movil');

}

else

{

redirect(base_url().'seguridad/acceso’);

}

else

{
$this->seguridadDesabilitada();

$this->template->render(‘portada_mouvil');

Anexo 18: Funcién index de la clase controladora portada.

function index()
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$this->template->set_structure('desktop’);
if ($this->xml->weaver->security->enabled[0] == 'true’)
{
$token = $this->session->userdata(‘token’);
$datosUser = $this->ioc->seguridad->obtenerElementosDadoToken($token);

if (isset($datosUser['tipoConexion']))

{
if ($datosUser['tipoConexion'] == 'escritorio’)
{
$this->seguridadHabilitada();
$this->template->render(‘portada’);
}
else
{
redirect(base_url().'seguridad/acceso’);
}
}
}
else
{

$this->seguridadDesabilitada();

$this->template->render(‘'portada’);
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Anexo 19: Atributo “movil”.

Detalles del atributo de configuracion

Nombre: movil

Etiqueta: Maovil

Pertenece a: Tipo de nodo
Descripcion:

Tipo: seleccion inclusiva
Estado: Activo

dominio: t

Cantidad por pagina °® j

Texto Valor

mowvil t

" - Pagina 1 de Q| » L]

Detalles de nodo

Tipo de nodo: Aplicacion
Nombre: m_pregrado
Descripcion:

Etiqueta: M Pregrado
Estado: Activa

Mowil : mowil

Cerrar

Anexo 20: Funcion obtenerAplicaciones.

public function obtenerAplicaciones($usuario=NULL)

{

$security = $this->_ci->xml->weaver->security->enabled[0] == 'true’ ? TRUE : FALSE;

$aplicaciones = S$this->_ci->ioc->seguridad->obtenerAplicacionPermisoDadoUsuario($security, 'f',
$usuario);

$aplicacionesMoviles= $this->_ci->ioc->configuracion->obtenerNodosMoviles();
$movil=FALSE;

if(Susuario != null)
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$aplicaciones = $this->_ci->ioc->seguridad->ordenarActivos($aplicaciones);
foreach ($aplicaciones as $aplicacion)

{
$id_aplicacion = $aplicacion->id_aplicacion;
foreach ($aplicacionesMoviles as $moviles)

{
if($id_aplicacion==$moviles->id_nodo)
{
$movil=TRUE;
}
}

$aplicacion->movil=$movil;
$modulos = $this->_ci->ioc->seguridad-
>obtenerModuloDadoldAplicacionUsuario($id_aplicacion, $security,'f',$usuario);
if(Susuario !'= null)
$modulos = $this->_ci->ioc->seguridad->ordenarActivos($modulos);

$aplicacion->modulos = $modulos;

}

return $aplicaciones;

Anexo 21: Funcion obtenerNodosMoviles.

public function obtenerNodosMoviles()

{

return $this->_ci->tb_rnodo_atributo_valor_mdI->obtenerNodosMovil();

Anexo 22: Funcion obtenerNodosMovil.

public function obtenerNodosMovil(){
$sql="SELECT
tb_dnodo.id_nodo
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FROM
sg_configuracion_sistema.tb_dnodo,
sg_configuracion_sistema.tb_rnodo_atributo_valor,
sg_configuracion_sistema.tb_natributo_configuracion
WHERE
tb_dnodo.id nodo =tb_rnodo_atributo_valor.id_nodo AND
tb_natributo_configuracion.id_atributo =tb_rnodo_atributo_valor.id_atributo AND
tb_rnodo_atributo_valor.valor = 't";

return $this->db->query($sql)->result();

Anexo 23: Listado de funcionalidades adicionadas en el archivo 10C.

Moédulo estudiante
¢ obtenerDatosPlanEstudioDadoldPersona
¢ obtenerDatosEstudianteDadoldPersona
¢ obtenerBonificaiones
¢ obtenerExamenPremio
¢ obtenerPromedioCarrera
¢ obtenerCantidadEstudiantesBuscar
¢ obtenerEstudiantesBuscador
¢ obtenerNotasParaResumenEvaluacion
¢ obtenerAnnosPersona
e obtenerPremios
¢ obtenerRegistroGeneral
e obtenerAbreviaturas
Modulo configuracién
¢ obtenerNodosMoviles
Modulo carrera
¢ ObtenerAsignaturas
Mdédulo personal secretaria

¢ fn_obtener_provincia
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Moddulo control docente

obtenerPersonal.oggeada
obtenerFormasOrganizativasDadoldGrupoDocente
obtenerNombreEstadoAsistencia

registrarRegistroAsistencia
obtenerGruposDocentesDeProfesor

obtenerEstudiantes
obtenerTipologiasDadoldFormasOrganizativasidGrupoDocente

obtenerArgumentos

Modulo seguridad

obtenerElementosDadoToken
autenticar

cerrarSesion

Modulo estructura composicion

obtenerEstructurasDadoldCategorialdEstructuraPadre

Anexo 24: Funciones messageMovil y errorMovil.

final protected function messageMovil($code)

{

if(isset($this->messages->$code))

{

$this->errorMovil (new Exception_Error('SYS003"));

else

$mesage = $this->messages->$code;

$ SESSION['mensaje’] = (string) $mesage['message’];
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$ SESSION['tipo] = 'info’;

final protected function errorMovil($error)

{
$ SESSION['mensaje’] = $error->getMessage();

$ _SESSION['tipo'] = 'error’;

Anexo 25: Imagenes del sistema desde emuladores.

il ATAT - 07:22 PL“ p—
Sistema de Gestion iPhono-Emulator.org - Free iPhone Emulator
Universitaria ol http://localhost/Tesis/Codigo e

higarcia

ucicu v
Movil v
Enviar

Emulador 1: The Responsinator

Emulador 2: iPhone Emulator

(http://responsinator.com).

(http://iphone-emulator.orq).
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Emulador 3: iPad Peek (http://ipadpeek.com).

€ ™ = oOpera Mobile - Mo

Sistema de Gestién Universitaria

# Inicio Estudiante Control Docente

Atras

Echevarria Rodriguez Ilismay
Fuentes Castillo Yordanka
Hechavarria Breal Rosa
Larrea Estrada Roxana
Robert Ordaz Yansel

Rojas Peréz Nolberto

Roman Martinez David

*+ + + +++++

Vega Calzado Maidelis

Aceptar

Eileén Llano Castro (Salir)
© 2013 CENIA | Términos de uso

« > OW -

Emulador4: Opera Mobile Emulator. Emulator 5: Android Emulator (http://android-emulator.org).
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Anexo 26: Test de usuario.

Objetivo: evaluar la usabilidad de la Version movil del Sistema de Gestion Académica de Pregrado.

e Tareas allevar acabos por los usuarios estudiantes.

1.
2.

Autenticar usuario.

Seleccionar el sistema de Pregrado.
Consultar el resumen de evaluaciones.
Buscar un estudiante.

Cerrar sesion.

e Tareas allevar a cabos por los usuarios profesores.

1.
2.
3.
4.
5.

Autenticar usuario.

Seleccionar el sistema de Pregrado.
Registrar asistencia.

Consultar registro de asistencia.

Cerrar sesion.

Las preguntas a realizar para conocer los comentarios de los usuarios para evaluar la usabilidad de la

Versién movil del Sistema de Gestion Académica de Pregrado se listan a continuacion:

¢,Cumplié sus objetivos al visitar el sistema?

¢Abandond alguna tarea? ¢Por qué motivo?

¢ El sitio puede ser usado sin desplazamiento horizontal?
¢Las fuentes son legibles?

¢ Los avisos al usuario son breves y no ambiguos?

¢, Detect6 algun problema en el sistema? ¢ Cual?

Antes de comenzar el test se les pide a los usuarios que realicen todas las tareas enunciadas

anteriormente. Una vez finalizado este proceso el encargado de la prueba realiza a los usuarios las

preguntas definidas y apunta las respuestas emitidas por ellos.
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Anexo 27: Caso de prueba: Autenticar usuario.

SC Autenticar usuario

Escenario Descripcion Usuario | Contrasefia [Dominio |Version Respuesta Flujo central
del sistema
EC1.1 El usuario \% \% \% \% El sistema -El usuario llena los
Introducir introduce . .. verifica los campos
apsuarez | *FeEeEses | yci.cu Mowil
datos usuario, datos y correctamente:
correcta- contrasefia y autentica a la | usuario, contrasefia,
mente. selecciona el persona, dominio, version.
dominio y la permitiéndole - El sistema muestra
version del entrar a la la Vista de escritorio.
sistema que vista de
desee acceder. escritorio.
EC 1.2 El usuario I \% \% \% El sistema -El usuario introduce
Introducir introduce de apsarez | *rerkrkeeeer | o cu Movil muestra un los datos siguientes
datos forma mensaje "No incorrectamente:
incorrectos | incorrecta los I I I v eres usuario usuario, dominio,
siguientes ssss ok grma.cu | M6 de la contrasefia.
datos: el aplicacion". -Luego presiona el
usuario y la botén "Enviar" y el
contrasenia. sistema muestra el
mensaje "No eres
usuario de la
aplicacion".
\% I Vv \% El sistema -El usuario introduce
muestra un la contrasefia
apsuarez | *** uci.cu Mol

mensaje "Su
usuario o su
contrasefa
estan

incorrectos".

incorrectamente.
-Luego presiona el
boton "Enviar" vy el
sistema muestra el
mensaje "Su usuario
0 Su contrasefia

estan incorrectos".
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\/ \Y/ | \Y El sistema -El usuario

muestra un selecciona el

apsuarez | *eeekeesk | gma.cu | Mowil o -
mensaje "Ha | dominio

ocurrido un incorrectamente.
error un error -Luego presiona el
contacte al botén "Enviar" y el

administrador”. | sistema muestra el
mensaje "Ha
ocurrido un error
contacte al

administrador".

EC1.3 Mediante este I I \% vV El sistema -El usuario accede
Dejar los escenario se . . . . muestra un al sistema y pulsa
(vacio) (vacio) uci.cu Mowil
campos dejan vacios mensaje el botén “Enviar”.
vacios. los campos: "Campo - El sistema
usuario, requerido”. muestra el mensaje
contrasefa. "Campo requerido”.

Descripcion de las variables.

No. Nombre de campo Clasificacion Valor nulo Descripcion
1 usuario Campo de texto No Permite introducir el usuario en el sistema.
2 contrasefa Campo de texto No Permite al usuario introducir la contrasefia.
3 dominio Lista desplegable | No Permite seleccionar el dominio en el que se

encuentra el usuario, saliendo por defecto la

opcioén uci.cu.

4 version Lista desplegable | No Permite seleccionar la version del sistema a la

que desea acceder el usuario, saliendo por

defecto la opcion Movil.

Anexo 28: Caso de prueba: Mostrar el resumen de evaluaciones.

Condiciones de ejecucién
El usuario tiene que estar autenticado en el sistema.

SC Mostrar el resumen de evaluaciones
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Escenario

Descripcion

Respuesta del sistema

Flujo central

EC1.1
Mostrar datos

correctamente.

Mediante este escenario se
muestra al usuario las evaluaciones
obtenidas en cada asignatura

cursada.

El sistema muestra el
listado de las evaluaciones
obtenidas en cada
asignatura, organizadas
por afio académico y

periodo lectivo.

-El usuario selecciona el sistema
Pregrado.

-Luego selecciona la
funcionalidad “Resumen de
evaluaciones”.

-El sistema muestra el listado de
las evaluaciones obtenidas en las

asignaturas.

Anexo 29: Caso de prueba: Mostrar registro de asignaturas.

Condiciones de ejecucion

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

SC Registro de asignaturas

Escenario

Descripcion

Respuesta del sistema

Flujo central

EC1.1
Mostrar datos

correctamente.

Mediante este escenario se
muestra al usuario las asignaturas
cursadas junto con el resumen de
notas y los datos de la asistencia a

la misma.

El sistema muestra el
listado de las asignaturas
organizadas por afo y
periodo lectivo. Ademas
muestra las evaluaciones
y los por cientos de
asistencias a cada

asignatura.

-El usuario selecciona el sistema
Pregrado.

-Luego selecciona la
funcionalidad "Registro de
asignatura".

-El sistema muestra un listado de
las asignaturas ordenadas por

afo académico y periodo lectivo.

Anexo 30: Caso de prueba: Mostrar plan de estudio.

Condiciones de ejecucién

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

SC Mostrar plan de estudio

Escenario

Descripcion

Respuesta del sistema

Flujo central

EC11

Mostrar datos

Mediante este escenario se

muestra al usuario las asignaturas

El sistema muestra el

listado de las asignaturas

-El usuario selecciona el sistema

Pregrado.
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correctamente.

gue tiene que cursar para poder
terminar la carrera, separadas por

afio académico y periodo lectivo.

a cursar en la carrera,
organizadas por afio y

periodo lectivo.

-Luego selecciona la
funcionalidad "Registro de
asignatura".

-El sistema muestra el listado de
las asignaturas a cursar en la
carrera, organizadas por afio y

periodo lectivo.

Anexo 31: Caso de prueba: Mostrar persona.

Condiciones de ejecucién

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

El usuario tiene que realizar el DCP_VM Buscar personas.

SC Mostrar persona

Escenario

Descripcion

Respuesta del sistema

Flujo central

EC1.1
Mostrar datos

correctamente.

Mediante este escenario se
muestra al usuario el listado de
personas existentes en el sistema,
gue cumplan con las condiciones

puestas por el usuario.

El sistema muestra el
listado de las personas
existentes hasta la fecha,
mostrando los datos:
*foto

*nombre y apellidos
*provincia

*facultad

*grupo

-El sistema muestra un listado de
las personas encontradas con los
siguientes datos:

*foto

*nombre y apellidos

*provincia

*facultad

*grupo

Anexo 32: Caso de prueba: Mostrar el resumen de evaluaciones de persona.

Condiciones de ejecucion

El usuario tiene que estar autenticado en el sistema.

El usuario tiene que haber ejecutado DCP_VM_ BuscarPersona y DCP_VM_MostrarPersona

SC Mostrar el resumen de evaluaciones de persona

Escenario

Descripcion

Respuesta del sistema

Flujo central

EC1.1
Mostrar datos

correctamente.

Mediante este escenario se
muestra al usuario las evaluaciones

obtenidas por una persona

El sistema muestra el
listado las evaluaciones

obtenidas por una persona

-El usuario ejecuta las
condiciones de ejecucion.

-El sistema muestra el listado de
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determinada en cada asignatura.

asignatura, organizadas

por afio académico y

determinada en cada

periodo lectivo.

cada asignatura.

las evaluaciones obtenidas por

una persona determinada en

Anexo 33: Caso de prueba: Registrar asistencia.

Condiciones de ejecucion

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

SC Registrar asistencia

Escenario Descripcion Fecha| Horas | Tipologia | Asistencia|Argumento| Respuesta Flujo
clase del sistema central
EC1.1 Mediante este \% \% \Y \% \% El sistema * El usuario
Insertar escenario se registra el pase| selecciona el
datos registra la 02/10/ | Primera (Conferencia |Justificado |Licencia ~ |de asistenciay|sistema
correcta- asistencia a los 2013 cultural muestra el Pregrado y
mente. estudiantes de mensaje "La |luego el
forma correcta. asistencia ha | mdédulo
sido registrada | Control
satisfactoria- | docente.
mente". * El usuario
selecciona la
funcionalidad
V] v v v V] "Registrar
02/23/ | Ambas | Taller Presente | (vacio) asistencia’.
2013 | horas * El sistema
muestra los
grupos
asignados al
profesor, el
cual
selecciona
uno.
* El usuario
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llena los
datos correc-
tamente:
fecha, hora
clase,
tipologias y
pulsa
“Aceptar”.

*El sistema
muestra el
listado de los
estudiantes y
el profesor
selecciona el
estado de
asistencia 'y
argumento.

* El usuario
presiona el
botén
"Aceptar" y el
sistema
muestra el
mensaje "La
asistencia ha
sido
registrada

satisfactoria-

mente".
EC 1.2 Mediante este \ | \Y \ El sistema * El usuario
Insertar escenario no se 01/10/ (vacio) Justificado | Licencia muestra el selecciona el
datos introducen todos 2013 Deportiva mensaje: sistema
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incompletos.

los datos para
registrar la

asistencia.

\% V | \% \%
03/16/ 1| (vacio) Justificado | Licencia
2013 Deportiva

\% I | \% \%
04/06/ | (vacio) | (vacio) Justificado | Licencia
2013 Deportiva

\% \Y \Y \Y |

03/16/ | Primera | Taller Justificado | (vacio)
2013

"Campo

requerido".

Pregrado y
luego el
modulo
Control
docente.

* El usuario
selecciona la
funcionalidad
"Registrar
asistencia".
* El sistema
muestra los
grupos
asignados al
profesor, el
cual
selecciona
uno.

* El usuario
introduce
algunos de
los
siguientes
datos: fecha,
hora clase,
tipologias y
pulsa
“Aceptar”.
*El sistema
muestra el
listado de los
estudiantes y

el profesor
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selecciona el
estado de
asistencia 'y
argumento.

* El usuario
presiona el
botén
"Aceptar" y
se muestra el
mensaje
"Campo

requerido”.

Descripcion de las variables.

No |Nombre de campo Clasificacion Valor nulo Descripcion

1 Fecha Campo de texto No El campo permite introducir la fecha asociada al

registro de la asistencia.

2 Horas clase Campo de selecciéon | No El campo permite la seleccion de la hora del pase

de asistencia de un turno de clases.

4 Tipologia Campo de selecciéon | No El campo permite la seleccion de la tipologia
correspondiente al pase de asistencia de un turno

de clases.

5 Asistencia Campo de seleccién | No El campo permite seleccionar el estado de

asistencia del estudiante.

6 Argumento Campo de seleccion | Si El campo se habilita para el estado de asistencia
que lo requiera, permitiendo seleccionar el

argumento.

Anexo 34: Caso de prueba: Consultar registro de asistencia.

Condiciones de ejecucion
El usuario tiene que estar autenticado en el sistema.
El usuario debe ser un profesor y debe tener asignado un grupo docente.

SC Consultar registro de asistencia
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Anexos

Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo central

EC 1.1 Mostrar | Mediante este escenario se | El sistema muestra el listado de | *EI usuario selecciona el
datos muestra al profesor como | los estudiantes pertenecientes | sistema Pregrado.
correctamente. se comporta la asistencia | al grupo seleccionado, | *Luego selecciona el médulo

de los estudiantes de su | mostrando los siguientes datos: | Control docente y dentro de

grupo. foto, nombre y apellido, % de | este la funcionalidad
presente, % de injustificado y % | "Consultar registro de
de (A+J)/Plan. asistencia".

*El sistema muestra un
listado de los grupos
docentes que tiene asignado
el profesor y este selecciona
el que desee consultar.
*Después el sistema muestra
el listado de los estudiantes
del grupo con los siguientes
datos: foto, nombre vy
apellido, % de presente, % de
injustificado y % de
(A+J)/Plan.
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