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RESUMEN

De un tiempo a esta parte las techologias de comunicaciones estan evolucionando de una
manera vertiginosa en nuestro Pais, cambiando el modo de ver las aplicaciones VWeb,
donde la primicia ya no es poner la informacién en linea solamente, sino poder contar con
aplicaciones Web tengan un alto grado de ergonomia y usabilidad, mecanismos
avanzados de seguridad, con el fin de aprovechar y salvaguardar el recurso mas
importante para una institucion, como lo es la informacién.

Por otra parte podemos ver que la administracion académica es fundamental, para
cualquier institucién de educacion superior, los estudiantes las autoridades y el plantel
docente, requieren informacién, para la buena toma de decisiones, todas estas tareas
podrian ser optimizadas mediante la utilizacién de aplicaciones Web.

La carrera de ciencias de la educacién de la UMSA, no cuenta con un sistema confiable
para la gestién académica, dados los actuales procedimientos utilizados en el manejo de
la informacion de la carrera, se encuentran diversos problemas, originados por la falta de
automatizacion de dichos procesos.

Por lo anteriormente mencionado se ha desarrollado e implementado un nuevo Sistema
de Gestion Académica en la Carrera de Ciencias de la Educacion, para tal efecto se han
utilizado metodologias orientadas a objetos, modelos de disefio aplicando ingenieria de la
usabilidad Web y ergonomia Web, enfocandose en un disefio centrado en el usuario.

De los resultados obtenidos mediante una evaluacién cualitativa se puede concluir que el
sistema es de facil aprendizaje, pero en lo que respecta al manejo se encuentra en el
limite permitido por la tecnologia, considerando que se esta trabajando en un entorno
web, en el cual se debe guardar un equilibrio entre la funcionalidad y la ligereza de la
aplicaciéon
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INTRODUCCION

De un tiempo a esta parte las techologias de comunicaciones estan evolucionando de una
manera vertiginosa en nuestro Pais, cambiando el modo de ver las aplicaciones Web,
donde la primicia ya no es poner la informacién en linea solamente, sino poder contar con
aplicaciones Web tengan un alto grado de ergonomia y usabilidad, mecanismos
avanzados de seguridad, con el fin de aprovechar y salvaguardar el recurso mas
importante para una institucion, como lo es la informacion.

Por ofra parte podemos ver que la administracion académica es fundamental, para
cualquier institucion de educacion superior, debido a que en la misma se realizan
procesos como inscripciones, adicién y/o retiro de materias, convalidaciones, emision
de actas y pre-actas, etc., los estudiantes necesitan tener informacion acerca de su
estado académico, las autoridades y el plantel docente, requieren informacion, para la
buena toma de decisiones, todas estas tareas podrian ser optimizadas mediante la
utilizacion de aplicaciones Web.

Para contribuir al logro de los objetivos de la Carrera de Ciencias de la Educacion se ve
hecesario el replanteamiento de los actuales procesos de gestibn académica. El
replanteamiento que se propone en este proyecto es la automatizacion de dichos
procesos utilizando las ventajas obvias del uso de la Red Internet como base de
comunicaciones, ventajas que seran cada vez mas valiosas conforme Intemet esté
disponible para méas y mas personas en el medio actual. Es por esta razén que el
presente proyecto apunta hacia la automatizacién del Sistema de Gestiébn Académica de
la Carrera de Ciencias de la Educacion para prestar un mejor servicio a sus estudiantes y
docentes.

En el presente trabajo se pretende mostrar la utilizacion de las metodologias de
ergonomia y usabilidad para el disefio de una aplicaciéon Web, apuntando hacia la
automatizacién del sistema de gestibn académica, de la Carrera de Ciencias de la
Educacién, con el fin de poder prestar un mejor servicio a sus estudiantes y
docentes.



CAPITULO 1 - MARCO REFERENCIAL

1.1 ANTECEDENTES

La camera de Ciencias de la Educacién, como las demas cameras del sistema
universitario boliviano, ha entrado al mundo de la Web, con el desarrollo de un Sistema
Académico, el mismo que fue disenado en el afio 2003, elaborado por el Ing. Marco
Salazar, pero el Modelo Informacional no llegé a satisfacer en su totalidad las
hecesidades de los usuarios debido a la magnitud de requerimientos por parte de la
carrera y las particularidades que tiene en los procesos académicos, ya que la mayor
parte de los procesos que se desarrollan actualmente con la informacion académica
deben hacerse de forma manual, ho cuenta con mecanismos de seguridad avanzados y
se tuvo problemas durante la inscripcidon debido problemas en el algoritmo de generacion
de materias a cursar, produciendo errores en la inscripcion.

Como otros antecedentes al proyecto se tienen: el "Sistema Inteligente de Gestidn
Académica" (SIGA) de la carrera de Informética elaborado por el Lic. Franz Cuevas y
estudiantes de la carrera; el "Sistema Integrado Académico" (SIA) desarrollado por la
empresa Elite Data System, que a la fecha estd en funcionamiento en la carrera de
Informatica. El “Sistema Académico para Programas de Post Grado: Seguimiento y
consultas mediante Internet para la Universidad NUR”, el cual fue desarrollado por el
postulante Fabian Medina Gemio. En la facultad de Odontologia se desarrollado el
proyecto de grado de la carrera de Informatica titulado "Sistema de Administracién
Académica Via Web Facultad de Odontologia". En la Unidad de Postgrado en
Informatica existen antecedentes de un proyecto de grado de la Carrera de
Informatica con el tema "Sistema de la Administracibn Académica de Postgrado en
Informatica via Web” elaborado por la postulante Silvana Vidal.



1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA
1.21 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La camrera de ciencias de la educacion de la UMSA, no cuenta con un sistema confiable
para la gestién académica, dados los actuales procedimientos utilizados en el manejo de
la informacion de la carrera, se encuentran diversos problemas, originados por la falta de
automatizacioén de dichos procesos.

1.2.2 SITUACION PROBLEMATICA

o El sistema actual no se adapta a los requerimientos de informacion, que se tiene
de parte de las autoridades de la carrera, como ser estadistica de inscritos,
promedios generales por materia, rendimiento de alumnos por materia,
estadisticas de egresados.

¢ No son explotados al méaximo los recursos informaticos que se poseen, teniendo
deficiencias en su funcionamiento.

o Dificultad en los procesos de inscripcién debido a que el sistema actual no es
flexible en cuantos a ciertas politicas que tiene la carrera.

o Dificultad en la toma de decisiones debido a l|a falta de disponibilidad de
informacion historica y estadistica
¢ No se tiene cuenta con un control eficiente sobre el ingreso de alumnos nuevos y

egreso, ya que este trabajo se lo realiza de forma manual.

o El sistema actual ho cuenta con mecanismos éptimos de seguridad, siendo un
riesgo para la integridad y fiabilidad de la informacién.

¢ Record académico e historial académico: los estudiantes tienen que esperar
para verificar sus notas, muchas veces no son atendidos rapidamente debida
al trabajo arduo que tienen los kardixtas.

e No se tiene el registro de notas que son modificadas por causas de
error al transcribir o por resolucién.

e Registro de notas por los docentes: presentan sus notas en actas impresas
para luego ser transcritas, lo cual demora mucho tiempo.



Con esto se plantea el siguiente problema:

¢ El sistema de gestion académica via Web, serd capaz de mejorar los procesos de
inscripciones y consultas, proporcionando a los usuarios la informacién la requerida?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar e implementar un sistema de gestion académica via Web, para la camrera de
ciencias de la educacion, garantizando la usabilidad de la aplicacion final con alcance a
los diferentes estamentos y sectores que componen la organizacion de la Carrera.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Implementar modulo de validacién de usuarios, para el control de seguridad el cual
permitira que el sistema pueda ser utilizado y accesado por usuarios autorizados,
segun las politicas de la institucion, mediante la utilizacién de roles.

¢ Implementar modulo de consultas, para que los alumnos puedan realizar consultas
sobre su situacion académica (record académico, materias a cursar, boleta de
inscripcién, notas, horarios, ficha del alumno y estructura del plan de estudios.

e Mejorar el grado de usabilidad y mantenimiento de la aplicacién, mediante la
utilizacion de interfaces ergonémicas y arquitectura de tres capas.

¢ Implementar moédulos de inscripcidon y retiro/adicion 6ptimos, utilizando la
estructura de datos Hashtables (diccionarios de datos), en los procesos de
seleccidén de materias a llevar, para reducir el tiempo de ejecucién en las consultas
a la base de datos,

o Generar reportes estadisticos que permitan a la institucion la obtencion de
informacidn estadistica que pueda ser utilizada para la evaluacién de la institucion,
sobre la base de toda los datos cargados en el sistema agrupados en: estadistica
de inscritos, promedios generales por materia, rendimiento de alumnos por
materia, estadisticas de egresados.



1.4 JUSTIFICACION

TECNICA

La importancia de este trabajo radica en la necesidad de aplicar métodos de disefio para
aplicaciones Web, utilizando techologias actualmente existentes para la gestion de la
base de datos, y asi también la utilizacion de pagihas ASP.NET 2.0 (Active Server
Pages), pemmitiendo al sistema comunicacion remota entre cliente y un servidor Web.

OPERATIVA

El sistema tendra el efecto de reducir y descongestionar de gran manera el accionar
operativo, que se presenta en épocas de inscripdones y consultas de notas y materias a

llevar.

Ademas podemos contar con la capacitacion necesaria para interactuar con el sistema a
través de diferentes seminarios, manuales e informacion técnica del mismo, con el fin de

garantizar una buena implantacién de los objetivos propuestos.
SOCIAL

Los beneficiarios del sistema principalmente son los alumnos que requieren de la
informacidén sobre su situacidonh académica con la universidad, lo cual posibilita el ahorro
de tiempo y esfuerzo en el acceso a esta informacion. También se beneficia el personal
de la Universidad, que cuenta con informacion oportuna y transparente sobre |os procesos
académicos.

ECONOMICA

Con la implementacién del sistema se reduciran los costos de papeleria, comunicaciones
Y publicaciones.

Reduccidn de las horas extras de trabajo, por parte del personal encargado de la
administracién académica.

El aprovechamiento de los equipos computacionales y acceso a Intemet con el que
actualmente se cuenta, lo que incide en el nivel de depreciacién de los equipos.

El valor agregado al conjunto de activos fijos en la Carrera de Ciencias de la Educacién



1.5 METODOS Y TECNICAS

Las etapas del presente trabajo se realizaran de manera sistematica y programada, es por
esta razén para un buen estudio de la metodologia a seguir para el desarrollo del Sistema
debemos utilizar el método cientifico, el cual nos pemitird realizar una observacién
profunda de cada uno de los acontecimientos a seguir, la medicidn y experimentacion

correcta a partir de:
e Las fuentes de Observacion
e Los fendbmenos observables
¢ Resultado de datos y observaciones
e La base para la investigacién a partir de los datos que hos proporcionen

Para la realizacién de este perfil del presente trabajo se ha utilizado la metodologia del

Marco légico.

La metodologia ha utilizar para el desarrollo del sistema sera la OOHDM (Metodologia de
disefio de Hipermedia Orientada a Objetos) y comprenderé los siguientes aspectos.

« Disefio conceptual

¢ Disefio de navegacion

¢ Disefio de interfaz abstracta
¢ Implementacién

En lo que se refiere al disefio conceptual y de navegacidn, van separados porque tratan
de temas diferentes:

+ Modelo conceptual y disefio, reflejan objetos y comportamientos
+ Disefio de navegacion tiene en cuenta perfiles y tareas de los usuarios

Se construird un modelo del dominio de la aplicacién usando principios de modelado
orientado a objetos, utilizando UML, las clases conceptuales se crean usando agregacion
y jerarquias de generalizacién o especializacidn obteniendo la semantica del dominio
heutral como resultado de esquemas de clases e instancias creadas a partir de

Subsistemas, Clases y Relaciones.



El modelo conceptual no refleja el hecho de que la aplicacidoh se implementara e el
entomo World Wide Web (el modelo de aplicacidén principal se construira durante el

disefio de havegacion)

Las clases del modelo conceptual sé mapearadn a nodos en el modelo de navegacién
usando un mecanismo de vistas, las relaciones se usaran para definir los enlaces entre
hodos, hay otros enlaces que nho se comresponden con las relaciones del modelo
conceptual que implica:

« Definir objetos de la interfaz que percibira el usuario

* La manera en que se mostraran los objetos de havegacion

» Los objetos de la interfaz que activaran la navegacion

¢ La manera en que se sincronizan los objetos multimedia de la interfaz

¢ Transformaciones de la interfaz

1.6 ALCANCES Y APORTES

Inscripcién a cursar materias: el sistema inscribe a los alumnos para cursar en las
asignaturas habilitadas por la Facultad aplicando los controles establecidos tales como el

cumplimiento de prerrequisitos definidos en fechas y horarios establecidos.

Egresados: el sistema automaticamente pasa al alumno en condicién de egresado cuando

el mismo cumplié con todo lo establecido en su plan de estudios.

Convalidaciones: en muchas ocasiones la institucion recibe a alumnos de otras
universidades en varios términos como por ejemplo trasladado, por convenio, etc.
Eventualmente el alumno ya pudo haber cursado algunas materias y éstas ser
reconocidas por la institucién. El sistema prevé que las aprobaciones de esta forma
puedan registrarse como convalidaciones.

También es posible que la institucion tenga sistemas de convalidaciones automaticas
entre carreras. Esto se tiene dentro del sistema con el hombre de equivalencias entre
asignaturas. La equivalencia puede establecerse como simple: una asignatura es
equivalente a otra, 0 como multiple: una asignatura es equivalente a una serie de
asignaturas.



Consistencia e integridad de informacién: en todo momento el sistema chequea que la
informacion a ser modificada no tenga efectos en la consistencia de la informacién. Se
controla por ejemplo: que un alumno no tenga nunca dos aprobaciones, que un alumno ho
se inscriba a una materia que ya aprobo, que no se pueda modificar una nota cuando la
asignatura es prerrequisito de otra, etc.

Otros controles asociados son los denominados téchicamente “de integridad referencial”.
Por ejemplo, ho se puede borrar un alumno que tiene notas dentro del sistema, o que
tenga inscripciones u otfra informacién relacionada.

Seguridad en el acceso a la informacién: es posible definir, segun las politicas de la
institucién, el acceso restringido a la informacion. Opcionalmente se tiene la posibilidad de
definir roles de acceso en el Sistema.

Reportes estadisticos: este modulo del sistema permite a la institucién la obtencién de
informacidn estadistica sobre la base de toda los datos cargados en el sistema.

Esta informacién puede ser utilizada para la evaluacion de la institucion en cuanto a la
gestion académica y también para hacer analisis y obtener conclusiones sobre el principal
estamento que constituye el estudiantado.

Los reportes generados tienen formato de planilla y también en algunos casos pueden
generarse reportes graficos comparativos.

Las reportes generados estan agrupados en: estadistica de inscritos, promedios
generales por materia, rendimiento de alumnos por materia, estadisticas de egresados.

Consultas y procesos via Web: con esta facilidad el alumno puede realizar consultas a
informaciones mantenidas en el sistema como ser: record académico, materias inscritas,
hotas finales, ficha del alumno, estructura del plan de estudios ( lista de materias con
prerrequisitos.

Con esta posibilidad los datos incluidos en el sistema académico quedan disponibles,
eventualmente, para su consulta, con un navegador de paginas VWeb, desde cualquier
lugar que tenga acceso a la red Internet.

La aplicacién de técnicas de estructuras de datos, para realizar la optimizacién de los
procesos de los moédulos de inscripcion del sistema y realizacion de consultas.

La utilizacién de una arquitectura de sistema de tres capas pensada para un entomo
multiusuario, facilitando la escalabilidad y mantenibilidad de la aplicacién Web.



Utilizando interfaces ergondmicas necesarias para garantizar la usabilidad de la aplicacién
final.

La Carrera de Ciencias de la Educacién se convierte en pionera al implementar un
sistema de estas caracteristicas, dando asi un ejemplo para las otras Carreras de
la Facultad de humanidades de la UMSA.

La Aplicacidén de Gestion Académica aumentara la confianza y prestigio de la Carrera de

Ciencias de la Educacién, en sus procesos de administracién y control.



CAPITULO 2 - MARCO TEORICO

21GESTION Y ADMINISTRACION ACADEMICA DE LA CARRERA DE
CIENCIAS DE LA EDUCACION

El plan de estudios es la estructura de informacién neural del sistema. En base a él giran
gran parte de los controles que se realiza. El plan de estudios refleja la estructura
curricular establecida para cada carrera.

El Sistema de Registro e Historial Académico es el instrumento de aplicacién obligatoria
en la Carrera de Ciencias de la Educacién, que pemite recopilar, almacenar, procesar y
difundir la informacién relativa a la permanencia de los docentes y estudiantes de los

CUrsos.

La informacion de los docentes incluye hojas de vida, participacién en la docencia del
postgrado, participaciéon en la vida universitaria, participacibn en proyectos de
investigacidén e interaccion social, evaluacién y reportes de publicaciones y
sanciones disciplinarias, entre otros.

Los datos personales de alumnos que son mantenidos son |os siguientes: documento de
identidad, teléfono, direccién, estado civil, fecha y lugar de nacimiento, colegio de
procedencia, datos de los padres.

El ingreso completo de esta informacién pemite luego a la unidad académica mediante
del médulo estadistico, tener informaciones interesantes sobre la conformacion del
alumnado de la Universidad.

El sistema de Registro e Historial académico es operado en la Oficina de Kardex de
Postgrado, en el cual se mantiene registro y el archivo de los documentos que respaldan
la informacién de la Carrera de Ciencias de la Educacion.

El Sistema de Seguimiento Académico es el conjunto de hormas y procedimientos para
monitorear la ejecucién del Programa de Actividades Académicas, cuya aplicacion
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es obligatoria, el Director de Carrera debe verificar el cumplimiento de los objetivos y
metas del Programa de Actividades Académicas, analizando los resultados, los recursos
empleados y los tiempos utilizados en cada actividad, ademas, deben recomendar
propuestas de medidas cormrectivas, en caso de existir variaciones en la ejecucion, con
respecto a lo programado.

El Sistema de Evaluacién de la Gestioh Académica es el conjunto de nomas y
procedimientos para evaluar los resultados de la gestion académica en base a la
informacidén obtenida de la verificacion del Sistema de Seguimiento Académico, a los
indicadores de eficacia y eficiencia y otros aspectos que pemitan medir el cumplimiento
de las actividades académicas de la carrera. La evaluacién de los resultados pemitira
generar medidas correctivas, cuya aplicacién puede originar la realizacidon de ajustes en
los planes de estudio. El responsable de la operacién de este sistema es el Consejo de
Carrera.

2.2 PROCEDIMIENTOS DE LA CARRERA

Registro de nuevos estudiantes.- Una vez que los estudiantes aprobaron el curso
prefacultativo o el examen de dispensacion, la oficina de kardex se encarga de recibir la
documentacion de los estudiantes y registrarios en el sistema.

Inscripcion a cursar materias.- Se inscribe a los alumnos para cursar en las asignaturas
habilitadas por la Carrera aplicando los controles establecidos tales como el cumplimiento
de prerrequisitos definidos, matriculacién en la carrera a la que inscribe, petrmanencia en
la carrera, cantidad maxima de materias que puede cursar, etc.

La habilitacion de las asighaturas es establecida por la Carrera y se encuentra
relacionada a la estructura del plan de estudios.

Evaluaciones parciales.- Son las pruebas parciales, laboratorios, trabajos practicos, etc.
Estas definiciones se establecen en forma particular por cada catedra lo que permite tener
flexibilidad en cuanto a las ponderaciones para la obtencion de la habilitacién a los
examenes finales.

Registro de notas.- Los docentes deben enviar sus notas de manera manuscrita en los

listados de actas de notas de cada materia, que son entregados por la direccién de
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carrera, uha vez recibidos, los mismos son transcritos a un sistema en FOXPRO, para
realizar la impresion de certificados de notas e historiales academicos.

Egresados.- El alumno pasa en condicidn de egresado cuando el mismo cumplié con
todo lo establecido en su plan de estudios.

Convalidaciones.- En muchas ocasiones la institucion recibe a alumnos de otras
universidades en varios téminos como por ejemplo trasladado, por convenio, etc.
Eventualmente el alumno ya pudo haber cursado algunas materias y éstas ser
reconocidas por la institucidon. Se registran estas aprobaciones como convalidaciones.

2.3PLATAFORMA TECNOLOGICA

2.31 APLICACION WEB

En ingenieria de software, una aplicacion Web (Web Apps) es aquella que permite a los

usuarios acceder a una gran variedad de recursos a través de Intemet o de una intranet.

La popularidad de estas aplicaciones ha crecido, debido a los multiples servicios que se

ofrecen y a las nuevas oportunidades que presenta para las organizaciones. Las

aplicaciones Web son accedidas a través de un navegador Web como cliente ligero, sin

hecesidad que el usuario tenga que instalar aplicaciones o software especifico.

Los atributos y las caracteristicas que debe tener una aplicacion Web, segun Pressman

son las siguientes:

> Intensivas de Red. Porque reside en la red y proporciona servicios que satisfacen
las necesidades de los clientes.

> Evolucién continlla. A diferencia de las aplicaciones convencionales, las
aplicaciones Web estan en constante evolucion, por esta razén se debe crear una
estructura inicial que permita crecer.

> Inmediatez. Las aplicaciones Web deben ser desarrolladas en tiempos muy cortos.

> Seguridad. Dado que una aplicacién Web esta disponible en la red, es necesario
restringir el acceso para usuarios autorizados. Ademas se deben tomar ciertas
medidas para proteger el contenido.

> Estética. La interfaz que se le presente al usuario debe ser amigable, de tal
manera que el usuario se encuentre a gusto mientras va revisando el contenido.
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2.3.2 BASEDE DATOS

Base de datos se puede definir "Coleccién o depédsito de datos, donde los datos estan
l6gicamente relacionados entre si, tienen una definicién y descripcién comunes y estan
estructurados de una forma particular. Una base de datos es también un modelo del
mundo real y, como tal, debe poder servir para toda una gama de usos y aplicaciones".
(Conference des Statisticiens Européens, 1977).

Es una coleccién de archivos interrelacionados, son creados con sistema manejador de
Base de Datos. El contenido de una base de datos engloba a la informacion concemiente
de una organizacién, de tal forma que los datos estén disponibles para los usuarios, una
finalidad de la base de datos es eliminar la redundancia o al menos minimizarla. Los tres
componentes principales de un sistema de base de datos son el hardware, el software
DBMS vy los datos a manejar, asi como el personal encargado del manejo del sistema.

2.3.3 SISTEMAS DE MANEJO DE BASE DE DATOS (DBMS)

El DBMS es considerado la parte medular de la base de datos que pemmite la creacion,
modificacion y actualizacion de la base de datos, la recuperacion de datos y la generacion
de reportes.
Los objetivos de un DBMS incluyen:
- Asegurarse de que la base de datos pueda ser compartida entre los usuarios de
una diversidad de aplicaciones.
- Asegurarse gque todos los datos requeridos para las aplicaciones actuales y futuras
estén facilmente disponibles.
- Pemmitir que los usuarios construyan su vista personal de los datos sin
preocuparse de la forma en que estén fisicamente guardados los datos.
- Manejar datos que sean preciso y consistentes.

2.4METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL SOFTWARE

Para el desarmrollo del software, se utilizara dos metodologias que contemplan el ciclo de
vida del software, por un lado la metodologia orientada a objetos para la captura de
requisitos, el analisis y parte disefio, y por otro lado serd complementado con la
metodologia OOHDM que nos proporciona el modelo navegacional y el disefio de
interfaces para la Web.
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241 METODOLOGIA ORIENTADA A OBJETOS

La metodologia orientada a objetos propuesta por Alfredo Weitzenfeld, en su libro
‘Ingenieria de Software Orientada a Objetos con UML y Java”, esta se apoya en el
Lenguaje de Modelado Unificado (UML por la siglas de Unified Modeling Language) que
es el estandar mas importante a nivel mundial para el modelado de sistemas orientado a
objetos. Esta metodologia se basa en la obtencidn de los siguientes modelos:

a) Modelo de Requisitos, tiene como meta definir y delimitar la funcionalidad del
sistema de software, sirve como base de negociacidén entre el desarmrollador vy el
cliente, y debe reflejarse los deseos de este

b) Modelo de Analisis, tiene como objetivo construir una arquitectura capaz de
resolver el problema bajo condiciones ideales en base a la aprobacién previa del
cliente, significa desamollar una estructura légica del sistema, la cual debe ser
estable y extensible.

c) Modelo de Diseno, el propdsito de este es extender la arquitectura de analisis, el
disefio se concentra en dos aspectos principales: disefio de objetos que incluye la
seleccién de la estructura de datos para satisfacer los objetivos de rendimiento y
espacio, y también la descripcion de operaciones y atributos de los objetos; y por
otro lado tenemos disefio de sistemas que define las decisiones estratégicas sobre
como organizar la funcionalidad del sistema en tomo al ambiente de
implementacién, es necesario identificar las restricciones técnicas bajo las cuales
se tiene gque construir el sistema.

d) Modelo de Implementacion, toma el resultado del modelo de disefio para generar
el codigo final del sistema. Esta traduccion debe ser relativamente sencilla y
directa.

e) Modelo de Pruebas, es el responsable de revisar la calidad del sistema. Este

consiste en la validacién del sistema o prueba de especificacién y la verificacién o
prueba de. resultado.
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2.4.2 METODOLOGIA OOHDM

OOHDM (Object Oriented Hypermedia Design Method) es una propuesta
metodoldgica ampliamente aceptada para el desarrollo de aplicaciones de la \Web. En sus
comienzos no contemplaba la fase de captura y definicién de requisitos, pero actualmente
propone el uso de user interaction diagrams (UIDs). Esta propuesta parte de los casos de
uso que considera una técnica muy difundida, ampliamente aceptada y faciimente
entendible por los usuarios y clientes ho expertos, pero que resulta ambigua para el
equipo de desarrollo en fases posteriores del ciclo de vida. Igualmente, resalta la
hecesidad de empezar el disefio del sistema, especialmente en los entomos web,
teniendo un claro y amplio conocimiento de las necesidades de interaccién, o lo que es lo
mismo de la forma en la que el usuario va a comunicarse con el sistema.

Partiendo de estas dos premisas, OOHDM propone que la comunicacion con el usuario se
realice utilizando los casos de uso y a partir de ellos los analistas elaboran los UIDs. Estos
UIDs son modelos graficos gue representan la interaccion entre el usuario y el sistema,
sin considerar aspectos especificos de la interfaz. El proceso de transformacion de un
caso de uso a un UIDs es descrito detalladamente en la propuesta, y se basa en detectar
la interaccién necesaria para la realizacién del caso de uso. OOHDM centra el desarrollo
de un sistema de informacidbn web entomo del modelo conceptual de clases. Este
diagrama debe surgir de los requisitos que se definan del sistema, pero los casos de uso
resultan demasiado ambiguos para e€llo. Asi, propone refinar el proceso de desarrollo
descrito en UML de forma que de los casos de uso se generen los UIDs que concreticen
mas la definicidén de los requisitos para partir de ellos, obtener el diagrama conceptual.
Esta metodologia utiliza notacion estandar para representar los modelos (UML) y esta
compuesta por las siguientes fases:

Especificacién de requisitos.
Disefio conceptual.

Disefio navegacional.
Disefio de Interfaz abstracta.

YV V. V¥V V¥V V¥

Implementacion.

a) Especificacion de requisitos
Esta es una fase que forma parte del proceso de desarrollo de cualquier sistema, donde
se realiza la identificacion de requisitos. La identificacidn de requerimientos que el sistema
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debe satisfacer, es una tarea compleja, debido a que a veces el usuario ho expresa lo que
realmente necesita, y se hace necesario en varias oportunidades, revisarlas con el
usuario, pero para realizar esta tarea, los requerimientos deben estar representados de tal
manera, que el usuario pueda entenderlas en el momento de la revision. Por esta razén,
utilizar técnicas estructuradas es una buena practica para abordar el problema.

El desarrollo de aplicaciones Web, agrupa una serie de caracteristicas que lo hacen
diferente a otros sistemas, la mas importante es la estructura navegacional, que obliga un
desarrollo preciso de este aspecto, 0 sea una interfaz adecuada, para que el usuario no
se pierda en el espacio havegacional del sistema.

Para esta fase se comienza por elaborar casos de uso, los cuales describen como el
usuario va a comunicarse o utilizar el sistema (a esto se denomina deteccidén de acciones
gue el usuario va a realizar con la aplicacion).

b) Disefho conceptual

El disefio conceptual es muy importante en la metodologia OOHDM, porque a partir de
este modelo se comenzara a construir la estructura de la aplicacion \Web. En esta fase se
realiza el analisis del dominio del problema y se identifican los conceptos involucrados en
el sistema, dicho de otra forma, se elabora el esquema conceptual, mediante diagrama de
clases (UML), que esta representado por las clases abstractas y objetos, las relaciones y
colaboraciones que existen entre los objetos.

En la metodologia OOHDM, el modelo conceptual esta constituido por clases, relaciones y
subsistemas. Las clases son representadas como en el modelo orientado a objeto
tradicional, en las relaciones se utiliza agregaciéon y generalizacién/especializacion, pero
los atributos pueden ser de multiples tipos para representar perspectivas diferentes de las
mismas entidades del mundo real.

Las clases que se logran obtener son similares a las del modelado orientado a objetos,
donde una clase es una descripcidon de un conjunto de objetos con las mismas
propiedades que tienen significado en el sistema. Las relaciones representan unién entre
las clases, pudiendo ser relaciones de asociacion, agregacion, generalizacién o
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especializacion. Los atributos de las clases pueden ser diferentes tipos y representan
propiedades de las clases.

c) Diseno navegacional

Una vez obtenido el esquema conceptual se procede a la fase de disefio havegacional, la
havegacion es un aspecto muy relevante, porque aqui se va ha definir la estructura de
havegacion que tendra la aplicacién Web. Un modelo nhavegacional es construido como
una vista sobre el disefio conceptual, en esta fase se admite la construccién de diferentes
modelos, esto debido a los diferentes perfiles de usuarios. Cada modelo navegacional
provee una vista subjetiva del disefio conceptual.

El modelo navegacional también se describe utilizando el enfoque orientado a objetos, es
decir, que es este modelo estd compuesto por objetos, creados a partir de los objetos
conceptuales, a estos objetos se les llama clases havegacionales.

El disefio de la navegacién es expresado en dos esquemas. el esquema de clases
havegacionales y el esquema de los contextos havegacionales.

Las clases navegacionales, son los nodos, enlaces y estructuras de acceso que

determinan los objetos que se presentaran a los usuarios.

» Los nodos, son contenedores basicos de informacidn, representados por un
cohjunto de clases identificadas en la fase del disefio conceptual, ademas tienen
definidos atributos (incluidos las anclas) y un conjunto de métodos
(comportamiento) cuando se navega por la aplicacion, la figura 2.2 muestra la
descripcién grafica de un nodo.

Los contextos navegacionales, organizan el espacio o estructura navegacional en
conhjuntos convenientes, asignandoles un orden particular, definiendo como rutas que
ayudan al usuario a revisar el contenido de la aplicacién y evitando de esta manera que
se pierda.

Los contextos navegacionales estan compuestos por conhjuntos de nodos, enlaces de

clases de contexto y otros contextos navegacionales.
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d) Diseno interfaz abstracta

Después de definir las estructuras navegacionales, se procede a describir la interfaz que
tendréa la aplicacion. Esto significa definir la forma en la cual los objetos navegacionales
pueden aparecer, como los objetos de interfaz activaran la navegacion y el resto de la
funcionalidad del sistema, que transformaciones de la interfaz son pertinentes y cuando
es hecesario realizarlas.

Los modelos que van realizar en esta fase pemiten elaborar diferentes interfaces, que
son independientes a las plataformas tecnolégicas que se utilizaran para la

implementacion.

El modelo de interfaz Vista de Datos Abstracta (Abstract Data View - ADVs), especifica la
organizacién y el comportamiento de la interfaz. Los ADVs son objetos que tienen un
estado y una interfaz, donde la interfaz puede ser ejercida a través de mensajes. Los
ADVs son abstractos porque solo representan interfaz y estado, y no la aplicacién.

Un ADV comprende un cohjunto de atributos (y objetos de interfaz anidado) que define
sus propiedades de percepcion, y un conjunto de eventos que puede manejar, como
eventos generados por el usuario. Los ADVs pueden ser faciimente implementados en
ambientes orientados a objetos para la \Web que pueden traducirse a documentos HTML.

e) Implementacion

Durante esta fase el Webmaster implementa el disefio. Los anteriores modelos se
elaboraron independientemente de la plataforma de implementacion, pero ahora se toma
en cuenta el entomo en la va a correr la aplicacion y cuales son las herramientas que se
utilizaran.

Lo primero que se debe realizar es, definir los items de informacién que forman parte del
dominio. Luego se debe decidir como seran organizados los items, de acuerdo a los
perfiles de usuario y a sus roles; la interfaz que se le presentara al usuario, cual sera el
comportamiento del sitio y que informacion debera ser almacenada
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2.4.3 ERGONOMIA

Es el campo de conocimientos multidisciplinarios que estudia las caracteristicas,
hecesidades, capacidades y habilidades de los seres humanos, analizando aquellos
aspectos que afectan al entomo artificial construido por el hombre relacionado
directamente con los actos y gestos involucrados en toda actividad de éste. En todas las
aplicaciones su objetivo es comun: se trata de adaptar los productos, las tareas, las
herramientas, los espacios y el entomo en general a la capacidad y necesidades de las
personas, de manera que mejore la eficiencia, seguridad y bienestar de los consumidores,
usuarios o trabajadores.

2.4.4 ERGONOMIA EN LA INGENIERIA DE SISTEMAS

El desarrollo del conocimiento sobre el Factor Humano y techolégico permite a los
ingenieros de sistemas proyectar herramientas, maquinas, equipos, procedimientos, etc,
coh unas elevadas prestaciones. Sin embargo, a veces, se pasan por alto los limites de
actuacién y las capacidades/posibilidades de respuesta de las personas, que son el factor
fundamental y critico de cualquier sistema, esencialmente en su dinamica, y en su
fiabilidad, ya que, sea por fallos debidos a emrores humanos en el uso, o a fallos
cometidos en la etapa de concepcidn del sistema, estos se salen de programa por
cuestiones que siempre son responsabilidad de las personas.

El problema basico de todo proyecto de ingenieria de sistemas estriba en encontrar el
guantum de restricciones que configuran el arbol funcional que debe aportar este huevo
subsistema al sistema Persona-Maquina (P-M), y es ahi donde la Ergonomia como
ciencia pluridisciplinar aporta los datos basicos para conformar esta relacion de forma
armoniosa.

El handicap inicial, y que acostumbra a viciar de origen los proyectos de ingenieria de
sistemas, estriba en que mientras que para los objetos poseemos métodos de
intervencién que nos permiten delimitar las superficies, las durezas, los vértices, las
tolerancias y el grado de fiabilidad, etc..., para el Factor Humano estos limites son mucho
mas difusos, cambiantes, e incluso, a veces, contradictorios.

Si  queremos conseguir sistemas de ingenieria de calidad, debemos recurir
hecesariamente al uso sistematico de la Ergonomia, lo que nos lleva a considerar y
disefiar con una serie de premisas "extras", y que podemos cifrar, en:
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No siempre es posible determinar las condiciones iniciales de un fenédmeno. Salvo en
condiciones excepcionales, raramente podemos prever con total exactitud las respuestas
de las personas, pues pueden aparecer reacciones impredecibles (miedo, apatia,
nerviosismo, fatiga...) e incluso abemantes, que no estén implicadas, hecesariamente, en
las condiciones previas.

No siempre una causa produce el mismo efecto. Ya que procesos imprevistos alteran los
resultados; lo que funciona y es fiable con una persona puede no serlo con otras. Las
cohsecuencias finales de las acciones humanas en ocasiones ho son predecibles.
Pequefias causas pueden degenerar en efectos desastrosos, y emores importantes,
incluso en el proyecto de concepcién, puede que sélo provoquen efectos minimos,
debido, por ejemplo, a la pericia de los usuarios.

Como primera aproximacion, podriamos definir la Ergonomia como la ciencia aplicada
que trata de alcanzar el mayor equilibrio posible entre las hecesidades/posibilidades del
usuario y las prestaciones/requerimientos de los sistemas, con el fin de ayudar al equipo
de proyectos de ingenieria a crear sistemas seguros, eficaces y confortables. [P Mondelo
y E Torada, 2008]

2.4.5 ERGONOMIA Y USABILIDAD, DISENO CENTRADO EN EL USUARIO

La mayor parte de los sistemas informaticos se disefian usando uha aproximacion
vertical, de arriba abajo, y basdndose en una descomposicion funcional. El ciclo de vida
asociado con este tipo de metodologia comienza con el analisis de la aplicacion y
conhtinua secuencialmente por las fases de especificacién de requerimientos, disefio,
prototipado, implementacion y evaluacién.

Al progresar el desarrollo de una fase a la siguiente secuencialmente, este método recibe
el nhombre de método de catarata. La existencia inicial de especificaciones formales que
describan minuciosamente lo que se pretende conseguir, asegura en gran modo la
correccién y resulta como en cualquier actividad de desarrollo o proyecto, esencial para
garantizar la conclusién de un objetivo, la calidad de la aplicacion desarrollada y el
auditado del proceso. Pero en la practica la implementacion o el desarrollo de sistemas
complejos no pueden realizarse estrictamente en modo secuencial, de principio a fin,
debiendo procederse en muchos casos por tanteos, borradores o bosquejos sucesivos
gue permitan corregir las desviaciones observadas.
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Cuando se adopta la iteracién como una necesidad practica, se esta trabajando con una
metodologia en espiral. Esta aproximacién implica un movimiento circular repetitivo a
través de todo el proceso, como estrategia de autocorreccion.

De la propia experiencia en el desarrollo de aplicaciones hipermedia se deriva, que una
cierta flexibilizacion en esta metodologia es necesaria, sobre todo si se opta ademas por
la solucidn simultanea de problemas concretos. Con este enfoque, en realidad se pueden
considerar flujos alternativos de actividades complementarias: actividades creativas y
concretas de sintesis se altemarédn en el proceso con actividades estructuradas y
abstractas de analisis. En el proceso que describimos, es nhecesaria con frecuencia una
aproximaciéh mas compleja, ya que las secciones de una aplicaciéh ho son entidades
aisladas sino que en muchas ocasiones constituyen fracciones loégicas o comparten un
modelo de informacién. [Art20]

En las aplicaciones convencionales el énfasis se centra sobre el procedimiento, pero ho
hay en general una distincion clara entre éste y los datos procesados. Se ha decidido
utilizar un paradigma de disefio orientado a objetos porque sus mecanismos de
abstraccién y composicidn permiten una descripcidn concisa de espacios complejos de
informacidn. Las metodologias de Aproximaciones Orientadas a Objetos se han utilizado
en el ambito hipermedia desde hace tiempo, si bien en la mayoria de los casos los
objetos han sido utilizados tan sélo como artefactos para la implementacion. Al contrario
de aquellas, la metodologia presentada en este trabajo se orienta a los aspectos de
disefio, presentando la interaccién con el sistema desde el dominio del comportamiento.
Asi esta metodologia se integra en el ciclo de vida en estrella. Esta aproximacion
pemite:

» En primer lugar, una separacion clara de los patrones de navegaciéon y de la
interfaz de usuario respecto de las particularidades de la implementacion. Esta
separacion favorecera la reutilizacion y el mantenimiento del modelo de disefio.

» Ademas en esta metodologia el desamrollo de la interactividad del usuario puede
comenzar, tedricamente, con casi cualquier actividad del mismo y continuar con
casi cualquier ofra. Las actividades estan altamente interconectadas, pero
pasando por un centro que es la evaluacién. Por esto se considera que el ciclo
de vida esta centrado en la evaluacion: el resultado de cada actividad es
evaluado antes de comenzar con otra hueva.
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2.4.6 USABILIDAD

En el concepto tradicional de calidad de un sistema software, la usabilidad se presenta
como un atributo del

software al que se presta especial atencién en determinados proyectos software, de forma
similar a como se trata la seguridad, por ejemplo. Este enfoque provoca que un gran
humero de sistemas software construidos tengan un nivel de usabilidad deficiente, cuando
un mayor cuidado por este tema hubiera producido un sistema de mayor calidad percibida
por el cliente sin un aumento excesivo en el coste de desarrollo.

Sin embargo, la creciente demanda de software mas usable estd cambiando este
panorama. En las versiones mas recientes de los estandares de 1SO sobre calidad del
software, ya se puede observar como la calidad de un sistema se distingue entre calidad
inherente del software y calidad de uso [ISO98a] e [ISO00].

Delimitacion del Concepto de Usabilidad

Usabilidad se define en el estandar ISO 9241 como “el grado en el que un producto puede
ser utilizado por usuarios especificos para conseguir objetivos especificos con efectividad,
eficiencia y satisfaccién en un determinado contexto de uso” [ISO98b], y en el estandar
ISO 14598-1 [ISO98a] se define calidad de uso de forma analoga. Como se puede
comprobar, en esta definicién se liga la usabilidad de un sistema a usuarios, hecesidades
y condiciones especificas. Por tanto, la usabilidad del sistema no es un atributo inherente
al software, no puede especificarse independientemente del entomo de uso y de los
usuarios concretos que vayan a utilizar el sistema.

La Ingenieria de Usabilidad se puede definir como una aproximacién al desarrollo de
sistemas en la que se especifican niveles cuantitativos de usabilidad a prion, y el sistema
se construye para alcanzar dichos niveles, que se conocen como métricas [Preece94]. La
Ingenieria de Usabilidad proporciona un modo practico de asegurar que el software
desarrollado alcanza un cierto nivel de usabilidad y estd basada en la evaluacién
mediante test de usabilidad con usuarios.

La usabilidad no puede definirse como un atributo simple de un sistema, pues implicara
aspectos distintos dependiendo del tipo de sistema a construir. Por ejemplo, un sistema
para ser colocado en una pantalla tactil de la sala de un museo, debe llevar un software
gue requiera un entrenamiento minimo con el sistema por parte del usuario, debido a que
sera utilizado por la mayoria de usuarios una sola vez en toda su vida. Aspectos de
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usabilidad como la eficiencia (numero de tareas que se pueden realizar por hora) ho son
relevantes para este tipo de sistemas, mientras de que la facilidad de aprendizaje es vital
para el éxito del sistema. Por otra parte, el software que utiliza una teleoperadora para
recoger [os mensajes a enviar a un buscapersonas, puede requerir de un periodo de
formacién apreciable, pero interesa fundamentalmente que pueda realizar cada operacién
en el menor tiempo posible (eficiencia), para reducir el tiempo de espera de los clientes
que utilizan el servicio.

Estos distintos aspectos de la usabilidad se denominan atributos de usabilidad.

Atributos de Usabilidad

La usabilidad es una cualidad demasiado abstracta como para ser medida directamente.
Para poder estudiara se descompone habitualmente en los siguientes cinco atributos
basicos [Nielsen93]:

- Facilidad de aprendizaje. Cuan facil es aprender la funcionalidad basica del
sistema, como para ser capaz de realizar comectamente la tarea que desea
realizar el usuario. Se mide normalmente por el tiempo empleado con el sistema
hasta ser capaz de realizar ciertas tareas en menos de un tiempo dado (el tiempo
empleado habitualmente por los usuarios expertos). Este atributo es muy
importante para usuarios hoveles.

- Eficiencia: El nhumero de transacciones por unidad de tiempo que el usuario
puede realizar usando el sistema. Lo que se busca es la maxima velocidad de
realizacion de tareas del usuario. Cuanto mayor es la usabilidad de un sistema,
mas rapido es el usuario al utilizarlo, y el trabajo se realiza con mayor rapidez.
Notese que eficiencia del software en cuanto su velocidad de proceso ho implica
hecesariamente eficiencia del usuario en el sentido en el que aqui se ha descrito.

- Recuerdo en el tiempo: Para usuarios intermitentes (que no utilizan el sistema
regulamente) es vital ser capaces de usar el sistema sin tener que aprender como
funciona partiendo de cero cada vez. Este atributo refleja el recuerdo acerca de
como funciona el sistema que mantiene el usuario, cuando vuelve a utilizarlo tras
un periodo de no utilizacién.

- Tasa de errores: Este atributo contribuye de forma negativa a la usabilidad de un
sistema. Se refiere al numero de errores cometidos por el usuario mientras realiza
una determinada tarea. Un buen nivel de usabilidad implica una tasa de ermrores
baja. Los emores reducen la eficiencia y satisfaccién del usuario, y pueden verse
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como un fracaso en la transmisién al usuario del modo de hacer las cosas con €l
sistema.
- Satisfaccién: Este es el atributo mas subjetivo. Muestra la impresién subjetiva que
el usuario obtiene del sistema.
Algunos de estos atributos no contribuyen a la usabilidad del sistema en la misma
direccion, pudiendo ocurrir que el aumento de uno de ellos tenga como efecto la
disminucién de otro. Por ejemplo, esto puede ocunir con la facilidad de aprendizaje y la
eficiencia. Es preciso realizar el disefio del sistema cuidadosamente si se desea tanto una
alta facilidad de aprendizaje como una alta eficiencia; siendo el uso de aceleradores
(combinaciones de teclas que ejecutan operaciones de uso habitual) la soluciéh mas
comun para conhjugar ambos atributos de usabilidad.
La usabilidad del sistema no es una simple adicién del valor de estos atributos, sino que
se define para cada sistema como un nivel a alcanzar para algunos de ellos.
Estos cinco atributos pueden descomponerse a su vez para conseguir una mayor
precision en los aspectos de usabilidad en los que se quiere poner mayor énfasis. Por
ejemplo, rendimiento en uso nommal y uso de opciones avanzadas son ambos
subatributos de eficiencia, mientras que primera impresién es un subatributo de
satisfaccion.
Relacion entre la Usabilidad y la Interfaz Grafica de Usuario
En el desarrollo de software se identifica a menudo la usabilidad con las caracteristicas de
los elementos de una interfaz grafica de usuario basada en ventanas, como puede ser su
color, su disposicién o el disefio grafico de los iconos y animaciones. Sin embargo, la
usabilidad no sélo tiene que ver con la interfaz grafica de usuario.
La usabilidad de un sistema esta ligada principalmente a la interaccién del mismo, al
modo en que se realizan las operaciones con el sistema. Esta interaccién no esta definida
en la interfaz gréfica, siho que estd imbricada en el codigo que implementa la
funcionalidad del sistema. La interfaz grafica de usuario es la parte visible de ftal
interaccién. Es cierto que la interfaz grafica es una parte importante del sistema, y un
buen disefio de la misma puede hacer que un sistema aumente su nivel de usabilidad,
pero un sistema con un disefio de la interaccidon pobre no puede mejorar su nivel de
usabilidad tan solo cambiando la interfaz gréfica.
En cuanto a usabilidad, la parte mas critica es la l6gica del sistema (el concepto en base
al cual funciona). Por tanto, la interaccion debe disefiarse junto con la l6gica de negocio,
para aseguramos de que la légica del sistema es usable. No es posible disefiar la |6gica
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de negocio independientemente de la interaccion y luego unirlas. Esta relacién entre
disefio de la interaccion y el disefio software tradicional obliga a modificar este ultimo para
acomodar al primero.

Por otra parte, la usabilidad se ocupa también de lo que es el entomo del sistema
software propiamente dicho.

Por ejemplo, se ocupa del sistema de ayuda, de la documentacion de usuario, y del
procedimiento de instalacién.

¢Por qué Aplicar Ingenieria de Usabilidad?

La principal razén por la cual aplicar la Ingenieria de Usabilidad cuando se desarrolla un
sistema software, es la obtencidn de un sistema que hace al usuario mas productivo,
aumentando su eficiencia y satisfaccién al utilizarlo.

La usabilidad es un tema critico para la aceptacén de un sistema: Si el sistema no es
percibido como una herramienta que ayuda al usuario a realizar sus tareas, se dificulta la
aceptacién del sistema. Puede ocurrir que el sistema no llegue a usarse en absoluto, o
gue se use con escasa eficiencia. Si las tareas del usuario no son respaldadas
convenientemente por el sistema, entonces no se esta respondiendo adecuadamente a
las necesidades del usuario, y el equipo de desarrollo se esta alejando del objetivo
principal de la construccidén de un sistema software.

De cara a la organizacion de desarrollo de software también es importante invertir en la
usabilidad de los sistemas que construye. Puede ocurrir que se detecten errores graves
de usabilidad en un momento cercano al final estimado del proyecto, y entonces el tiempo
de desarrollo puede crecer en demasia para corregir tales problemas. Por otra parte, hay
que tener en cuenta los elevados costes del servicio de atencion al usuario que pueden
derivarse de un sistema con deficiencias graves de usabilidad. En un mercado altamente
competitivo también puede ser una seria amenaza el lanzamiento por parte de un
competidor de un sistema con un nivel alto de usabilidad, y frente a tal posibilidad es muy

importante invertir en usabilidad para poder mantener o ampliar la cuota de mercado.
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2.5 CALIDAD DE SOFTWARE

La calidad del software es una meta muy importante para un desarrollador, y sobre todo
para las companias que se dedican al desarrollo de software, porque un software de
calidad representa un ahorro en los costes y una mejora de en los productos. Por esta
razon, la calidad del software se ha mejorado significativamente en los Ultimos quince
anos [SOMO05], este importante cambio se debe a que las compafias han adoptado
huevas técnicas y tecnologias para el desarmollo, y ademas porque se estan adoptando
técnicas y estandares para ofrecer productos de calidad.

Sin embargo, medir la calidad en un producto software, no es una tarea facil, porque no
se puede comparar o medir la calidad como en la manufactura de productos. La utilizacion
de estandares y técnicas pemiten de alguna una forma de garantizar la calidad en el
software.

Definir que es calidad de software, de manera precisa y universal, es decir, que pueda ser
aplicada a cualquier producto software es complicado, pero vamos ha utilizar la definicién
de Pressman:

“La calidad es la concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos, con los estandares de desamollo explicitamente
documentados, y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software
desamrollado profesionalmente.”

2.6 GRUPOS DE DISCUSION DIRIGIDO (FOCUS GROUP)

El focus group o grupo de discusion dirigido es una técnica de recogida de datos donde
se relinen de 6 a 9 usuarios para discutir aspectos relacionados con el sistema. Un
evaluador experto en usabilidad y/o accesibilidad (dependiendo de lo que deseemos
evaluar) hace las veces de moderador. Este preparara previamente la lista de aspectos a
discutir y recoger la informacién que necesita de la discusién.

Esto puede pemitir capturar reacciones esponténeas del usuario e ideas que evolucionan
en el proceso dinamico del grupo.

El método puede ser aplicado en cualquiera de las fases de ciclo de vida del proceso de
software, aun asi en las que mas se ha aplicado (y por tanto de la que se tiene mayor
experiencia) es en la fase de lanzamiento.
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Procedimiento

Los procedimientos generales para dirigir un focus group son:

- Localizar usuarios representativos (tipicamente 6 a 9 por focus group) que quieran
participar.

- Seleccionar un moderador.

- Preparar una lista de temas a ser discutidos y objetivos a asumir por los temas
propuestos.

- Controlar la discusién sin inhibir el flujo libre de ideas y comentarios.

- Asegurar que todos los participantes contribuyen a la discusién.

- Procurar que no haya un participante que domine la discusion.

- Conservar la discusiéon que discurra libremente y no estructurada, pero procura que siga
un esquema planeado.

- Escribir un resumen de las opiniones que han prevalecido y comentarios criticos de la
sesion incluyendo cuotas representativas.

Aspectos a considerar

Al dirigir un focus group hay una serie de aspectos importantes a tener en cuenta:

- Tener mas de un grupo principal, puesto que el resultado de una sola sesion puede no
ser representativo y una sola discusion pudo haberse centrado en un subconjunto de las
ediciones o de los aspectos de menor importancia del sistema.

- Es preferible que el moderador tenga dotes dinamizadores y comunicativos.

No es tan simple como preparar las preguntas, porque el moderador necesita facilitar y
dirigir la discusién en tiempo real.

- Debe dudarse siempre de los datos recogidos porque debido a su nhaturaleza
desestructurada y de flujo libre tienden a tener una validez cuestionable y son muy

dificiles de analizar.

2.7 SEGURIDAD DE LA INFORMACION

La informacién es un activo que, como otros activos importantes del hegocio, tiene valor
para la organizacién y requiere en consecuencia una proteccién adecuada. Esto es muy
importante en el creciente ambiente interconectado de negocios. Como resultado de esta
creciente inter conectividad, la informacién esta expuesta a un mayor rango de amenazas
y vulnerabilidades. La informacion adopta diversas formas. Puede estar impresa o escrita
en papel, almacenada electrébnicamente, transmitida por el comeo o por medios
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electronicos, mostrada en video o hablada en conversacidbn. Debe protegerse
adecuadamente cualquiera sea la forma tome o los medios por los que se comparta o
almacene.

La seguridad de la informacién se consigue implantando un conjunto adecuado de
controles como ser politicas, procedimientos, estructuras organizativas y funciones de
softvare y hardware. Estos controles necesitan ser establecidos, implementados,
monitoreados, revisados y mejorados donde sea hecesario, para asegurar que se
cumplan los objetivos especificos de seguridad y negocios de la organizacion.

Esta norma nos servira como Uuna guia practica par desarrollar estandares
organizacionales de seguridad y practicas efectivas de la gestidon de seguridad.

2.7.1 ISOJIEC 17799:2005 TECNOLOGIA DE LA INFORMACION. CODIGO DE
BUENAS PRACTICAS PARA LA GESTION DE LA SEGURIDAD DE LA
INFORMACION

Esta noma ofrece recomendaciones para realizar la gestién de la seguridad de la
informacidén que pueden utilizarse por los responsables de iniciar, implantar o mantener y
mejorar seguridad en una organizacion. Persigue proporcionar una base comun para
desarrollar normas de seguridad dentro de [as organizaciones y ser una practica eficaz de
la gestién de la seguridad.

La estandar ISO 17799, nos ayuda a definir clausulas para la gestién de seguridad en
una aplicacién. La seguridad de la informacién se consigue implementando un conjunto
adecuado de controles que pueden ser politicas, practicas, procedimientos, estructuras
organizativas y funciones de hardware y software. Estos controles necesitan ser
establecidos, implementados, monitoreados, revisados y mejorados donde sea necesario,
para asegurar que se cumplan los objetivos especificos de seguridad y negocios de la
organizacion.

Entre los puntos que se hara énfasis, podemos mencionar: politicas de seguridad,
organizacién de la seguridad de la informacion, seguridad de recursos humanos,
seguridad fisica, control de acceso.
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2.8 HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS

2.8.1 ENTERPRICE ARCHITECT

Enterprise Architect (EA) es una herramienta CASE (Computer Aided Software
Engineering) para el disefio y construccién de sistemas de software. EA soporta la
especificacion UML, que describe un lenguaje visual por el cual se pueden definir mapas
0 modelos de un proyecto.

EA es una herramienta progresiva que cubre todos los aspectos del ciclo de desarrollo,
proporcionando una trazabilidad completa desde la fase inicial del disefio a través del
despliegue y mantenimiento. También provee soporte para pruebas, mantenimiento y
control de cambio.

Algunas de las caracteristicas claves de Enterprise Architect son:

Crear elementos del modelo UML para un amplio alcance de objetivos.
Ubicar esos elementos en diagramas y paquetes.

Crear conectores entre elementos.

Documentar los elementos que ha creado.

Generar codigo para el software que esta construyendo.

NN N N NN

Realizar ingenieria reversa del codigo existente en varios lenguajes.

EA le ayuda a visualizar las aplicaciones soportando ingenieria inversa de un amplio
rango de lenguajes de desamollo de software y esquemas de repositorios de base de
datos. Ingrese frameworks completos desde cédigo fuente o archivos Java .jar - o aun
ensambladores binarios .Netl Importando frameworks vy librerias de cédigo.

EA soporta transformaciones de Arquitectura avanzada dirigida por Modelos (MDA)
usando plantilas de transformaciones de desarrollo y faciles de usar. Con
transformaciones incorporadas para DDL, C#, Java, EJB y XSD,Se puede rapidamente
desarrollar soluciones complejas desde los simples "modelos independientes de
plataforma" (MIP) que son el objetivo en "modelos especificos de plataforma" (MEP). Un
MIP se puede usar para generar y sincronizar multiples MIP's - proveyendo un aumento
de productividad significativo.

2.7.1 SERVIDOR DE BASE DE DATOS SQL SERVER 2000

SQL Server es un Sistema de Gestiéoh de Bases de Datos Relacionales (SGBDR),
desarrollado por Microsoft, que permite, como su propio hombre indica, la gestién de un
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entomo de bases de datos relacional. SQL Server abarca, tanto el area de disefio, como
la de administracién, proporcionando un interfaz bastante amigable con el usuario.

SQL Server utiliza una extension al SQL estandar, que se denomina Transact SQL. Esto
quiere decir que soporta el SQL de ANSI, pero ademas se le han afadido ciertas
funciones adicionales, no contempladas en el estandar, y que son especificas para este
producto, es decir, si ejecutamos una sentencia del conjunto adicional (Transact SQL) en
otro SGBRD, éste no la entenderia.

El Transact SQL, soporta la definicidn, modificacion y eliminacidon de bases de datos,
tablas, atributos, indices, etc., es decir, el lenguaje de definicion de datos (DDL), asi como
la consulta, actualizacion y borrado de tuplas de tablas, es decir, el lenguaje de
manipulacion de datos (DML).

SQL Server 2000 esta disefiado para trabajar con dos tipos de bases de datos:

o OLTP (OnLine Transaction Processing) Son bases de datos caracterizadas por
mantener una gran cantidad de usuarios conectados concurrentemente realizando
ingreso y/o modificacién de datos. Por ejemplo: entrada de pedidos en linea,
inventario, contabilidad o facturacion.

o OLAP (OnLine Analytical Processing) Son bases de datos que almacenan
grandes cantidades de datos que sirven para la toma de decisiones, como por
ejemplo las aplicaciones de analisis de ventas.

SQL Server puede ejecutarse sobre redes basadas en Windows Server asi como sistema
de base de datos de escritorio en maquinas Windows XP, Windows NT Workstation,
Windows Millenium y Windows 98.

Los entomos Cliente/Servidor, estan implementados de tal forma que la informacién se
guarde de forma centralizada en un computador central (servidor), siendo el servidor
responsable del mantenimiento de la relacién entre los datos, asegurarse del correcto
almacenamiento de los datos, establecer restricciones que controlen la integridad de
datos, etc.

Existen muchas formas de organizar la informacién pero una de las formas mas efectivas
de hacerlo esta representada por las bases de datos relacionales, las cuales estan
basadas en la aplicacion de la teoria matematica de los conjuntos al problema de la
organizacién de los datos. En una base de datos relacional, los datos estan organizados
en tablas (llamadas relaciones en la teoria relacional) [J. Moratalla, 2001].
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2.7.2 PLATAFORMA MICROSOFT .NET

Microsoft .NET es una plataforma de desarmrollo y ejecucion de aplicaciones. Esto quiere
decir que no sélo nos brinda todas las hemramientas y servicios que se necesitan para
desarrollar modernas aplicaciones empresariales y de mision critica, sino que también nos
provee de mecanismos robustos, seguros y eficientes para asegurar que la ejecuciéon de
las mismas sea 6ptima. Los componentes principales de la plataforma .NET son:

* Un entorno de ejecucion de aplicaciones, también llamado “Runtime”, que es un
componente de software cuya funcién es la de ejecutar las aplicaciones .NET e
interactuar con el sistema operativo ofreciendo sus servicios y recursos.

» Un conjunto de bibliotecas de funcionalidades y controles reutilizables, con una
enome cantidad de componentes ya programados listos para ser consumidos por
otras aplicaciones.

« Un conjunto de lenguajes de programacién de alto nivel, junto con sus
compiladores y linkers, que permitiran el desarollo de aplicaciones sobre la
plataforma .NET.

* Un conjunto de utilitarios y herramientas de desarrollo para simplificar las tareas
mas comunes del proceso de desarrollo de aplicaciones

» Documentacién y guias de arquitectura, que describen las mejores practicas de
disefio, organizacién, desarrollo, prueba e instalacion de aplicaciones .NET.

El .NET Framework (traducido como “Marco de Trabajo”) es el componente fundamental
de la plataforma Microsoft .NET, necesario tanto para poder desarrollar aplicaciones como
para poder egjecutarias luego en entomos de prueba o produccién. Esta compuesto por:

» Elentomo de ejecucion de la plataforma .NET

» Las bibliotecas de funcionalidad reutilizable

NET Framework SDK: esta versidon contiene hemramientas de desarrollo de linea de
comandos (compiladores, depuradores, etc.), documentacién de referencia, ejemplos y
manuales para desarrolladores de aplicaciones. Normalmente ésta variante se instala en
los entornos de desarrollo de aplicaciones, y es mas util a los programadores que a los
usuarios finales. Para poder instalar la version SDK (Software Development Kit) es
hecesario instalar previamente el Redistributable Package.
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NET Compact Framework: esta es una version reducida del .NET Framework
Redistributable, especialmente pensada para ser instalada en dispositivos méviles como
Pocket PC’s y SmartPhones.

El objetivo de esta plataforma .Net es simplificar el desarrollo proporcionando todas las
herramientas y techologias necesarias para desarrollar aplicaciones Web.

2.7.3 VISUAL ESTUDIO .NET 2005

Ofrece un entomo de desarrollo de alto nivel para desarrollar aplicaciones que se ejecutan
sobre el .Net Framework 2.0, proporciona las tecnologias fundamentales para simplificar
la creacion, implantacién y constante evolucion de aplicaciones y Servicios Web seguros,
escalables y de alta disponibilidad. También permite crear una nueva generacion de
aplicaciones basadas en Windows con humerosas y huevas caracteristicas disponibles en
el .Net Framework.

2.74 ASP .NET

ASP .NET es un lenguaje de programacién generado en el Common Language Runtime
(CRL). ASP .NET es un componente especializado del entomo de trabajo de .NET, que
permite aplicaciones Web. ASP.NET facilita el desarrollo de aplicaciones en comparacion
con el ASP clasico, por lo que la productividad de los programadores mejora
considerablemente. Esta plataforma permita dotar de funciones adicionales a unha
aplicacién Web y escribir una menor cantidad de cédigo. Entre las ventajas que ofrece

esta techologia podemos mencionar las siguientes:

» Mejor rendimiento. ASP .NET es un cédigo compilado que trabaja en el servidor.
Ademas, ofrece la compilacién just-in-time, la optimizacion nativa y los servicios de
caché desde el primer momento.

» Compatibilidad de herramientas. ASP NET se integra con un nuevo disefiador y
herramientas en un entorno integrado de programacién y desarrollo Web,
proporcionando la edicioh WY SIWYG para implementacion rapida.

» Eficacia y flexibilidad. ASP .Net se basa en CLR, entonces la eficacia y la
flexibilidad de toda esta plataforma esta disponible para los desamolladores de
aplicaciones Web.
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2.7.5 VISUAL BASIC .NET

Visual Basic .Net, es uno de los lenguajes que hos proporciona Microsoft por medio de su
plataforma .Net Framework, para la construccion de componentes y servicios. Con esta
hemramienta se pueden construir aplicaciones ASP.NET, ademas ofrece numerosas
caracteristicas nuevas y mejoradas; como herencia, interfaces, sobrecarga de operadores
y constructores, que lo convierten en un eficaz lenguaje de programaciéon orientada a
objetos. Se pueden construir aplicaciones multiproceso y escalables, Visual Basic .Net
incluye el control estructurado de excepciones, atributos personalizados y compatibilidad
coh CLS (Common Language Specification) especificacion del Lenguaje Comun.

Con Visual Basic .Net se pueden desarrollar dos tipos de aplicaciones: aplicaciones para
Windows (WinForms) y aplicaciones Web (WebForms). El acceso a datos es usando
ADO.NET el cual nos permite trabajar en modo desconectado.

2.7.6 AJAX

AJAX, acronimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript y XML asincronos),
es una técnica de desarrollo Web para crear aplicaciones interactivas. Estas se ejecutan
en el cliente, es decir, en el navegador del usuario, y mantiene comunicacién asincrona
coh el servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar cambios sobre la
misma pagina sin necesidad de recargara. Esto significa aumentar la interactividad,
velocidad y usabilidad en la misma.

AJAX es una combinacion de tres tecnologias ya existentes:

o XHTML (0 HTML) y hojas de estilos en cascada (CSS) para el disefio que
acompanha a la informacion.

» Document Object Model (DOM) accedido con un lenguaje de scripting por parte del
usuario, especialmente implementaciones ECMAScript como JavaScript y JScript,
para mostrar e interactuar dinamicamente con la informacién presentada.

« El objeto XMLHttpRequest para intercambiar datos asincrénicamente con el
servidor Web. En algunos frameworks y en algunas situaciones concretas, se usa
un objeto iframe en lugar del XMLHttpRequest para realizar dichos intercambios.

« XML es el formato usado comunmente para la transferencia de vuelta al servidor,
aunque cualquier formato puede funcionar, incluyendo HTML pre-formateado,
texto plano, JSON y hasta EBML.

Como el DHTML, LAMP o SPA, AJAX ho constituye una tecnologia en si, sino que es un
término que engloba a un grupo de éstas que trabajan conjuntamente [WWKAQO7].
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31 SITUACION ACTUAL
Una vez analizada la informacion obtenida, se ha establecido que el proceso de gestion

académica en la carrera de Ciencias de la Educacion se realiza en gran parte de forma
manual, y ho existen mecanismos especificos que apoyen en este proceso.

3.2 MODELO DE REQUISITOS

3.2.1 MODELO DEL DOMINIO DEL PROBLEMA

El modelo del dominio del problema define un modelo de clases comun para todos los
involucrados en el modelo de requisitos. Este modelo de clases consiste en los objetos
del dominio del problema, o sea objetos que tienen una correspondencia directa en el
area de la aplicacion. El proposito principal del dominio del problema en el modelo de
requisitos de esta metodologia es formar una base comtn de entendimiento del desarrollo

y ho definir el sistema completo.

a) Seleccion de Clases

Tabla 3.1: Clases |dentificadas

Clases identificadas
Usuario Cursos
Estudiante Aula asignhada
Docente Materias a llevar
Administrador Notas

Fuente: Elaboracién Propia
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b) Diagrama de Clases

Figura 3.1: Diagrama de clases con asociaciones y roles entre clases identificadas
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c) Diccionario de Clases

El diccionario de clases o diccionario de datos, describe textualmente las clases
identificadas durante el modelo del dominio del problema. Este diccionario sirve como un
glosario de términos y se muestra a continuacion.

v Usuario: Para poder utilizar el Sistema Académico se necesita un login y
password asighado.

v Tipo User: Define el rol del usuario para poder utilizar el Sistema Académico. Los
roles pueden ser tres Administrador, Docente y Estudiante.

v Administrador: El Administrador puede realizar tareas como €l control y el registro
de Docentes y Estudiantes, registra y habilita materias por semestre, asigha
prerrequisitos, define fechas de inscripcidn, e inscribe alumnos directamente, genera
humeros aleatorios, tiene acceso a reportes de estadisticas académicas.

v Docente: Puede realizar distintas tareas, como son la registro de notas, asignacion
de ponderacion de los examenes, ver listado de alumnos de su materia.

4 Estudiante. Realiza distintas tareas como la consulta de record e historial

académico, inscripcién a materias segun premequisitos, consulta de notas parciales.

3.2.2 MODELO DE NEGOCIO

ACTORES

En la terminologia orientada objetos, se considera al actor una clase de usuario, mientras
gue los usuarios se consideran objetos o instancias de esa clase. Los actores modelan
cualquier entidad extema que necesite intercambiar informacién con el sistema. Antes de
identificar los casos de uso, se identifican los actores del sistema, esto es para que estos
sean la hemamienta principal que permita encontrar los casos de uso. Retomando la
descripcion del Sistema Académico, se puede identificar a varios tipos de usuarios como
el Administrador, Docente y Estudiante, quienes estan encargados de hacer consultas y
otras operaciones en el Sistema Académico. También se puede identificar que la Base de
Datos del sistema, encargado de proveer la informacién de los usuarios.
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Figura 3.2: Actores identificados para el Sistema Académico
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Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 3.2: Descripcién Actor Administrador

Actor

Administrador

Casos de Uso

Validar Usuario, Registro de Usuario,
Registro Materias y registro
premrequisitos, control de inscripciones

Tipo Primario
Descripcion Es el actor principal el cual administra los
usuarios del Sistema Academico.
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 3.3: Descripcién Actor Docente
Actor Docente

Casos de Uso

Validar Usuario, Control y registro de
Notas totales y parciales, listados de
alumnos, llenado de actas de notas.

Tipo

Primario

Descripcion

Es un actor principal, el cual de juega el
papel de administrador de las materias
que tiene asighadas.

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 3.4; Descripcion Actor Estudiante

Actor Estudiante

Casos de Uso Validar Usuario, Consulta
académico, consulta de

inscripciones.
Tipo Primario
Descripcion Es un actor principal, el cual realiza

cohsultas permanentes al sistema.

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.3 CASOSDE USO

Después de haber identificado a los actores del Sistema Académico, se establece la

funcionalidad propia del mismo por medio de los casos de uso. Cada caso de uso se

define una clase o forma particular de usar el Sistema Académico, mientras que cada

ejecucion del caso de uso se puede ver como una instancia del mismo. Cada caso de uso

constituye un flujo completo de eventos, que especifican la interaccion que toma lugar

entre el actor y el Sistema Académico.
a) Caso de Uso de Alto Nivel

Figura 3.3: Diagrama de Casos de uso de Alto nivel
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b) Descripcion Casos de Uso Extendido

i)

Caso de uso: Validar Usuario

Tabla 3.5: Caso de uso Validar usuario

Caso de uso Validar Usuario

Actores Administrador, Docente, Estudiante

Tipo Inclusion

Proposito Validar a los usuarios ya registrados para el uso del Sistema Académico para participar en
sus respectivos Cursos.

Resumen Este caso de uso se inicia tanto por el administrador, docente y estudiante. Se valida
mediante el login y password a verificarse por su respectivo registro de usuario, para que
pueda utilizar el Sistema Académico con el rol asignado (Administrador, Docente,
Estudiante).

Precondiciones | Se requiere haber ejecutado anteriormente el caso de uso de registro de usuarios.

Flujo Principal | Se presenta al usuario en la pantalla principal. Una vez validado el usuario presenta el
menu de opciones segun el tipo derol de usuario.

Subflujos Ninguno

Excepciones E-1 No hubo validacién login/password de usuario correctamente. No puede ingresar al

Sistema Académico.

i)

Fuente: Elaboraciéon Propia

Caso de uso: Registro de Usuario

Tabla 3.6: Caso de uso Registrar usuario

Caso de uso Registro de usuario

Actores Administrador

Tipo Primario

Proposito Registrar a los usuarios y proporcionarles login/password para el Sistema Académico.

Resumen El Administrador registrara la inscripcién asignaturas y paralelos de los estudiantes y la
asignacion de asignaturas para docentes, ademas de proporcionar login/password a estos,
con la informacién del Sistema Académico de la Carrera.

Precondiciones | Haber pasado por el periodo de inscripcion del semestre.

Flujo Principal | Se ejecuta el registro de estudiantes en base a la inscripcién realizada para el semestre y
se les asigna login/password a los usuarios Docente y Estudiante.

Subflujos Ninguno

Excepciones Ninguno

Fuente: Elaboracion Propia
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i)

Caso de uso: Planificacion Académica

Tabla 3.7: Caso de uso Planificacién Académica

Caso de uso Planificacion Académica

Actores Administrador

Tipo Primario

Proposito Registrar la informacion necesaria, para el inicio de la nueva Gestién.

Resumen El Administrador registrara las materias y paralelos habilitados, las aulas y horarios
asignados, los Docentes que dictaran catedra, Generacion de Materias a llevar y nimeros
aleatorios, para realizar la inscripcion de los alumnos.

Precondiciones | Haber ejecutado el caso de uso validar usuario.

Flujo Principal | Se ejecuta el caso de uso Planificacién Académica, dependiendo de la opcidn
seleccionada el Administrador ejecutara los subflujos.

Subflujos S1: Registro de Materias y Paraklos.- Se ejecuta registro de materias y paralelos
habilitados.

S2: Asignacion de Aulas y horarios.- Se ejecuta Asignacion de Aulas y Horarios para
adicionar o modificar una asignacion de aula ya existente, para luego guardar y generar el
horario correspondiente,

S3: Asignacion de docentes Se escoge la materia y el paralelo, luego se busca que
docente dictara esa asignatura.

S4: Generar Materias a Llevar y Numeros Aleatorios.- Se ejecuta Generar Inscripcion,
luego el sistema de manera interna generara el listado de materias a llevar para cada
estudiante, en base a la tabla de prerrequisitos; también asignara nimeros aleatorios para
ver en qué fecha y hora podran inscribirse los alumnos, en base al promedio obtenido en
el anterior semestre.

Excepciones Ninguno

Fuente: Elaboracion Propia
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iv)

Caso de uso: Reportes

Tabla 3.8: Caso de uso Reportes

Caso de uso Reportes

Actores Administrador, Docente

Tipo Primario

Proposito Obtener reportes de la informacién almacenada en la BD.

Resumen El Administrador y el Docente, podran sacar reportes de lista de alumnos inscritos por
materia y gestion, indices de aprobacién y abandono de los estudiantes, actas de notas,
cantidad de egresados por Gestion.

Precondiciones | Haber ejecutado el caso de uso validar usuario.

Flujo Principal | Se ejecuta el caso de uso reportes, dependiendo de la opcién seleccionada el
Administrador ejecutara los subflujos.

Subflujos S1: Listados de Alumnos y Actas de Notas.- Se ejecuta reportes, introduciendo los
parametros de gestidn y codigo de materia.

S2: Indices.- Se ejecuta reportes de indices, introduciendo los parametros de gestion y
periodo.

Excepciones Ninguno

v)

Fuente: Elaboracion Propia

Caso de uso: Inscripciones

Tabla 3.9: Caso de uso inscripciones

Caso de uso Inscripciones

Actores Administrador, Estudiante

Tipo Primario

Proposito Realizar el registro respectivo de materias a cursar para el alumno.

Resumen El estudante ingresa al sistema en la fecha y hora asignada, y registra las materias
habilitadas que desea tomar, seleccionando el paralelo deseado y finaliza su inscripcion.
El director de carrera recibe la solicitud de inscripcion, retiro y/o adicion del estudiante,
realiza la inscripcion, retiro y/o adicién de materias; también tiene la posibilidad de habilitar
una o varias materias para inscribir al estudiante, rompiendo prerrequisitos.

Precondiciones | Haber ejecutado el caso de uso validar usuario, €l estudiante debe estar dentro de la fecha
y hora asignada para su inscripcién.

Flujo Principal | Se ejecuta el caso de uso inscripciones, dependiendo de la opcién seleccionada el
Administrador o €l Estudiante, se ejecutaran los subflujos.

Subflujos S1: Inscripcion Estudiante.- Se ejecuta inscripcion, registra las materias y los paralelos.
S2: Inscripcion Administrador.- Se ejecuta inscripcién, busca al estudiante, adciona o
elimina las materias requeridas, pudiendo romper prerrequisitos.

Excepciones Ninguno

Fuente: Elaboracion Propia
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i)

Caso de uso: Seguimiento Académico

Tabla 3.10: Caso de uso Seguimiento Académico

Caso de uso Seguimiento Academico

Actores Administrador, Estudiante

Tipo Primario

Propésito Obtener reportes de record y/o historial académico.

Resumen El Administrador, podra responder a la solicitud del estudiante emitiendo el record y/o
historial académico.

El Estudiante, podra ver directamente su record y/o historial académico, mediante el
sistema.

Precondiciones | Haber ejecutado el caso de uso validar usuario.

Flujo Principal | Se ejecuta el caso de uso Seguimiento Académico, dependiendo de la opcidn
seleccionada el Administrador o Estudiante, se ejecutaran los subflujos.

Subflujos S1: Record Académico.- Se ejecuta seguimiento académico — record académico, e
inmediatamente se despliega en pantalla la informacién del record académico del
estudiante seleccionado.

S2: Historial Académico.- Se ejecuta seguimiento académico — historial académico, e
inmediatamente se despliega en pantalla la informacién del historial académico del
estudiante seleccionado.

Excepciones Ninguno

Fuente: Elaboracion Propia
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a) Diagramas de Casos uso

Del analisis del sitio actual y de la descripcién realizada en los casos de uso extendidos,
se obtienen los diferentes diagramas de casos de uso, que muestran el comportamiento
del sistema, de acuerdo a los perfiles de usuarios.

i) Diagrama de Caso de uso administrador
Para el caso del usuario administrador, la figura muestra su comespondiente caso de uso:

Figura 3.4: Diagrama de caso de uso del administrador del sitio
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ii) Diagrama de Caso de uso docente

Para el caso del usuario docente, la figura muestra su correspondiente caso de uso:

Figura 3.5: Diagrama de caso de uso del docente
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iii) Diagrama de Caso de uso estudiante

Para el caso del usuario estudiante, la figura muestra su correspondiente caso de uso:

Figura 3.6: Diagrama de caso de uso del estudiante
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3.3 MODELO DE ANALISIS

3.3.1 ARQUITECTURA DE CLASES

El modelo de anélisis tiene como objetivo generar una arquitectura de objetos que sirva
como base para el disefio del sistema, dependiendo del tipo de aplicacién existen
diversas arquitecturas que se pueden utilizar.

Las arquitecturas se distinguen segun la organizacion de los objetos de acuerdo a su
funcionalidad. Esto es también conocido como la dimensidn de la arquitectura. Por
ejemplo, si existe un grupo de objetos para el manejo de la funcionalidad de la aplicacién
y otro para interactuar con las entidades extemas de la aplicacién, como el usuario y las
bases de datos, entonces se considera que la arquitectura es de dos dimensiones. En
general, una arquitectura puede incluir cualquier numero de dimensiones, algo que
depende del tipo de aplicacion que se desee desarrollar.

En el caso de los sistemas de informacién una de las arquitecturas mas utilizadas es la
Modelo, Vista, Control (MVC Model, View, Control). Esta arquitectura se basa en tres
dimensiones principales: Modelo correspondiente a la informacién, Vista comrespondiente
a la presentacion o la interaccidn con el usuario y Control comrespondiente al
comportamiento.

a) Clases con estereotipos

El tipo de funcionalidad o la razén de ser de un objeto dentro de una amuitectura se
conoce como su estereotipo. Siguiendo con la metodologia de casos de uso, la
arquitectura del sistema para el modelo de analisis se basara en tres estereotipos:

» El estereotipo entidad, para los objetos que guardan informacién sobre el estado
ntemo del sistema. Estos objetos corresponden al dominio del problema.

» El estereotipo borde, para objetos que implementan las interfaces del sistema con
el mundo extemo, comespondientes a todos los actores incluyendo a aquellos que
no son humanos.

» El estereotipo control, para objetos que implementan el comportamiento a control
de la l6gica de los casos de uso, especificando cuando y como el sistema cambia
de estado. Los objetos control modelan la funcionalidad que no se asocia

haturalmente con un solo objeto.
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b) Clases para los Casos de uso
En cada caso de uso se identifican los objetos necesarios para su implementaciéon. Los
objetos se identifican segun sus estereotipos de manera que correspondan con la
funcionalidad ofrecida en cada uno.
La asignacion de objetos a cada caso de uso se hace se hace de acuerdo con los
siguientes principios:
o La funcionalidad de los casos de uso que depende directamente de la interaccidn
del sistema con el mundo externo se asigna a los objetos borde.
o La funcionalidad relacionada con el almacenamiento y manejo de informacién del
dominio del problema se asigha a los objetos entidad.
o La funcionalidad especifica a uno o varios casos de uso y que afecta a multiples
objetos a la vez, o que se relaciona haturalmente con ninglin objeto borde o
entidad, se asigha a los objetos control.

3.3.2 IDENTIFICACION DE CLASES SEGUN ESTEREOTIPOS

Para llevar a cabo la transicion del modelo de requisitos al modelo de anélisis se deben
identificar los objetos hecesarios para implementar todos los casos de uso.

a) CLASES SEGUN CASOS DE USO
ii) Caso de uso: Validar usuario
El caso de uso Valida Usuario involucra como clases control Manejador Registro
Usuario que controla la informacion de Registro Usuario, el Manejador de Registro de
Asignhaturas el cual administra el registro de asighaturas que tienen asignadas los
Docentes y Estudiantes para el semestre; y Manejador Principal para administrar los
aspectos generales del Sistema incluyendo la pantalla principal. Como clase borde
tenemos a la Interfase Usuario.
iii) Caso de uso: Registrar usuario
El caso de uso Registrar Usuario involucra una clase control Manejador Registro
Usuario gque controla informacién de Registro Usuario, y como clases borde a la
Pantalla Registro Usuarios, Pantalla Usuarios Registrados y la Pantalla de Informacién
de Inscripcién a asignaturas del semestre.
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iv) Caso de uso: Seguimiento Académico

El caso de uso Seguimiento Académico involucra una clase control Seguimiento
Académico que controla la informacion de Materias Aprobadas del alumno, como
clases borde a la Pantalla Reporte Record Académico y al Historial Académico.

V) Caso de uso: Inscripcion

El caso de uso Inscripcién involucra una clase control inscripcion, que controla la
informacién de validacién de fecha y hora de inscripcidén, como clases borde a la
Pantalla Inscripcién Estudiante, Pantalla de inscripcidén Administrador.

vi) Caso de uso: Planificacion Académica

El caso de uso Planificacién Académica involucra una clase control Planificacion
Académica que controla toda informacién de la Gestion Vigente, como clase borde a
las pantallas de Registro de Materias y Paralelos, la de Asignacién de Aulas vy
horarios, Asighacion de Docentes, Generar Materias a llevar y Numeros Aleatorios.

vii) Caso de uso: Reportes

El caso de uso Reportes involucra una clase control Reportes que controla
informacién estadistica de los estudiantes, en todas las gestiones y periodos, como
clase borde a las pantallas de Reporte de listados de notas, la de indices de
aprobacion y abandono.

3.4 MODELO DE DISENO

El modelo de disefio es un refinamiento y formalizacién adicional del analisis, donde se

toman en cuenta las consecuencias del ambiente de implementaciéon. El resultado de este

son especificaciones muy detalladas de todos los objetos, incluyendo sus operaciones y

atributos. Este modelo se obtendra en base a la metodologia de OOHDM, que es muy

utilizado para le desarrollo de aplicaciones via Web.

3.4.1 DISENO DEL MODELO CONCEPTUAL
El modelo conceptual se utiliza para definir los objetos del dominio y las relaciones entre

ellos, utilizando la notacion de UML, donde estos objetos son representados mediante un

diagrama de clases. La figura muestra el modelo conceptual de la aplicacién.
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Figura 3.7: Diagrama del Modelo Conceptual del Sistema Académico
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Fuente: Elaboracién propia
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3.4.2 DISENO NAVEGACIONAL

El disefio navegacional hos permite elaborar vistas de la aplicacién, representados por

nhodos, enlaces y estructuras de acceso. El disefio de estas vistas, son de acuerdo a los

perfiles de los usuarios identificados.

Esquema de clases navegacionales

Un esquema de clases havegacionales, esta compuesto por hodos (objetos obtenidos del

modelo conceptual) y por enlaces (lineas que representan los enlaces entre [os hodos).

A continuacion se presenta los esquemas de clases havegacionales, tomando en cuenta

los diferentes perfiles de usuario identificados.

Figura 3.8: Diagrama navegacional para el usuario Administrador

cd Administrador /

Reportes

+ Gestion: Integer
+ Periodo: Integer

Asignacion de
Docentes a Materias

Gestion: Integer
Penaodo: Integer

+ o+ o+ o+

Cod_docente: String
Cod_MWatena: String

Usuario

+ Login: String
+ FPassword: Sting

Pensum

—>

\ Administra
Administra

Administrador Administra

Ad ministra/
Administra
Administra Coniiala
Habilitacion de
Materias Inscripcion

s

Cod_matera: String
Gestion: Integer
Fernodo: Integer

+ o+ o+ o+ o+

Cod_estudiante: String
Cod_Matena: String
Gestion: Integer
FParalelo: Sting
Petiodn; Integer

+ Gedion: Integer
+ FPerodo Integer

Planificacién Academica

+ Gestion: Integer
+ FPeriodo Integer

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3.9: Diagrama navegacional para el usuario Docente

lcd Docente/

Informacion Personal

+ Cod_docente: String

| Adminigra

e

Usuano
Docente

Adminigra

Conaulta

—

Registro de Notas

Cod_docente: String
Cod_matena: String
Gediaon: Integer
Periodo; Integer

+ o+ o+ o+

Listado de alumnos

Cod_matena: String
+ Gedion: Integer
+ Penodo Integer

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.10: Diagrama navegacional para el usuario Estudiante

pd Estudiante /

Inscripcion a materias

Cod_alumno: String
Cod_materia: String
Gedion: Integer
Faralelo: String
Perodo: Integer

+ o+ o+ o+ +

V-R%

Materias inscritas

Cod_estudiante: Stnna
Gedion: Integer
+ Perodo: Integer

Informacion Personal

g
=

Cod_estudiante: String
Fecha String

Adminidra

Usuario
Estudiante

Conaulta

\ N

Conaulta

Consulta-

Conaulta

Seguimiento
Academico

+ Cod_alumno; String
+ Gedion: Integer
+ Periodo: Integer

Nro aleatorio

Materias a cursar

+
T

+ Cod alumno: String
+  Gesftion: Integer
+ Periodo. Integer

4

Cod_alumno. String
Gedion: Integer
Periodo. Integer

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.3 DISENO INTERFAZ ABSTRACTA

Después de haber definido la estructura de navegacion de la aplicacion, se debe proceder
a especificar las interfaces de usuario. El disefio de una interfaz abstracta, nos ayudar a

decidir que objetos seran mostrados. Para la definicidn los objetos de interfaz se utilizan
enlaces, imagenes, etc.

Figura 3.11: ADV Administrador

cd InterfaceAbstracta

ADVInicio

Clickmousz
ADY Administrador —icf

| BannersttemaAcademlco |

Menu pnncipal
| Cll'CkaDZUQEADV AdminstrarUsuanos |
Administrar

lickmouse I

[ Control de Insenpeion F——_3f ADVControlinscnpeion

yClick mouse
Clickmou
I Informacion Personal I—ﬁ ADVinformacionPersonal

Fuente: Elaboracién propia

51



Figura 3.12: ADV Docente

ADVInicio

|
[

ADVDocente
Click Mouse
+

BannerSidema Academico
r

Menu prncipal el Blke
Clickmouse

I I‘.~

ADVRegigroNotas

ADVLiodadoAlumnos

[ >

Clickmouse

| Informacion Personal Clickmouse
ADVInformacionPersonal |

Fuente: Elaboracién propia
Figura 3.13: ADV Docente

cd baterfazebctrocte |,/

4

Click mouse

ADY E studiante

|Elanner£§i§ema Academico

Menu pnnapal
Click mouse
[ ADVinformacionP ersonal

SR

ADVCondlltas

Higorial Academico

Clickmouse
ADVInsripcion

NumeroAleatono

Fuente: Elaboracioén propia
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CAPITULO IV — IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

41 MODELO IMPLEMENTACION

En el presente capitulo se muestra la implementacion y desarrollo del Sistema de Gestion

Académica via Web para la camrera de Ciencias de la Educacion de la UMSA.

El modelo de implementacién toma el resultado del modelo de disefio para generar el
codigo final. El modelo de implementacion se adapta al lenguaje de programacioén y/o
base de datos, segun la especificacion del disefio y las propiedades del lenguaje de

implementacion.

42 REPRESENTACION DE LOS MODULOS DEL SISTEMA COMPLETO

Este diagrama sirve como apoyo visual para el proceso de programacion.

Figura 4.1: Diagrama de médulos de] Sistema Académico

e T
pd Méduios -
InterfaceUsuario |
i -L_CL_raon i O
I
A
1
- g # «abstraction» L
1
Registro o . | Principal | AR .
) = . . _ _ _u ineci
+ Adgnacion a carrera Inscripciones
-~ e [ = "z, .
] *+ Materias cabdraction» <""“"7—- ___[__I + Inscrlp.cmnes
1171 + Usuario Inininin «abstraction» 1| 7} + Materiasa [levar
[:I + Numero aleatorin
—./7 /E\ \‘F-._\ _ (] + Retirc ylo adicion
— -,_’-,.’ : : ': - b
«abstraction» ) «abstraction »
N ; «abstradions S A
-f i I| Reportes
. - -
Sequimierto Academico [ f__] T
_I + Documentos Planificacion Academica - () + Boletas de Inscripcion
’_'_‘] + Higterial Academico ’_—] + Asignacion de Docentes |':_] + Egresadas por Gestion
_] * Record Academico 7] +Materiashabilitadas () +Listados de alumnos
. 7] + Prenzquisitos .

- - - L - _LUJLUUYUYUUYUY g g - — —_UJU_ U _ LU JUUa

Fuente: Elaboracién propia
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43 REQUERIMIENTOS MINIMOS

Los requerimientos minimos que tiene que poseer el ordenador del cliente, en cuanto a
hardware y software, son los siguientes:

Un procesador Pentium 3 o superior.

Un minimo de 128 MB de Memoria RAM.

Un navegador con soporte para javascript, para la utilizacién de AJAX.
Lector de CD.

Capacidad de almacenamiento de 300 MB.

YV V.V V¥V V¥

Los requerimientos minimos que tiene que poseer el servidor, en cuanto a hardware y
software, son los siguientes:

Un procesador Pentium 4 o superior.

Un minimo de 1 Gb de Memoria RAM.

Microsoft Net Framework 2.0

Ajax Extension y Control Toolkit

Un motor de Base de Datos SQLSERVER 2000.

Un servidor de Paginas Web 1IS (Internet Information Server)
Lector de DVD.

Capacidad de almacenamiento de 20 Gb.

YV V. ¥V ¥V V V V V¥

44 INTERFAZ DE USUARIO
En la Fig. se observa el Portal de la Carrera de Ciencias de la Educaciéon. A

partir de este portal los visitantes tienen la posibilidad de navegar hacia diferentes
lugares; Entre estas la de visitar el plan curricular y demas informacioén pertinente.
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Figura 4.2 , Autentificacién del Sistema de Informacién

v ek |@ Universidad Mayor de 5an Andrés - Campus Viriu...[ | o~ * f= v =)k Pagina ¥ { Herramientas v

Facultad de Humaridades

y Ciencias de la En‘ucacr'd-n°1°'len eieﬂciﬂl de |ﬂ Ed llGﬂGTﬁlI —

Pory pe Education
- = m%ﬁﬁm&“‘{f i
Cultural

Iniciar Sesion

_ Nombre de Usuario:
Contrasefia:

I"Recorcarme la sguiente vez.

Leto [@ € Interret | Modo protegido: activado FI00% -

Fuente: Elaboracion propia

Una vez dentro del sistema de informacidn el visitante y ser reconocido como un
usuario del sistema, tiene un conjunto de funciones y transacciones asighadas segun su
rol.

Cada vez gque un usuario, cualquiera sea, ejecute alguna funcidén o transaccion en
el sistema, el modulo de seguridad revisa los permisos que dicho usuario tenga, para
pemitir o negar la transaccion.

Los usuarios reconocidos por el sistema de informacién son Estudiantes, Docente y
Administrador.
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Figura 4.3, Funciones y transacciones del rol Administrador

oA |Q Universidad Mayor de San Andrés - Campus Virtu.. | | fod v K] v om v iFPagna v (OF Herramientss v

Facultad de Humanidaaes

4 Gencas do ls Eduoncion e Q TG A Cienciasde la Educaciéon

Pmﬂxna E‘tu
L 2 = T by rod conpertiamc

Principal Eventos Noticias

ING. EDGAR JOAQUIN
ARTEAGA GUTIERREZ ‘

s

| L
~ GESTION DE USUARIOS
COH'I'RGI_ DE INSCRIPCION

U-E{IEN-DG Copectados al Sistema |
| Ha bﬁl‘d rmaterizs i
qnar Docentesa
]nscn!m alumnos
umvahda CIONES E]

o
; 4 & Carrar sesi
idn  Hzted ha in'ei =i 2asi6n 3 errar sesion ‘

Hora delCampus:
2:23:31 AM

¢Cémo calfficas al actual gobiemc?

Muy Bueno !

Bueno
REPORTES Regular (|
Malc ()
' BIBLIOTECA DIGITAL Muy Malo
‘-
¥ INFORMACION PERSORAL yoay

Fuente: Elaboracion propia

Si las asignaturas que constituiran el plan curricular no existen en la Base
de Datos, tienen gue ser creadas una a una.
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Figura 4.4 Administracion de materias por carrera

ADMINISTRACION DE MATERIAS POR CARRERA

Volver Carrera<<

CARRERA SELECCIONADA:

- HOR.

TOTAL
HORAS

SIGLA DESCRIPCION SEM. crEDiTos HOR:
NO MATERIA NO z
CORREG  CORREGIDA
MATERIA NO
NOVALIDO  convaLbapa  ©
INVESTIGACION
CCEM0  enycatival 1
INTRODUCCION A
CCE-120  LAS CIENCIAS DELA 1
EDUCACION |
FUNDAMENTOS
CCE150  BIOLOGICOSDELA 1
EDUCACION
SOCIOLOGIA
€50 o || SOCIED 1
HISTORIA DE LA
HIS-134 EDUCACION 1
BOLIVIANA
TALLER DE
LA LENGUAJE -
INVESTIGACION
CCEA epycaTiva N 2

INTRODUCCION A
CCE-121 LAS CIENCIAS DELA 2
EDUCACION I

Editar
Editar

Editar

Editar

Editar

Editar

Editar

Editar

Fuente: Elaboracion propia

'materia

Adicionar

Eliminar

Eliminai

Eliminar

Eliminar

Eliminar

Eliminar

Eliminar

Eliminas

Eliminar

Eliminat

Crear el Pensum, y luego, agregar unha a una las asighaturas del plan

curmricular y sus prerrequisitos.
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Figura 4.5 Llenado de prermequisitos

LLENADO DE PREREQUISITOS
CARREﬁA: Ciencias de la E(Iucacién
NIVEL: Ciencias de la Educacion
N° )
RESOLUSION:
FECHA
CREACION:
LISTA DE LISTA DE
MATERIAS MATERIAS

PREREQUISITOS

I11 - CCE-110 - INVESTIGACION EDUCATIVA | Al

/|1 - CCE-120 - INTRODUCCION A LAS CIENCIAS DE LA
1 - CCE-150 - FUNDAMENTOS BIOLOGICOS DE LA EDL
1 - C80-107 - SOCIOLOGIA GENERAL

1 - HIS-134 - HISTORIA DE LA EDUCACION BOLIVIANA
1 -TL-100 - TALLER DE LENGUAJE |

2 - CCE-111 - INVESTIGACION EDUCATIVAII

2 - CCE-121 - INTRODUCCION A LAS CIENCIAS DELA ~
2-£80-132 - SOCIOLOGIA DE LA EDUCACION

2 - HIS-135 - HISTORIA DE LA EDUCACION LATINGAM
2 - PSI-100 - FUNDAMENTOS PSICOLOGICOS DE LA El
2-TL-101 - TALLER DE LENGUAJE Il

3 - CCE-100 - ESTADISTICA |

3 - CCE-112 - INVESTIGACION EDUCATIVA Il

3- CCE-130 - PEDAGOGIA GENERAL |

3 - CCE-170 - ANTROPOLOGIA Y EDUCACION |

3 - FIL-218 - INTRODUCCION A LA FILOSOFIA

3 - PSI-203 - PSICOLOGIA EVOLUTIVA |

4 - CCE-101 - ESTADISTICA Il

4 - CCE-113 - INVESTIGACION EDUCATIVA IV

4 - CCE-131 - PEDAGOGIA GENERAL Il

4 - CCE-171 - ANTROPOLOGIA Y EDUCACION Il

4 - FIL-219 - FILOSOFIA DE LA EDUCACION

|| - CCE-120 - INTRODUCCION A LAS CIENCAS DE LA EDL 4
1 - CCE-150 - FUNDAMENTOS BIOLOGICOS DE LA EDUCA ™
11 - CSO-107 - SOCIOLOGIA GENERAL

11 - HIS-134 - HISTORIA DE LA EDUCACION BOLIVIANA
1-TL-100 - TALLER DE LENGUAJE |

2- CCE-111 - INVESTIGACION EDUCATIVAII

2- CCE-121 - INTRODUCCION A LAS CIENCAS DE LA EDL _
2 - CSO-132 - SOCIOLOGIA DE LA EDUCACION

2 - HIS-135 - HISTORIA DE LA EDUCACION LATINOAMERI!
2 - PSI-100 - FUNDAMENTOS PSICOLOGICCS DE LA EDUC
2-TL-101 - TALLER DE LENGUAJE Il

3 - CCE-100 - ESTADISTICA |

3 - CCE-112 - INVESTIGACION EDUCATIVAIIIl

3 - CCE-130 - PEDAGOGIA GENERAL |

3 - CCE-170 - ANTROPOLOGIA Y EDUCACION |

3 - FIL-218 - INTRODUCCION A LA FILOSOFIA

3 - PSI-203 - PSICOLOGIA EVOLUTIVA |

4 - CCE-101 - ESTADISTICA Il

4 - CCE-113 - INVESTIGACION EDUCATIVA IV

4 - CCE-131 - PEDAGOGIA GENERAL Il

4 - CCE-171 - ANTROPOLOGIA Y EDUCACION Il

4 - FIL-219 - FILOSOFIA DE LA EDUCACION

[

4-PSI-204 - PSICOLOGIA EVOLUTIVA I v |4 - PSI-204 - PSICOLOGIA EVOLUTIVA I
Agregar Prerequisito
LISTA DE MATERIAS Y
PREREQUISITOS
. 15 Sigla . L Sem
1l Descricion Sem i Deseripeion Prerequisito
Sigla Descricion Sem Preraauisato Descril n Prerequisito Pie
FUNDAMEHNTOS BIOLOGICOS DE LA
ar CCE-110 INVESTIGACION EDUCATIVA | 1 CCEA50  Locacion 1
HISTORIA DE LA EDUCACION
nar HISA34 b oo 1 TL-100 TALLER DE LEHGUAJE | 1
HISTORIA DE LA EDUCACION
i X 2
nar TL-101  TALLER DE LENGUAJE Il 2 HIS-135 TR ONAERICHI 2
INTRODUCCION A LAS CIEHCIAS DE
= 2 E,
nar GCE-A21 |t XS 2 TL-101 TALLER DE LEHGUAJE Il 2
Eliminar CCE-111 INVESTIGACION EDUCATIVA Il ] CCE-110  HIVESTIGACION EDUCATIVAI
ar CCE-111 INVESTIGACIOH EDUCATIVA II 2 TL-100 TALLER DE LEHGUAJE |
ar CCE-130 PEDAGOGIA GEHERAL | 3 CCE-100  ESTADISTICA|
Eliminar LIN-157  OUECHUA Iil 10 Ln-157 OUECHUA Il 19
Fuente: Elaboracion propia
(1) Registrar a los docentes que dictaran las clases, esto si aun no estan

registrados.
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Figura 4.6 Busqueda de docentes Y registro

BUSCADOR DF DOCFHTES:

APELLIDO PATERIO  APELLIIO MATERNO  HOMBRE

54 3
GESTION DE USUARIOS |h “ I [ Buscardocefis ]
i Buscar docente i
| kegistrar docentes nueves ] CARIET AP PATERHO AP MATERHO HOMBRES
; Buzvar extyfianl HUANCA ROLRIGUEL ORLARDC VICTOR Selzccioner
 Reaistear cstudiantes sugwes | HURTA0  LOPEZ MARGARETHT.  Selsceiorer

antes nuswas 2

‘ FNINTROL DF TNGC|

e
l BIBLIDTECA DIGITAL

L7

|
&

INFORMALION PERSONAL

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.7 Habilitacion de materias y paralelos para la inscripcion

HABILITAR MATERIAS Y PARALELOS
Unidad académica: |LAPAZ v

Gestion . 2008 v
Periodo - 1 M
Carreras
{Ciencias de ta Educacion v

Materias

CCE-110 - INVESTIGACION EDUCATIVA |

CCE-120 - INTRODUCCION A LAS CIENCIAS DE LA EDUCACION |
CCE-150 - FUNDAMENTOS BIOLOGICOS DE LA EDUCACION
CS0-107 - SOCIOLOGIA GENERAL

>

|€

Paralelo : U __:J

Turno  :Maiana v

[ Habilitar materia I

SIGLA NOMBRE PARALELD  SEMESTRE

CCE-  INVESTIGACION

110 EDUCATIVAI A 1 [ Asig. de horarios >> ] ‘

INTRODUCCION A LAS

CCE-

120 CIENCIAS DE LA A 1 I Asig. de horarios >> ]
| EDUCACION |

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.8 Pensum grafico de materias aprobadas, inscritas y convalidadas
INSCRIBIR ESTUDIANTE

RUSCADOR DF FSTUDIANTEF:

<< Buscar estudiante

[leczAyy | DCEAM | GCEMAY | | GCEATE | CTEAI4E | CCEMiE

[ = N L R == E =<

DOUHABERS  Un-iog Lh-A10

BN S V- B < S
LIMN-155 LIN-156 LN-157
ccz om0 2CE 210 CCE 220 CCE 230 “CCE 240 CCE 25¢ CCE 260 CCE 270 CCE 280
CC=-30) CCE-310 CCE-320 CCE-330 CCE-340 CCE-35C CCE-360 CCE-370 CCE-380
CC=-40) 1 ':CE-41_0 CCE-420 CCE-430 | C':E-4_40 CCE-4I5C CCE-¢60 | CCE-47U_ ! C_CE-JBO

Ece-=o0l ECESIl SCCED20L_I} GCEB30 CEEB40 | CCE-65C | CCE-660 [ CCE670 | CCE-680
INFORMACION DEL ESTUDIANTE
CARMNET: 6145732
TERCEROS NUNEZ NADESHDA LILIAN

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.9 Inscripcién de materias por el administrador
INFORMACION DEL ESTUDIANTE
CARNET: 6145732
TERCEROS NUNEZ NADESHDA LILIAN
CARRERA(S) INSCRITA(S)

UNIDAD ACADEMICA CARRERA
Universidad Mayor de Cienciasdela  Ver

SSmANIES Educacion ___ inscrinci6n »»
Carrera: 5
| Ciencias de la Educacion v |
Materias:

v|
I_ Inscribir ]
| SIGLA  NOMBRE |PARALELO
Eliminar | CCE-187  PROBLEMAS DEL APRENDIZAJE A
|Eliminar | CCE-190 | DISERIO DE PROYECTOS EDUCATIVOS B
Eliminar | CCE193 | COMUNICACION EDUCATIVA A R
Elminar | CCE-194  EDUCACIONPOPULAR Y ALTERNATIVA |4
Elirirar | CCE-191 | FUNDAMENTOS DE PSICOPEDAGOGIA |A

Fuente: Elaboracién propia



Figura 4.10 Reporte de Alumnos Egresados por gestion
B E 4y W 1/14 |_| &9 |Informe princical % #

5/7/2008
Alumnos Egresados por Gestion
| 2.008
m 2.007
3 W 2.008
E w2 nnx
3 2.004
z = 2.003
= 2.002
Gestion
Detalle de egresados por periodo
Gestién
2008 Periodo Cantidad de Alunmnos
1 0
Total po1 gestion 8
2007 Periodo Cantidad de Alumnos
1 29
2 74
Total po1 gestion 96

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.11 Listado de alumnos por Materia

REPORIE LIS | ADO DE ESTUDIANIES POR MA I ERIA

CARRERA :| Cienciaz de k Educacion . |

GESTION: 2008 ~|

PERIODO:| 1 <

MATERIA:| INVESTIGACION EDUCATIVA | X

PARALELC:A ¥

[ CARGAR REPORTE |

= L R 51 [Tnforme prinmnal 52 #1072 %]  ousinesonfsec
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES 5712038
LISTA DE ALUMNOS

CCE-11) - INVESTIGACION EDUCATIVA L

CARRERA: Ciencics de la Educacion PARALELO: A
DOCENTE: Ph D =mili3 O‘0s Menaez GESTION ACADEMICA: 1-72LU3
SEMESTRE: 1
N CARNET NOMBRE
1 A77RA17 ACHA EL X0 CI AUDIA ANDRFA
2 8326651 APAZA COLQUE CARMEN
¥ bJbbY 34 APAZA MANANI YILMA VIC I DRIA
4 7137318 APAZA ZEGARRAJULIA
£ 5348933 ARTEAGA OUTIERREZ EDGAR JOAQUIN

Fuente: Elaboracién propia



Gestion: | 2008

Periodo: |1 %

Figura 4.12 Boletas de Inscripcién por Gestion

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

ACTA DE

NOTAS

CCE-110- INVESTIGACION EDUCATIVA |

FACULTAD . HUMANIOADES

CARRERA

CIENCIAS DE LA EDUCACICN

MNOTA: CALIFICAR SIN DECIMALES

PARALELO: A

GESTION 1is

Not Fin.  2do Tur. Observaciones

Nre Cl
1 6726913
2 B326651
3 6966938
4 7037318
5 5948993
& 7020081

7 6055864
8 6847324
9 4747273
10 5783546
11 4366747

ACHA SUXO CLAUDIA ANDREA
APAZA COLQUE CARMEN

APAZA MAMANI WILMA VICTORIA
APAZA ZEGARRA JULIA

ARTEAGA GUTIERREZ EDGAR JOAQUIN

ARUQUIPA CHURA ROSSEMARY
BAPTISTA ARANDA ARIEL RODRIGO
CADENA HUANCA LIZETH MAGDALENA
CANDIA QUISPE AYDEE BAEZA
CASTRO ILLANES MARCO ANTONIO
CATARI ROJAS MODESTA MIRIAM

Fuente: Elaboracion propia

[ | M 1/2+ | %1 | Informe principal_vf | #
AAG4283581 4 Universidad Mayor de San Andres
- AAM7016984 Facull:\(_lde_Humanl(Iades »
: Carrera de Ciencias de la Educacion
| "ABC459982
~ ABC4758873 INSCRIPCION - Periodo Académico : 2008
ABL5G946981 COD: AAG4283581 Gestion: 1-2008
A Nombre:Univ. Apaza Alvarez Guido Caleb el
- ABY3441865 ombre:Univ. Apaza Alvarez Guido Cale 4283581
ACCB326651 SIGLA MATERIA PARALELO
e TL-100 TALLER DE LENGUAJE | A
L DaARe LIN-108 AYMARA |
 ACE6852359 - £
- ACMA4837522 CCE-120 INTRODUCCION A LAS CIENCIAS DE LA EDUCACION | A
i ACM4026478 Numero de Maferias Inscritas: 3
" ACR59433907
- ACR6012398
- S EOSA) JEFE DE CARRERA KARDIXTA
- ACR6723074
© ACR7020081
- ACV4776365
" ACY4806156
- AEL6743147
- AGG4995849
AGK4310579
Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.13 Actas de notas
& 3 » X 171+ ol B susinessobjects
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Figura 4.14 Reporte de Historiales Académicos

HISTORIAL ACADEMICO
CARRERA: Ciancias de la Educacion
NOMBRE: TERCEROS NUNEZ NADESHDA LILIAN
Cl: 6145732
| SH | INVESTIGACION EDUCATIVA 1
| CCE- ‘ INTRODUCCION A LAS CIENCIAS i | = ‘_ i
DE LA EDUCACION I 7
‘fg ‘ SOCIOLOGIA GENERAL ) o 87
HIS- | HISTORIA DE LA EDUCACION
134 ‘ BOLIVIANA | & o ‘ 59
SI- | FUNDAMENTOS PSICOLOGICOS DE |
| w0 ] LA EDUCACION 75 20 78
| T ] TALLER DE LENGUAJE1 | 74 o ‘ 74

| ‘ INVESTIGACION EDUCATIVA II

| CCE- INTRODUCCION A LAS CIENCIAS DE | - | o ‘

121 | LA EDUCACION 11
| CCE- {FUNDAMEN‘TOS BIOLOGICOS DE LA 62 o | &a
EDUCACION
| cso- | SOCIOLOGIA DE LA EDUCACION | 51 ° ‘

Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.15 Pantalla de Ingreso del Estudiante

Prncipal Eventos Moticias Encuestas Contactenos

‘ Bienvenido . Usted ha iniciade su sesién
FORMACION PERSONAL
l:l:lNSULTAS Hora del Campus:
11:00:40 AM
INSERIPUDNES

MATERIAS

CCE 187
1 PROBLEMAS DEL APRENDIZAJE
i\ [ Consulta

: Archivos cargados

Foro
i

| CCE-190

! DISENO DE PROYECTOS
; EDUCATIVOS

[# Consulta

i
Archivos cargados

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4.16 Reporte de Materias inscritas

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAH ANDRES
FACULTAD DE HUMANIDADES .
CARRERA DE CIENCIAS DE LA EDUCACIOH

LISTA DE MATERIAS A LLEVAR

Cl: 6145732
HHOMBRE: TERCEROS NUNEZ NADESHDA LILIAN
SIGLA DESCRIPCIOHN
CCE-187 PROBLEMAS DEL APRENDIZAJE
CCE-180 DISENO DE PROYECTOS EDUCATIVOS
CCE-193 COMUNICACION EDUCATIVA
CCE-194 EDUCACION POPULAR Y ALTERNATIVA
CCE-191 FUNDAMENTOS DE PSICOPEDAGOGIA

e @k

Fuente: Elaboracién propia
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4.5

MODELO FiSICO DE LA BASE DE DATOS

El modelo fisico de la Base de Datos de Campus Virtual, se muestra en la figura

Figura 4.17: Modelo fisico de Base de Datos del Sistema Académico
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46 SEGURIDAD

De acuerdo a las recomendaciones que sugiere la 1ISO 17799, Las medidas de seguridad

gue se tomaron con el propdsito, de controlar el acceso de los usuarios al sistema vy

conservar la informacion que existe en ella, se tomaron en varias medidas, a continuacién

se citan algunas de ellas:

» Definicion Propietario de los datos.

» Se cre6 usuarios con minimos privilegios segun al rol al que pertenecen, con el

gue establece la conexién con la base de datos.

Figura 4.18: Usuario para la conexién a la Base de Datos.

@ - BE ® N OB

-'& Archive  Accién  Wer  Herramientas  Veptana  Ayuds -2 X

(1 Rakz de la cansola

~ | Usuarios 5 elementos

| = J] Servidores Miaosoft 5QL Server |
= 13 Grupo de SQL Server
=} |:b (local) (Windows NT)
= [_] Bases de datos
i {%I academicodb
¢ ) biblictecads
= Eﬁ] campus_umsaold| =
+ | campusdb
= ) campusdb_umsa |
=& Diagramas

69" Vistas

7 Procedimient!
Usuarios
Funciones

=] Regles

2] valores prede
8: Tipos de datc
Funclones de
Catdlogos de
B @ master - i

Nombre

| Mombre de ... | Acceso abase de datos

l__ﬂadmln
l;ﬂc!ao

[ docente
t_ﬂesb.njianbe

Bgues

£33

Usuarios de
BD segiin rol

“nrmiso

rmiso
rmlso
frmiso

rmiso

Fuente: SQL Server 2000 Enterprise Manager

> Se habilitaron las opciones de autenticacién y autorizacion de ASP .NET, para

controlar el acceso a la apl

icacion Web.

» A excepcidn de los administradores, los demas usuarios cuentan con privilegios

minimos.

» Se esta realizando el control de posibles emores o excepciones que puedan ocurrir

(caida del servicio Internet), evitando mostrar informacién innecesaria.
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» Aviso y control de violaciones de seguridad y preparaciéon de informes. Registros
LOG.

» Las contrasefas de los usuarios se encuentran encriptados.

» En cuanto a la seguridad fisica, el servidor Web y el servidor de base de datos se
encuentran en él un mismo ordenador, donde se tiene acceso solo por personal
autorizado por la direccion de la Carrera.

» La seguridad légica, el servidor toma los recaudos necesarios para proteger el
servidor Web, la Base de Datos mediante Antivirus, Antispy y firewall.

4.7 VALIDACION Y MANEJO DE ERRORES

Los errores encontrados no son mostrados a los usuarios finales, con la finalidad de no
mostrar informacién que pueda ser util al un atacante, se esta realizando validaciones de
los tipos de datos, de la longitud de los datos y los tipos de caracteres que se ingresan
utilizando controles de validacidon y también utilizando expresiones regulares en los
mismos.

Ademas, se estan controlando las posibles excepciones que puedan surgir por diferentes
causas (Uso Try Catch Exception). La Figura muestra uno de las medidas para la
validacion de datos.

Figura 4.19: Validacién de entrada de datos
NUEVO DOCENTE NUEVO DOCENTE

ico: Licenciade “
Gradd ficodemice: e ErroiDeshordamiente de SqlDateTime.

Lebe 2star entra 17171753 T200:00 Ay
127319999 11:59:59 PM.

Grado Academico: | LIC_-}IIC__IM!O .

Ap2lllde Patemo :
perez

Apallide Materno:

Apellldo Paterno :

|Palorino perez
Nombres : Apellido Matams:
[juan |Palamino
N° da documanto de identidad: Nombres :
:‘ISQBEB’ﬂ’ﬂ :j.ua n
Sexo: N¢ de documeanto de identidad:
@ Masculino O Femening 5986673
Fccha nacimiento: Ceud:
= ! 2 ;
|07 1600 G Masculine T Femenino

Fccha nacimiente:
262071800

Fuente: Elaboracion propia
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48 MODELO DE PRUEBAS

Probar un producto software es relativamente independiente de la metodologia de
desarrollo utilizada para construirlo.

El objetivo del modelo de pruebas de un programa es el de detectar todo posible
malfuncionamiento antes de que entre en produccion. Un error detectado en el laboratorio
puede ser costoso de reparar; pero siempre es peor que el error le aparezca al usuario

final.

Si pudiéramos probar un programa con todos los posibles datos de entrada, tendriamos
una bateria de pruebas perfecta. Lamentablemente, casi nunca es posible probar con
todos los casos. Eh consecuencia hecesitamos un criterio para elegir qué casos
probamos.

Dentro de las metodologias de prueba se recomienda las siguientes:

En primer lugar realizar pruebas de "caja negra".
Superadas las pruebas anteriores, realizar pruebas de ‘“caja blanca"
complementarias.

v Terminar con pruebas adicionales "de condiciones".

4.81 PRUEBA DE CAJA NEGRA

Denominada también la prueba de comportamiento o prueba de participacion, esta
centrada en los requisitos funcionales del Software. Este tipo de prueba permite al
ingeniero de software obtener un conjunto de condiciones de entradas que ejercitan
completamente todos los requisitos funcionales de un programa.

La Figura muestra la prueba de caja negra que comienza con la peticion de la contrasefia
para un usuario determinado, seguidamente esta la pantalla con menu principal donde
elige el enlace correspondiente para ingresar a la interfaz de noticias, y presionar el botén

hueva noticia.
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Figura 4.20: Diagrama de caja hegra
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 4.21: Grado de |la prueba de caja negra.

Datos de Datas no validos
usuario

Inicia W
sesion vValida
Datos
/ Menu de
’ Opciones
@ Registro
- ' de
N Form_ularlo de Docentes
Nuevo Registro de
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- .. : @ 5 Interfaz

error
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Campos Genera
Codigo del @

Docente
€l Procesa registra al nueva docerme
y le asigna el codigo respectivo

Fuente: Elaboracién propia
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Las condiciones de entrada inicialmente son

Login: condicién de entrada, I6gica — la palabra puede estar o no presente;
Condicién de entrada, valor — cadena de hasta 50 caracteres

Password:  condicion de entrada, l6gica — la palabra puede estar o no presente;
Condicién de entrada, valor — cadena de hasta 50 caracteres

Los valores que pueden tener estas variables, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4.1: Valores de las condiciones de entrada

Caso Valores

A Login: correcto

Password: incorrecto

B Login: incorrecto

Password: correcto

C Login: incorrecto

Password: incorrecto

D Login: correcto

Password: correcto

Fuente: Elaboracién propia

Para los casos A, B y C, el grafo toma el siguiente camino (clases de equivalencia ho
validas):
Figura 4.22: Camino gque se sigue en el caso de ingresar datos incorrectos

Datos de Datos no validos
usuario

Fuente: Elaboracién propia

Para el caso D, el grafo seguira el curso normal (clase de equivalencia valida).
Posteriormente, cuando se elige el botdn nueva noticia, las condiciones de entrada son:

Cébdigo de la noticia: condicién de entrada, I6gica — |la palabra puede estar o no presente;
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Tabla 4.2: Valores de las condiciones de entrada

Condicién de entrada, valor — cadena de hasta 10 caracteres.

Caso Valores
A Cadigo: nulo
B Cdadigo: no nulo

Fuente: Elaboracién propia

Para el caso A, el camino sera el siguiente, este caso puede ocurrir si falla conexién con

la base de datos ola tabla no existiera.

Figura 4.23: Grafo completo para registrar un nuevo proyecto

/ Menu de
Opciones

. < Registro
Formulario de de

Docentes
Nuevo Registro de
{ Docente Docentes
Limpia los .

Campos Genera
Codigo del )
Docente

El Proceso registra al nuevo docente
y le asigna el codigo respective

Fuente: Elaboracion propia
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4.8.2 PRUEBA DE CAJA BLANCA

Denominada también prueba de caja de cristal, es un método de disefio de casos de
prueba, que utiliza la estructura de control del disefio procedimental, asi obtener los casos
de prueba. La Figura muestra la prueba de caja blanca que valida los datos introducidos
para que estos ho sean valores nulos, esta accion se efectlia cuando el usuario desea
guardar los datos introducidos si hay campos incompletos, este prueba fue realizada con
depurador de Visual Studio 2005.

Figura 4.24: Diagrama de prueba de caja blanca.
NUEVO DOCENTE NUEVO DOCENTE

Grado Académico: j-Eiceucia_do v

ErrorDeshordamiento de SqlDateTime. <::|
ar e 753 12:00:
Apellido Patemno : Debe estar entre 1/1/1753 12:00:00 AM y

12/31/9999 11:59:59 PM..

perez Grado Académico: | Licenciado ‘_'l
Apellido Materno: Apellido Patemo :

Palomino peréz

Nombres : Apellido Mateino:

juan Palomino

N? de documento de identidad:

Al guardar la Nombres :

5986633 . o juan
informacion —
Sexo: N° de documento de identidad:
& Masculine O Femenino 5986633
Fecha nacimiento: Sexo:
26/07/1600

@ Masculino O Femenino

Fecha nacimiento:
26/07 /1600

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V — CALIDAD DE LA APLICACION WEB

5.1 CALIDAD DE SOFTWARE

Pressman [2] especifica un conjunto de factores de calidad, entre los que se tomaron para
realizar el analisis de calidad:

a) La funcionalidad se valora evaluando el conjunto de caracteristicas vy
capacidades del programa, la generalidad de las funciones entregadas y la
seguridad del sistema global.

b) La fiabilidad se evalua midiendo la frecuencia y gravedad de los fallos, la
exactitud de los resultados, el tiempo medio de fallos, la capacidad de
recuperacién de un fallo y la capacidad de prediccion del programa.

C) La capacidad de soporte combina la capacidad de ampliar el programa,
adaptabilidad y servicios (estos tres atributos presentan ur> término mas
comun, mantenimiento), asi como capacidad de hacer pruebas,
compatibilidad, capacidad de configuracion, la facilidad de instalacién y la
facilidad con que se pueden localizar problemas.

a) Funcionalidad: Las métricas del software orientadas a la funcién utilizan una medida
de la funcionalidad entregada por la aplicacién como valor de normalizacion. Los Puntos
de Funcion miden el software cualificando la funcionalidad que proporciona
externamente, basandose en el disefio 16gico del sistema [7]. Para calcular puntos de
funcién (PF), se utiliza la ecuacion siguiente:

PF = cuenta-total *[0.65 +0.01*I Fj] (1)

Donde cuente-total es la suma de total las entradas obtenidas, F i (i = 1 a 14) son
"valores de ajuste de complejidad”. Los valores constantes de la ecuacidn anterior y los
factores de peso que se aplican a las cuentas de los dominios de informacion se
determinan empiricamente.
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Tabla 5.1, Calculo de puntos de funcién

Parametro de Medicién Cuenta | Factor de Ponderacion Resul
Simple | Medio Complejo | tados
Numero de entradas de Usuario 19 3 X4 6 76
Numero de Salidas de Usuario 21 4 X5 7 105
Numero de Peticiones de Usuario 14 3 X4 6 56
Numero de Archivos 30 b X10 15 300
Numero de Interfaces Extemas 6 5 X7 10 42
Cuenta Total 579

Fuente: Pressman

La cuenta - total tiene un valor de 579, se toma el valor de ponderacién medio de
acuerdo al tipo de proyecto, obteniendo asi la cuenta - total que sera utilizada en la
férmula del punto de funcidn.

Para los valores de ajuste complejidad:

Después de la computacion de los valores de ajuste de complejidad que se observan

en la tabla 5.2, se tieneque >Fi=33

Entonces
PF 1c2 =579 *[0.65 + 0.01 * 33]
PFrea| = 56742

Este valor representa una funcionalidad real de 567.42 con un nivel de confianza del
65 %.

La funcionalidad esperada con un nivel de confianza del 100% es:

PF esperado = 579 *[1 +0.01 * 33]

PF esperado 7 70.07

Calculando el porcentaje de funcionalidad al que se llego, se tiene:

%PF = (PF rea / PF csperado) = (567.42 / 770.07) = 0.73

Lo cual significa que el Sistema de Informacidén y gestion académica tiene una
funcionalidad del 73%
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Tabla 5.2, Valoracién de ajustes de Complejidad

Nro. | Caracteristicas Significado Valor
1. Camunicaciéon de | Mas de un ordenador front-end, pero la aplicacién soporta un solo | 4
Datos tipo de protocolo de comunicaciones.
2. Funciones El proceso distribuido y la transferencia de datos son on-line y sélo | 3
Distribuidas en una direccién.
3. Rendimiento Rendimiento y requisitos de disefio han sido definidos y revisados | 1
pero no requieren ninguna accién especial.
4 Configuraciones Existen restricciones operativas, pero no requieren un esfuerzo | 1
fuertemente especial para conseguiras.
utilizadas
5. Frecuencia de | No existe una definicién del periodo punta de transacciones. 0
Transacciones
6. Entrada ondine de | Mas del 30% de las transacciones son interactivas. 5
datos
7. Disefio para la | 6 o masfunciones, pero no existen requisitos del usuario respectoa | 3
eficiencia del | la eficiendia.
usuario final
8. Actualizacién  on- | Ninguno. 0
line
9. Procesos Controles especiales (procesos de auditoria) y/o aplicaciones de | 3
Camplejos seguridad. Excesivas excepciones de proceso dando lugar a tran-
sacciones incompletas que deben ser procesadas de nuevo
10. | Reutilizacion La aplicacién fue empaquetada expresamente y/o documentada | 4
para ser faciimente reusable. La aplicacion es adaptada por el
usuario a nivel de codigo fuente.
1. Facilidad de | No se realizaron consideraciones especiales por el usuario pero se | 1
Instalacion requirieron desarrollos especiales instalacion.
Facilidad de | Procesos eficaces de arranque, respaldo y recuperacion pero con
12. | Operacion intervencién del operador 2
Se necesita disefiar la aplicacion para ser utilizada en distintos
Instalacién de | lugares y funcionarda bajo entornos distintos de hardware y
13. | mdtiples sitios software. 2
Facilidad para realizar consultas o infornes de complejos. Se
Facilidad de | mantendran datos de control en tablas que serdn mantenidas por
14. | Cambio los usuarios a través de procesos interactivos on-line 4
TOTAL(IFj) 33

b) Fiabilidad: Para calcular la Habilidad,

Fuente: Pressman
se emplea

eliminacion de defectos (EED), empleando la siguiente forma:

Donde:
E es el numero de errores encontrados antes de la entrega del software.

EDD=E/(E+D) (2)

D es el numero de errores encontrados después de la, entrega del software.

la métrica de eficacia de
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Calculando EDD se tiene:

EDD=19/(19+1)=0.95

Esto significa una eficacia de eliminacion de errores de 95 %.

d) Capacidad de soporte: Como el Sistema fue desarrollado de manera modular, el
mantenimiento del mismo se hace de manera mas especifica (Ej. Inscripciones,
registro de notas, efc.), en lo referente a las interfaces y procesos, con respecto a
la base de datos, gracias al uso de los procedimientos almacenados, cualquier tipo
de modificacion en la estructura de base de datos o en las consultas de seleccién o
modificacidn, solo es necesario ajustar los procedimientos almacenados, sin la
hecesidad de modificar el cédigo fuente del sistema.

5.2 EVALUACION DE USABILIDAD (FOCUS GROUP)

Mediante la metodologia de evaluacion Focus Group (Grupo de discusién dirigido), se
realizaron varias reuniones, armando los grupos de discusion a través del MSN
Messenger, de las cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

PRIMER GRUPO DE DISCUSION
Implementacion del modulo de registro de notas.
Temas a Discutir
¢ Facilidad de manejo.
¢ Complejidad de las funciones.
s Colores de la aplicacién.
e Sugerencias para mejorar la facilidad de manejo.
Numero de participantes
5 docentes se conectaron via MSN.
Moderador
Edgar Arteaga
Resultados obtenidos
e La aplicacidbn es muy intuitiva, solo se necesita de dos pasos para ingresar al
registro de notas.
¢ La paginacién personalizable en el listado de alumnos, ayuda a cargar las hotas de
una manera mas comoda.

e La opcién de guardar las notas una vez llenadas, deberia ser de forma automatica.
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El modo de impresion del reporte de notas, es sencillo desde el explorador, pero al
momento de exportar a Excel, se tiene que ajustar el tamario de las celdas.

Los colores son amigables, no fatigan la visién.

Se deberia poder deslizarse mediante los cursores, entre los cajones de texto de la
misma manera que en el Excel.

El llenado celda por celda es un poco moroso.

Se deberia tener otras opciones de colores para escoger y personalizar la
aplicacion.

No existen elementos distractores como en otras paginas.

Se deberian poder importar las notas de un archivo de Excel, para no tener que
estar transcribiéndolas.

Conclusiones

De los resultados obtenidos se puede concluir que el sistema es de facil
aprendizaje, pero en lo que respecta al manejo se encuentra en el limite permitido
por la tecnologia, considerando que se esta trabajando en un entomo web, en el
cual se debe guardar un equilibrio entre la funcionalidad y la ligereza de la
aplicacion.

La combinacién de colores ayuda a que el usuario ho se fatigue al manejar la
aplicacion, y pueda operarla por mas tiempo.

En una segunda instancia crear un modulo de importacion de notas directamente
desde archivos Excel, poniendo en linea un archivo Excel con un formato definido,
para evitar los emrores.

SEGUNDO GRUPO DE DISCUSION
Implementacién del modulo de inscripciones.

Temas a Discutir

Facilidad de manejo.
Complejidad de las funciones.
Colores de la aplicacién.

Sugerencias para mejorar la facilidad de manejo.

Numero de participantes

27 alumnos se conectaron via MSN.

Moderador

Edgar Joaquin Arteaga Gutierrez
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Resultados obtenidos

No fue dificil inscribir mis materias, pero algunas materias deberian inscribirse
directamente, ya que vienen en pares, como ser estadistica | y estadistica Il, que si
se aprueba con un docente se deberia continuar con el mismo en el mismo
paralelo.

Las instrucciones de inscripcion son muy aclarativas, solo hay que seguir los
pasos.

Se deberia habilitar alguna forma de intercambiar paralelos entre hosotros.

Los colores son suaves y agradables.

La seleccion automatica de paralelos confunde un poco al comienzo, pero ayuda a
evitar lo choques en los horarios.

Solo necesite 3 minutos para poder inscribirme, aungue no conocia la aplicacion,
pero deberia haber habido alguna capacitacion en el sistema, con el fin de
aprovechar al maximo las funcionalidades de la aplicacién.

Conclusiones

De los resultados obtenidos se puede concluir que el sistema es de facil
aprendizaje y manejo.

Los alumnos ho tuvieron contratiempos al momento de su inscripcion.

Los alumnos solo tuvieron problemas en lo que respecta a las materias que no
pudieron llevar debido a la malla de premrequisitos.

La combinacién de colores ayuda a que el usuario ho se fatigue al manejar la
aplicacién, y pueda operarla por mas tiempo.

Realizar una capacitacidén previa, para familiarizar a los usuarios en las funciones
del sistema.

CONCLUSIONES GENERALES
De los foros de discusion realizados se pueden concluir que el sistema cuenta con la

usabilidad y ergonomia esperada, pero como en muchos otros proyectos, una vez que el

usuario opera el sistema, se le ocurren nuevos requerimientos los cuales ayudan a que la

aplicacion mejore cada vez mas, haciendo cumplir lo que nos dice las reglas de la

ergonometria, que el sistema se adapte al usuario mediante el empleo de varias

iteraciones de desarrollo, ajustandose a las necesidades y capacidades particulares de

cada persona, consiguiendo un desarrollo centrado en el usuario.
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5.3 ANALISIS COSTO/BENEFICIO
a) Costos: En este punto se presenta el calculo de costos que implica el desarrollo e

implementacion del Sistema Gestidon Académica, para esto se toma en cuenta la

experiencia laboral en el mercado boliviano. Los puntos tomados en cuenta se

aprecian en la tabla 11, donde se observa un costo total de 6.880 délares.

Tabla 5.3 Descripcién de Costos

COSTOS TOTAL $us OBSERVACIONES
Costo de Desarrollo

Fase de Analisis 500 5 meses - 1 analista
Fase de Disefio 1.200 6 meses - 1 disefiador
Fase de Implementacion 600 3 meses - 1 programador
Subtotal 2.300

Hardware

Servidor 2.500 Proliant HP

Subtotal 2.500

Red

Equipos de Red 100 1 switch

Configuracion de Red 80 20 $us por punto - 4 puntos
Subtotal 180

Software

Sistema Operativo Windows 2003 700

Licencia de Visual Studio 2005 .NET 450

Licenda de SQLServer 2000 400

Subtotal 1550

Implantacion

Instalaciéon 50 2 dia - 1 técnico
Capacitacion 300 2 meses - 1 capacitador
Subtotal 350

TOTAL 6.880

b) Beneficios: Se distinguen los siguientes

s Facilidad de manejo

¢ Mejoramiento de Procesos

s Se mejoray agiliza latoma de decisiones y la elaboracién de reportes.

*  Apoyo a procesos
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¢ Facilidad de actualizacidén de informacion personal de estudiantes y docentes.

e Apoyo la difusion de programas mediante la propagando automatizada por
Intemet.

e Reduccion de esfuerzos en procesos

e Se realiza menos esfuerzo en mantener actualizado el historial de
estudiantes y docentes

e La comunicacion de resultados se realiza con menos tiempo y menos esfuerzo

Estos beneficios reducen la carga laboral del personal mejorando asi su rendimiento,
porque les pemite trabajar enfocandose mas en los proyectos de mejoramiento de la
Carrera, incrementando la productividad del personal, sin la necesidad de contratar
personal extra. Este beneficio se cuantifica comparando lo que se tendria que gastar
contratando al personal necesario para obtener la misma productividad; en promedio un
auxiliar en Kardex y Direccidén de Carrera, para agilizar el manejo y procesamiento de la
informacidn Académica, durante dos afios con un sueldo de 400 délares por mes, en 2
anos se tendria un ahorro de 9.600 ddlares.
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CONCLUSIONES

El presente Proyecto de Grado tiene como el logro principal la implementacion del
Sistema de Gestién Académica en la Carrera de Ciencias de |la Educacién.

Y los objetivos alcanzados son:

v

Se realizé el relevamiento de datos de los procesos académicos, se
obtuvieron las bases de datos de la carrera de Ciencias de la Educacion.

Se efectud la migracion de la base de datos al nuevo modelo de base de
datos en SQLSERVER 2000, en la que se encontraron observaciones en
los nhombres, notas, materias de estudiantes por lo que se hizo una
verificacion y depuracién de datos.

Se redujo el tiempo de procesamiento de informacion de los procesos
académicos, en la emision de reportes: listados, record académico, historial
académico, actas.

Se implemento y esta funcionando el sistema de gestion académica en la
carrera. Se realizé un analisis, diseno y desarrollo médulos de acuerdo a
los requerimientos de los usuarios de la carrera.

Se ejecutaron las pruebas de funcionamiento para cada uno de los modulos
que actualmente son utilizados por los usuarios del sistema.

Se realizaron pruebas, para medir el grado de ergonométria de la aplicacién
mediante la utilizacion de grupos de discusion.

Se realizaron manuales y capacitaciones a autoridades, kardixtas, docentes
y estudiantes de la Carrera de Ciencias de la Educacion.

RECOMENDACIONES
Se recomienda:

v

v

v

Continuar con el proyecto realizar la implementacion del sistema en la
demas carreras de la Facultad de Humanidades.

Continuar realizando las evaluacién mediante los Focus Group, con la
finalidad de que el sistema sea lo mas ergondmico posible, para los
usuarios finales.

Modulo de envidé de correos de forma automatica, con informacion
académica, solicitud de documentos, de esta manera se hara uso de las
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tecnologias TIC para el crecimiento académico y la facilidad de
comunicacion entre usuarios.

v' Automatizar el Manejo de la informacion del curso pre facultativo, realizando
la integracién con el sistema académico,

v’ La integracion del sistema de gestion académica con el sistema de
matriculacion UMSATIC-DSIE para el caso de estudiantes nuevos.
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