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RESUMEN

El aumento de Instituciones Educativas y el crecimiento de la poblaciéon estudiantil dentro de
dichos centros, genera un gran volumen de informacion, que debe ser organizada y
clasificada para su utilizacién. Para realizar estas tareas muchos de los centros educativos
hacen uso de las computadoras y tecnologia informatica actual, para coadyuvar con el

trabajo.

La Unidad Educativa Rvdo. P. Walter Strub es una institucién con crecimiento de poblacién
estudiantil, donde se tiene un gran volumen de informacion, la forma de almacenamiento y
organizacion de esta producia retardo en los procesos realizados por la institucion, es asi
que se vio necesario desarrollar el presente proyecto para organizar y clasificar de mejor

manera la informacion académica generada por el colegio.

El proyecto ha sido desarrollado con conceptos de programacion Orientada a Objetos,
utilizando el Lenguaje de Modelado Unificado (UML) para modelar el sistema, siguiendo el
método de Analisis y Disefio sugerido por Pressman, que se basa en el método de Disefio
Dirigido por Responsabilidades (DDR) de Wirf-Brock. Para el disefio de la parte navegacional
de la aplicacion se apoyo con la metodologia OOHDM. La implementacion del sistema se la
realizo con el lenguaje PHP que es orientado a la web, junto con el gestor de base de datos
Postgres y como apoyo para la interfaz de usuario Java script que se ejecuta en el lado del

cliente.

Dentro el Sistema de Planificacion y Seguimiento Académico fueron implementados los
mdédulos de kardex estudiantil, inscripcién de estudiantes, kardex del personal, planificador
de horarios, actualizacion de calificaciones, control de asistencia de personal y estudiantes.
La implementacién de estos mddulos le brinda a la Unidad Educativa un mejor acceso,
organizacion y control de la informacion académica y la posibilidad de obtener informes o
reportes sobre: horarios escolares por curso y por profesor, emisién de boletines de

calificaciones, informe sobre asistencia del personal, listados de estudiantes entre otros.
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1.1 Introduccioén

Uno de los recursos mas importantes para una instituciéon es la informacion que genera
con las actividades que realiza, siendo esta de gran importancia para cumplir con los

objetivos trazados por la institucion.

Las Instituciones Educativas generan informacion académica de sus estudiantes afio tras
afo, en este sentido se ve la necesidad de organizar y clasificar la informacion generada,
para lo cual el uso de las computadoras y tecnologia actual tiene gran relevancia. Muchos
de los procesos para generar esta informacién son repetitivos ocasionando perdida de

tiempo si se los realiza de forma manual.

En este sentido desarrollar un sistema que ayude a automatizar los procesos repetitivos y
gue también administre y organice de mejor manera la informacién generada por una
Institucion Educativa, es el principal motivo del presente proyecto. El desarrollo del
proyecto pretende ser una herramienta Gtil para una Unidad Educativa, ayudando en
tareas como la inscripcion de estudiantes, emision de boletines de calificaciones y una

mejor planificacion de horarios.

La Unidad Educativa Rvdo. Padre Walter Strub es una institucién educativa de la zona sur
de La Paz, en la cual la informacién académica generada no se encuentra organizada de
una manera éptima, para la cual se implementara el sistema propuesto, para el desarrollo
del mismo se empleara el método de Analisis y Disefio Orientado a Objetos recomendado
por [Pressman, 2003], que se basa en el método DDR (Disefio Dirigido por
Responsabilidades) de Wirf-Brock, para complementar el disefio se utilizara la
metodologia OOHDM, con la cual se modelara la parte navegacional del sistema.



1.2 Antecedentes
1.2.1 Antecedentes de la Institucion

La Unidad Educativa R.P. Walter Strub lleva a cabo sus actividades académicas, en la
zona de Cota Cota, con el principal objetivo de formar a estudiantes de primaria y
secundaria, para cumplir con sus tareas y tener un buen desempefio y funcionamiento del
colegio, se encuentra organizada de acuerdo al siguiente organigrama (Ver Figura 1.1),
donde cada cargo tiene una funcion especifica para realizar de forma correcta los

objetivos de la institucion.

Figura 1.1 Organigrama de la Institucion

CONSEJO DE
DIRECCION <—»| PROFESORES
PADRES DE
PLANTEL DOCENTE T— FAMILIA

ASESORES DE CURSO

A
\ 4

COMISIONES

l

REGENCIA SECRETARIOS PORTERO

ALUMNADO EN GENERAL [

Fuente: [Direccion U.E.R.P. Walter Strub, 2009]



La “Unidad Educativa R.P. Walter Strub A”, actualmente desarrolla sus actividades en el
turno tarde, con estudiantes de sexto a octavo de Primaria y de primero a cuarto grado de
Secundaria, teniendo un total de diecinueve cursos, con un alumnado aproximado de
seiscientos cincuenta estudiantes, siendo de vital importancia la informacion académica
del alumnado, para cumplir con los objetivos de la institucién, cada miembro tiene una

tarea especifica.
Entre las funciones que debe realizar el Director, se puede destacar las siguientes:

e Planificar, organizar, dirigir y supervisar los procesos pedagégicos;
e Supervisar y evaluar el desempefio del personal a su cargo;

e Elaborar un parte mensual de asistencia del personal docente y administrativo.
Los profesores tienen muchas tareas a su cargo entre estas podemos mencionar:

e Elaborar los informes de aprendizaje y llenar las libretas escolares de los alumnos;
e Tendrd que estar asignado a un curso, y ser un consejero del curso, elegido por el

Director de la Unidad Educativa y el Consejo de Profesores.
Las tareas de la secretaria que se pueden mencionar son:

e Llenar y centralizar los libros de inscripcién y de notas, formularios y kardex de los
alumnos y profesores;

e Recibir, registrar, distribuir, archivar y custodiar toda la documentacion de la Unidad
Educativa.

La parte de Regencia esta encargada principalmente en apoyar al secretario en el
cumplimiento de sus funciones, y el control riguroso de asistencia de los alumnos, asi

como del comportamiento disciplinado de los mismos.

La Unidad Educativa R. P. Walter Strub realiza los procesos académicos y administrativos
de forma manual y en algunos casos con la ayuda de Excel y por estos motivos se ve la
necesidad de implementar un sistema de Planificacion y Seguimiento Académico y que
ayude a minimizar los tiempos en determinadas tareas, y también tener la informacion

almacenada de manera mas organizada.



1.2.2 Trabajos Similares

En la actualidad la gestion académica en los colegios del ambito local y asi como del
exterior tiene gran importancia para las instituciones educativas, pudiéndose mencionar
los siguientes proyectos o Sistemas desarrollados dentro del ambito académico y con
caracteristicas comunes, algunos de estos desarrollados por estudiantes de la carrera de
informética, otros implementados en colegios de paises extranjeros, y otros genéricos
desarrollados por compafiias especializadas que se encuentran en la Red de Internet y

gue necesitan pagar una licencia para su uso.

e EI Colegio Americano de Guayaquil es una entidad privada sin fines de lucro, no
sectaria, bilinglie y bicultural, cuyo interés primordial es cumplir con las necesidades
educativas de sus estudiantes. Este colegio Ecuatoriano tiene su sistema académico
funcionando en su pagina web desarrollado en PHP [Guayaquil, 2009];

e DILOGROS es un Software Colombiano especializado en el sector Educativo, que
lleva el control de matriculacién, elabora listados, permite ver el proceso de
calificaciones, elaboracion de documentos certificados de notas y diplomas , permite
establecer pardmetros generales de la institucion como ser numero de cursos, aulas,
etc. Para usar este software se debe pagar licencia [Dilogros,2009];

e “Sistema de Gestibn Académica para la (Unidad Educativa Piloto Intervida) UEPI” que
fue desarrollado como proyecto de grado por Edgar Vircochea, utilizando metodologia
RUP y UML, este sistema realiza la evaluacion socioecondémica para los estudiantes
que postulan a la Unidad Educativa [Viracochea, 2006];

e “Gestion de Informacion Académica y administrativa del Colegio Particular Luz a las
Naciones” este Sistema fue realizado con metodologias OOHDM y Web Site QEM, y
desarrollado por Guido Cutipa, dicho sistema realiza un control de el ingreso

monetario por concepto de pensiones de los estudiantes [Cutipa, 2006].

Viendo los sistemas desarrollados, se puede observar la necesidad de implementar una
parte de la planificacion de horarios, y la parte de Regencia que es la encargada de

realizar el control de asistencia de los estudiantes.



1.3 Planteamiento del Problema

1.3.1 Andlisis del Problema

La Unidad Educativa Rvdo. Padre Walter Strub, tiene como mision formar a los alumnos

pertenecientes a la institucion, en este proceso realiza algunas de sus actividades

todavia de forma manual provocando perdida de tiempo, tiende a no tener un control

pleno sobre algunas de las tareas que realiza, al observar las actividades que el colegio

desarrolla se observaron los siguientes problemas (Se pueden ver los problemas

encontrados graficamente en el Anexo A):

La elaboracion de horarios se realiza manualmente, tomando un tiempo de dos
semanas en el mejor de los casos, esto debido a que se debe tomar en cuenta ciertos
parametros de decision, como ser la disponibilidad de tiempo de los diferentes
docentes, puesto que muchos de ellos trabajan en otros colegios, y tienen cierta
cantidad de horas repartidas en los establecimientos a los que pertenecen, también
se debe tomar en cuenta que dos docentes no pueden estar asignados a un mismo
curso en la misma hora o viceversa, que un docente este asignado a dos cursos en la
misma hora, es importante tomar en cuenta todos los factores mencionados, para asi
poder acomodar a todos los profesores en las diferentes aulas sin tener mayores

inconvenientes;

La entrega de notas por parte de los docentes se hace de forma manual mediante el
llenado de una planilla, ocasionando perdida de tiempo en la transcripcion;

Los procesos de emision de boletines de calificacibn demoran al no tener un
centralizador de notas, actualmente se los elabora copiando materia por materia para
cada alumno;

No se tiene un historial por alumno a la mano;

El control de asistencia de los estudiantes por parte de los regentes se realiza de
manera manual, por lo cual no se tiene un historial eficiente al final de una gestion;

La elaboracién de planillas de asistencia del personal docente y administrativo se
realiza de forma manual, demorando bastante tiempo al localizar los horarios de los

docentes.



1.3.2 Problema Principal
Tomando en cuenta las observaciones que se detallaron anteriormente, se propone:

¢El Sistema de Planificacién y Seguimiento Académico, para la U.E.R.P. Walter Strub
permitird automatizar los procesos manuales de la parte académica, asi como una mejor
asignacion y organizacion de los horarios para docentes y alumnado?

1.4 Obijetivos
1.4.1. Objetivo General

Implementar un sistema que ayude a la Planificacion y Seguimiento de los procesos
Académicos dentro de la U.E. R.P. Walter Strub, de tal forma que minimice los tiempos
gue se toman al realizarlos de forma manual, teniendo informacién accesible y completa

en todo momento.

1.4.2. Objetivos Especificos

o Disefiar una interfaz web amigable mediante la cual los usuarios puedan acceder a la
informacién académica;

¢ Implementar mecanismos de seguridad para que solo usuarios autorizados tengan

acceso a datos y programas.

e Implementar la consulta del historial académico por alumno, teniendo informacion

actual en el momento que se requiera;

e Implementar un kardex por alumno y también del personal docente y administrativo
gue trabaja en la U.E. R.P. Walter Strub;

e Agilizar los procesos de inscripcion y generacion de boletines de calificaciones;

e Ayudar en el proceso de elaboracion de horarios por docente y por curso, ayudando

al Director Académico en la toma de decisiones;

¢ Implementar un modulo de control de asistencia para los docentes y alumnos.

Los objetivos a desarrollar en el presente proyecto se pueden ver graficamente en el

Anexo B.



1.5 Justificacion

La responsabilidad de toda institucién es tener toda la informacién que respecta a la
misma de manera ordenada y organizada de tal manera que sea facil encontrar ciertos
requerimientos cuando sea necesario, el automatizar dichos procesos para la Unidad
Educativa R.P. Walter Strub, eliminara la informacion redundante que se genera al

realizar los procesos manualmente.

En lo Econdmico la implementacién del sistema no incurrird en gastos adicionales para la
institucion, puesto que se utilizara herramientas de desarrollo con licencia gratuita y por

otra parte la institucion cuenta con los equipos necesarios para implementar el sistema.

El desarrollo del presente proyecto tiene como funcion social ayudar al personal docente y
administrativo con las tareas cotidianas que realizan, reduciendo la probabilidad de
errores que pueden presentarse haciéndolas manualmente, minimizar los tiempos de los
procesos mecanicos y repetitivos que se realizan, teniendo de esta manera la informacion

almacenada de manera mas ordenada.

Desde el punto de vista tecnoldgico, se empleara herramientas actuales para el
desarrollo, como ser PHP 5 y Postgres, las cuales permiten el acceso y manipulacién de
la informacién, de forma facil y segura, siendo asi una innovacién tecnoldgica para la

Institucion Educativa automatizando sus procesos que realizan actualmente.

1.6 Alcances
El proyecto propuesto contempla los siguientes alcances:

e Un seguimiento académico a cada estudiante en los diferentes cursos del
establecimiento, como ser, inscripcion de estudiantes, control de asistencia, registro y
control de calificaciones ;

e Asignacion de cursos a los docentes, controlando la doble asignacion o choque de

horarios que pueda existir.

e Se implementara una Interfaz Web amigable, con la cual los usuarios se familiaricen

de forma natural;



e Los usuarios autorizados que deseen consultar informacién académica tendran que
identificarse con un nombre de usuario y contrasefia, para ingresar al sistema. La
actualizacion de informacion, sera realizada por los usuarios autorizados a una

respectiva area;

e Elaboracion de reportes, para cada area utilizando la informacién que corresponda
a la misma, como ser, nominas de alumnado, listados de docentes, horarios por

curso, horarios por profesor, emision de libretas de calificaciones entre otros;

Al desarrollar este sistema se realizaran los médulos mencionados con anterioridad de
manera general para el uso de cualquier unidad educativa y con limitaciones propias de
las herramientas que se pretenden utilizar. Los cuales son PHP como lenguaje de
programacién, Postgres para gestionar la base de datos y Javascript para interactuar con

el usuario, todas estas son de caracter gratuito.



2.1 Marco Conceptual

En este apartado se daran a conocer los conceptos y definiciones relevantes con respecto
al desarrollo del proyecto, las mismas que llevaran a la realizacion del mismo.

Aplicaciones Web

Una aplicacion basada en web (WebApps), es muy diferente a un software tradicional,
puesto que debe tomar en cuenta muchos atributos que en los sistemas convencionales
se pueden pasar por alto o no son de gran importancia. Las antiguas aplicaciones
distribuidas en cd’s dieron lugar a aplicaciones dinamicas, de constante actualizacion e
incluso personalizables, capaces de adaptarse a los tipos de usuarios y en casos
avanzados, a cada usuario en particular. Estas caracteristicas encuentran el medio ideal

en la web, ya que de otra forma seria costoso su mantenimiento y evolucion.

El desarrollo de aplicaciones web involucra decisiones no triviales de disefio e
implementacién que inevitablemente influyen en todo el proceso de desarrollo, afectando
la divisién de tareas. Los problemas involucrados, como el disefio del modelo del dominio
y la construccion de la interfaz de usuario, tienen requerimientos disjuntos que deben ser

tratados por separado. [Silva, 2002].

Los sistemas basados en Web implican una mezcla de publicaciéon impresa y desarrollo
de software, de marketing e informética, de comunicaciones internas y relaciones
externas, y de arte y tecnologia. Reside en una red y debe dar servicio a las necesidades
de muchos clientes. Una WebApp puede residir en Internet (haciendo posible su acceso
desde cualquier lugar del mundo). De forma alternativa, una aplicacion se puede ubicar en
una Intranet (implementado en la red interna de una organizacién) o una Extranet
(comunicacion entre redes) [Pressman, 2003]. Las Aplicaciones Web pueden tener
contenido hipermedial, textos, gréficos, animaciones, etc. A diferencia de una aplicacion

tradicional, una Web App se encuentra en constante evolucion.

Dado que las WebApps estan disponibles a través del acceso por red, es dificil, si no

imposible, limitar la poblacién de usuarios finales que pueden acceder a la aplicacién. Con
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objeto de proteger el contenido confidencial y de proporcionar formas seguras de
transmision de datos, deberdn implementarse fuertes medidas de seguridad en toda la
infraestructura que apoya una WebApp y dentro de la misma aplicacién [Pressman, 2003].

Tecnologias Web

El desarrollo de Aplicaciones web se debe basar en estandares de Internet, en la
actualidad el estandar para construccién de WebApps, es HTML que posibilita la insercion
de texto, graficos, sonido, video, etc. El metalenguaje HTML es estatico, por lo que es
necesario utilizar lenguajes de programacion web que sirvan de ayuda para poder
interactuar con contenido dinamico. Entre estos podemos encontrar a JavaScript que se
ejecuta del lado del cliente, PHP que es un lenguaje del lado del servidor, el cual es capaz

de manipular multiples bases de datos.

A lo anteriormente mencionado se puede agregar que una Web App necesita de un gestor
de base de datos, para poder almacenar los datos que se requieren manipular, se puede
mencionar a Postgres que tiene licencia gratuita. Para poder correr los lenguajes que se
usaran en la WebApp es necesario contar con un servidor de peticiones HTTP, Apache es

uno de los servidores mas conocidos. Todos estos elementos los veremos a continuacion.

Apache

El servidor Web Apache es un programa que corre sobre el servidor que escucha las
peticiones HTTP que le llegan y las satisface. Dependiendo del tipo de la peticién, el
servidor Web buscara una pagina Web o bien ejecutara un programa en el servidor. De
cualquier modo, siempre devolvera algun tipo de resultado HTML al cliente o navegador

que realizo la peticion.

Tener un servidor Web instalado en el servidor es fundamental para el desarrollo de las
aplicaciones Web que se vayan a construir, ya que se ejecutaran en el. Apache es uno de
los mejores servidores de Webs utilizados en la red Internet desde hace mucho tiempo,

Unicamente le hace competencia el servidor de Microsoft, el IIS.

Por lo que este servidor es uno de los mayores triunfos del software libre. Es un servidor
de Web flexible, gratuito pero profesional, rapido y eficiente, continuamente actualizado y

adaptado a los nuevos protocolos [Garcia, 2000].
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Lenguaje PHP

Preprocessed Hypertext Pages (PHP), es lenguaje de scripting que permite generar
paginas HTML. El lenguaje PHP es multiplataforma y de licencia libre. A diferencia de las
paginas estaticas de HTML que son Utiles para presentar documentos estaticos, es decir
gue no son modificables, PHP permite generar un pagina HTML en forma dindmica, por
ejemplo como resultado de una consulta a una base de datos., o generar graficos, o
cualquier otra cosa que necesite ser generada en base ciertos datos que pueden cambiar

en el tiempo [Morales, 2009].

Una de las grandes limitaciones del HTML es la forma en que trabaja. En particular, si
debe presentar al usuario un grupo de opciones para que este elija, uno debe conocer
esas opciones de antemano al momento del disefio del formulario.

Con PHP es facil generar un formulario con las opciones tomadas desde alguna base de
datos, de forma que el programador no tiene que modificar su codigo HTML, ya que este
es generado automaticamente mediante un simple script escrito en PHP, que accede a
esa base de datos. Entre las muchas bases de datos que se pueden usar tenemos a

Postgres, MySQL, Sybase, Oracle, Informix entre otras.

Postgres

Postgres o PostgreSQL, es un sistema de gestion de base de datos relacional orientada a
objetos de software libre, ha sido desarrollado de varias formas desde la década de 1980.

Entre las principales caracteristicas podemos mencionar:

e Multiplataforma, puede ser usado bajo cualquier plataforma Unix y Windows;

e Conectividad TCP/IP, JDBC y ODBC;

e Alta concurrencia, mediante un sistema denominado MVCC (Acceso concurrente
multiversién, por sus siglas en inglés) PostgreSQL permite que mientras un proceso
escribe en una tabla, otros accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos. para
conseguir una mejor respuesta en ambientes de grandes volimenes;

o Disparadores (triggers), Un disparador o trigger se define en una accion especifica
basada en algo ocurrente dentro de la base de datos. En PostgreSQL esto significa la
ejecucion de un procedimiento almacenado basado en una determinada accién sobre

una tabla especifica [WikPos, 2009].
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JavaScript

JavaScript, es un lenguaje del lado del cliente, se trata de un lenguaje interpretado y los
programas escritos con estos lenguajes son conocidos como scripts o guiones. Pese a su
nombre no tiene nada que ver con Java, este Ultimo es un lenguaje algo mas complejo
con el que se pueden construir programas de propésito general. La Unica razén de ser de
JavaScript son las paginas web. Con JavaScript no pueden construirse programas
independientes, sélo pueden escribirse scripts que funcionardn en el entorno de una

pagina Web, interpretado por un explorador [Rodriguez, 2002].

Con JavasScript es posible manipular las variables de los formularios de forma dinamica,
la parte mas interesante que puede destacarse del JavaScript es el manejo de eventos
con los que el usuario interactia, estos pueden ser hacer un clic con el mouse, presionar

un botoén, etc.

2.2 Proceso de Desarrollo de Software

Un proceso del desarrollo de software es un conjunto de actividades y resultados
asociados que producen un producto de software, estas actividades son llevadas acabo
por los ingenieros de software. Existen cuatro actividades fundamentales que son
comunes para todos los procesos de software, las cuales son [Sommer, 2005]:

e Especificacion de Software, en esta actividad los clientes e ingenieros definen el
software a producir y las restricciones sobre su operacion. Es decir, durante la
definicién, el que desarrolla el software intenta identificar qué informacién ha de ser
procesada, qué funcién y rendimiento se desea, qué comportamiento del sistema, qué
interfaces van a ser establecidas, qué restricciones de disefio existen, y qué criterios

de validacion se necesitan para definir un sistema correcto [Pressman, 2003].

e Desarrollo de Software, es la actividad donde el software se disefia y se programa.
Es decir, durante el desarrollo un ingeniero del software intenta definir como han de
disefiarse las estructuras de datos, cdmo ha de implementarse la funcion dentro de
una arquitectura de software, cémo han de implementarse los detalles
procedimentales, como han de caracterizarse interfaces, como ha de traducirse el
disefio en un lenguaje de programacién y como ha de realizarse la prueba [Pressman,
2003].
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o Validacidon de Software, en esta etapa el software se valida para asegurar que los
requerimientos del cliente hayan sido satisfechos. Se realizan pruebas al sistema

acerca de las funciones que el cliente necesita.

e Evolucion de Software, en esta actividad se realizan las tareas de correccion,
adaptacion, mejora y prevencion. Las adaptaciones requeridas seran a medida que
evoluciona el entorno del software y a cambios debidos a las mejoras producidas por

los requisitos cambiantes del cliente.

2.2.1 Modelo Evolutivo de Proceso de Software

Los modelos evolutivos son iterativos. Se caracterizan por la forma en que permiten a los
ingenieros del software desarrollar versiones cada vez mas completas del software.
Existen dos tipos de desarrollo evolutivo, el Desarrollo exploratorio y el de Prototipos
desechables, donde el objetivo de este ultimo es el de comprender los requerimientos del
cliente y desarrollar prototipos para los requerimientos que no se comprenden con mucha

precision.

El modelo Incremental es un proceso evolutivo es mucho més efectivo que un enfoque
cascada, puesto que se adapta a los requerimientos cambiantes del cliente. La Figura 2.1

nos muestra el desarrollo de software desde un enfoque incremental.

Figura 2.1 Modelo Incremental

Ingenieria de

Sistemas/informacion incremento 1

i et Entrega del

Cadign UERA L 4 e incremento

Anélisis Disefo Cadigo Prueba ?"!”993 del
2" incremento

slisis i : Entrega del

Andglisis H Disefio I——l Codigo H Prueba I 3.5 incremento

Analisis Disefio Codigo Prueba Entraga del
4. incremento

Andlisis Disefio

incremento 2

incremanto 3

incremento 4

Tiempo de calendario

Fuente: [Pressman, 2003]
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El modelo incremental se centra en la entrega de un producto operacional con cada
incremento, donde el primer incremento a menudo es un producto esencial. Segun
[Pressman, 2003], el modelo incremental es (til cuando la dotacién de personal no esta

disponible para una implementacién completa.

2.2.2 Ingenieria de Requisitos

Los Requisitos tienen un papel importante en el desarrollo de cualquier sistema, de ellos
depende el fracaso o éxito del mismo. La ingenieria de Requisitos llamada a veces
Ingenieria de Requerimientos, trata de estandarizar las actividades que deben realizarse
para poder recolectar informacion, analizarla, documentarla y clasificarla, todo esto para

poder definir de forma clara y precisa las funciones gue el sistema debe implementar.

La ingenieria de requisitos facilita el mecanismo apropiado para comprender lo que quiere
el cliente, analizando necesidades, confirmando su viabilidad, negociando una solucién
razonable, especificando la soluciébn sin ambigiiedad, validando la especificacién y
gestionando los requisitos para que se transformen en un sistema operacional [Pressman,
2003]. Las Actividades y tareas que se deben realizar en la Ingenieria de Requisitos se

muestran en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Actividades de la Ingenieria de Requisitos

Actividad Tareas
Obtencion de Requisitos Realizar entrevistas a usuarios
Observacion al entorno
Encuestas a usuarios
Documentar requisitos encontrados
Clasificar requisitos encontrados.
Identificar requisitos imposibles.
Eliminar requisitos inconsistentes
Revision de los requisitos por
ingenieros y usuarios.
e Aclarar e interpretar términos.

Andlisis de Requisitos

Validacion de Requisitos

Fuente: Elaboracion Propia

Desde un punto de vista conceptual, las actividades que se deben desarrollar en la

Ingenieria de Requisitos son de 3 tipos, las cuales detallaremos a continuacion.
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a) Obtencién de requisitos

La identificacién de requisitos puede parecer una tarea simple, talves se piense que
preguntando a los usuarios sobre lo que desean que el sistema realice sea suficiente, por
el contrario la identificacion de requisitos es algo mas complicado. La obtencién de
requisitos puede presentar los siguientes problemas:

¢ Problemas de alcance, se da cuando el limite del sistema esta mal definido, se suele
confundir los objetivos del sistema;

e Problemas de comprension, sucede cuando clientes/usuarios no estan
completamente seguros de lo que necesitan, a menudo no tienen compresion de las
capacidades y limitaciones de una computadora, se reservan cierta informacién que a
su vista puede resultar obvia;

e Problemas de volatilidad, los requisitos cambian con el tiempo.

La Obtencién de Requisitos debe realizarse mediante entrevistas a cada usuario, grupos
de discusion, realizando encuestas, etc. En toda actividad realizada debe tomarse en

cuenta los problemas mencionados anteriormente.

b) Andlisis de requisitos

Una vez recopilados los requisitos, el producto obtenido configura la base del andlisis de
requisitos. Los requisitos se agrupan por categorias y se organizan en subconjuntos, se
estudia cada requisito en relacion con el resto, se examinan los requisitos en su
consistencia, completitud y ambigtiedad, y se clasifican en base a las necesidades de los

clientes/usuarios [Pressman, 2003].

Al realizar el andlisis de Requisitos se debe detectar y corregir las falencias
comunicativas, transformando los requisitos obtenidos de entrevistas , en condiciones
apropiadas para ser tratados por el disefio, utilizando un procedimiento iterativo, se iran
eliminando requisitos, se iran combinando y/o modificando para conseguir satisfacer los

objetivos planteados.

¢) Validacion de requisitos

La validacion de requisitos se encarga de la revision técnica formal de los requisitos
encontrados, se debe identificar cuales requisitos no seran abordados por el sistema. El

equipo de revision debe incluir a ingenieros del sistema, clientes, usuarios, y otros
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intervinientes que examinan la especificacion del sistema buscando errores en el
contenido o en la interpretacion, areas donde se necesitan aclaraciones, informacion
incompleta, inconsistencias, requisitos contradictorios, 0 requisitos imposibles o

inalcanzables.

2.3 Andlisis

En todo desarrollo de software, la fase de andlisis trata de definir de manera formal las
tareas que el software debe realizar, las respuestas que se esperan por parte del sistema,
gue dependeran de las acciones del usuario. En la fase de andlisis se debe definir de

manera clara todos los médulos que formaran todo el sistema.

Para crear una aplicacion software hay que describir el problema y las necesidades o
requerimientos, en que consiste el conflicto y que debe hacerse. El andlisis se centra en la
investigacion del problema, no en la manera de definir la solucion [Larman, 1999].

La abstraccion de un sistema real y representarlo de tal forma que pueda ser integrado en
un sistema computarizado, se denomina analisis orientado a objetos. La tarea de Analisis
Orientado a Objetos es definir todos los objetos que participan en un sistema, cuales de
estos son relevantes, como se comportan los objetos en el contexto del sistema, todo esto
para poder construir modelos que serviran para el desarrollo del sistema.

2.3.1 El Paradigma Orientado a Objetos

Durante muchos afios el término orientado a objetos (OO) se usé para referirse a un
enfoque de desarrollo de software que usaba uno de los lenguajes orientados a objetos
(Ada 95, C++, Eiffel, Smalltalk, etc.). Hoy en dia el paradigma OO encierra una completa

vision de la ingenieria del software [Pressman, 2003].

Dos conceptos basicos de un enfoque OO son el de clase y objeto, una clase es un
concepto OO que encapsula las abstracciones de datos y procedimientos que se
requieren para describir el contenido y comportamiento de alguna entidad del mundo real,
la Figura 2.2 representa una clase, un objeto sera la instancia de una clase, este objeto

tendra todos los atributos y operaciones de la clase del que fue instanciado.
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Figura 2.2 Representacion de una Clase

Nombre de clase

Atributos:

Operaciones:

=
e

Fuente: [Pressman, 2003]

La Figura 2.3 define la clase Auto, que tiene como atributos marca, modelo, numero de
placa y color, estos son los atributos que se pueden encontrar en cualquier auto. Las
operaciones asociadas a la clase son ingresar datos, cambiar color y cambiar placa, estas
operaciones pueden estar definidas dentro de un contexto de un sistema de compra y
venta de automoviles.

La ingenieria del software OO hace hincapié en la reutilizacion. Por lo tanto, las clases se

buscan en una biblioteca (de clases OO existentes) antes de construirse.

Figura 2.3 Clase con atributos y operaciones

Auto

marca
modelo
no_placa

in_datosi)
cambiar_color()
cambia_placai)

—

Fuente: Elaboracion propia

Cuando una clase no puede encontrarse en la biblioteca, el desarrollador debe crear la
clase y los objetos derivados de la clase. La nueva clase se pone en la biblioteca de tal
manera que pueda ser reutilizada en el futuro, sera extremadamente dificil definir las

clases necesarias para un gran sistema o producto en una sola iteracion.
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2.3.2 Lenguaje de Modelado Unificado

El Lenguaje Unificado de Modelado o UML (Unified Modellng Language), prescribe un
conjunto de notaciones y diagramas estandar para modelar sistemas orientados a objetos,
y describe la semantica esencial de lo que estos diagramas y simbolos significan.
Mientras que ha habido muchas notaciones y métodos usados para el disefio orientado a
objetos, ahora los modeladores solo tienen que aprender una Unica notacién [Popkin,
2002].

UML se puede usar para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de software,
sistemas de hardware, y organizaciones del mundo real. UML es un lenguaje de

modelado, y no un método.

El lenguaje de modelado es la notacién (principalmente grafica) de que se valen los
métodos para expresar los disefios. Asi pues, en gran medida el lenguaje de modelado es
la parte mas importante del método, ciertamente es la clave para la comunicacién. Si se
desea analizar el disefio con alguien, lo que ambos necesitan comprender es el lenguaje
de modelado [Fowler, 1999].

UML ofrece nueve diagramas en los cuales modelar sistemas, son los siguientes:

e Diagramas de Casos de Uso para modelar los procesos;

e Diagramas de Secuencia para modelar el paso de mensajes entre objetos;

e Diagramas de Colaboracion para modelar interacciones entre objetos;

e Diagramas de Estado para modelar el comportamiento de los objetos en el sistema;

e Diagramas de Actividad para modelar el comportamiento de los Casos de Uso,
objetos u operaciones;

e Diagramas de Clases para modelar la estructura estética de las clases en el sistema;

e Diagramas de Objetos para modelar la estructura estética de los objetos en el
sistema;

e Diagramas de Componentes para modelar componentes;

e Diagramas de Implementacion para modelar la distribucién del sistema.

2.3.3 Proceso de Andlisis Orientado a Objetos

El proceso de Analisis Orientado a Objetos, no comienza con una preocupacion por los

objetos. Mas bien comienza con una comprension de la manera en la que se usara el
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sistema: por las personas, si el sistema es de interaccion con el hombre; por otras
maquinas, si el sistema est4 envuelto en un control de procesos; o por otros programas; sSi
el sistema coordina y controla otras aplicaciones. Una vez que se ha definido el escenario,
comienza el modelado del software [Pressman, 2003]. El proceso OO comienza con la
comunicacion con el usuario, es aqui donde se define el dominio del problema y se

identifican las clases basicas del problema.

2.3.4 Especificacion de Casos de Uso

El primer paso segun [Pressman, 2003] para el andlisis OO, es el modelado de Casos de
Uso, es la técnica mas efectiva y a la vez la mas simple para modelar los requisitos del
sistema desde la perspectiva del usuario. Los Casos de Uso se utilizan para modelar
cémo un sistema o negocio que funciona actualmente, 0 como los usuarios desean que
funcione. No es realmente una aproximacion a la orientacion a objetos sino una forma de
modelar procesos. Es, sin embargo, una manera muy buena de dirigirse hacia el analisis
de sistemas orientado a objetos. Los casos de uso son generalmente el punto de partida
del andlisis orientado a objetos con UML [Popkin, 2002].

Diagramas de Casos de Uso

El modelo de casos de uso consiste en actores y casos de uso. Los actores representan
usuarios y otros sistemas que interaccionan con el sistema. Actualmente representan el
tipo de usuario, no una instancia de usuario. Los casos de uso representan el
comportamiento del sistema, los escenarios que el sistema atraviesa en respuesta a un
estimulo desde un actor, la Figura 2.4 representa un diagrama de caso de uso a alto nivel,
la cual representa dos casos de uso referentes a un sistema de seguridad el actor,
propietario, esta relacionado con los casos de uso expuestos, interactuar y configurar que

hacen referencia al sistema de seguridad en si.
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Figura 2.4 Diagrama de casos de uso de alto nivel

HogarSeguro
Interactuar
,"/ g
e,
Configurar

Propietario

Fuente: [Pressman, 2003].

Cada caso de uso de alto nivel puede detallarse mediante diagramas de casos de uso de
nivel inferior, como se puede ver en la Figura 2.5 representa un diagrama de casos de uso

detallado.

Figura 2.5 Diagrama de casos de uso detallado
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Ademas de los vinculos entre los actores y los casos de uso, hay otros dos tipos de
vinculos en la Figura 2.5 estos representan las relaciones de usa (uses) y extiende

(extends) entre los casos de uso.

Fuente: [Fowler, 1999].
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Se usa la relacion extiende cuando se tiene un caso de uso que es similar a otro, pero
gue hace un poco mas. Las relaciones usa ocurren cuando se tiene una porcion de
comportamiento que es similar en mas de un caso de uso y no se quiere copiar la

descripcién de tal conducta [Fowler, 1999].

Tratandose de la relacion extiende, los actores tienen que ver con los casos de uso que
se estan extendiendo. Se supone que un actor dado se encargara tanto del caso de uso
base como de todas las extensiones. En cuanto a las relaciones uses, es frecuente que
no haya un actor asociado con el caso de uso comuan. Incluso si lo hay. no se considera
que esté llevando a cabo los demas casos de uso [Fowler, 1999].

Casos de Uso en formato expandido

El caso de uso es un documento narrativo que describe la secuencia de eventos de un
actor, que utiliza un sistema para completar un proceso. Los casos de uso son historias o
casos de utilizacion de un sistema [Larman, 1999]. Un caso de uso en formato expandido

contiene la descripcion del caso de uso como se observa en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Descripcién de un caso de uso expandido

Caso de uso Nombre de caso de uso

Actores Lista de actores, en la cual se indica quien inicia el
caso de uso

Propdsito Intencién del caso de uso

Resumen Repeticién del caso de uso de alto nivel o alguna
sintesis similar

Tipo Primario, secundario, esencial o real

Referencias cruzadas Casos relacionados de uso y funciones también
relacionadas del sistema.

Fuente: [Larman, 1999]

Otro componente que es la parte medular de un caso de uso expandido, es el curso
normal de eventos, un aspecto esencial es que explica la secuencia mas comun de
eventos, la historia normal de las actividades y la terminacion exitosa de un proceso. La

Tabla 2.3 muestra como se representa un curso normal de eventos.
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Tabla 2.3 Curso Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
Acciones numeradas de los Descripciones numeradas de
actores. las respuestas del sistema.

Fuente: [Larman, 1999]

La Ultima seccién, el curso alterno de eventos, describe importantes opciones o
excepciones que pueden presentarse en relaciéon con el curso normal. Si son complejas

podemos expandirlas y convertirlas en nuestros casos de uso.

El curso alterno de eventos se sitla debajo del curso normal de eventos, bajo rotulo
Cursos Alternos, seguidamente debajo del rotulo debe describirse la excepcion y el

namero de linea en la que puede ocurrir dicha excepcion.

2.3.5 Modelado de Clases Responsabilidad Colaboracion (CRC)

Después de definir los casos de uso basicos para el sistema, es el momento de identificar
las clases candidatas e indicar sus responsabilidades y colaboraciones. EI modelado de
clases-responsabilidades-colaboraciones (CRC) es un medio sencillo de identificar y
organizar las clases que resulten relevantes al sistema [Pressman, 2003].

Una tarjeta CRC es una tabla dividida en tres partes, en la cabecera se debe poner el
nombre de la clase, en la parte inferior izquierda las responsabilidades y en la parte
derecha las clases colaboradoras que ayudan a cumplir las responsabilidades la Figura

2.6 llustra una tarjeta CRC.

Figura 2.6 Tarjeta Clase-Responsabilidad-Colaboracion

Nombre de la cjase

0 :
Responsabilidad Pedido Colaboracion

g 2
Rewvisa si hay elenentos en existencia Linea de pedido

Determina precio Linea de pedido

Revisa si el pago es vdlido | Cliente

Despacha a la direccion de entrega
g

Fuente: [Fowler, 1999]
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Las responsabilidades son en realidad es una descripcion de alto nivel del propdsito de
una clase. La idea es tratar de eliminar la descripcion de pedazos de datos y procesos v,
en cambio, captar el propésito de la clase en unas cuantas frases. Con cada
responsabilidad, estan los colaboradores, que indican cuales son las otras clases con las
gue se tiene que trabajar para cumplirla. Esto da cierta idea sobre los vinculos entre las
clases, siempre a alto nivel. En ciertos casos puede que una responsabilidad sea
manejada por la misma clase utilizando sus propias operaciones para cumplir con la

misma.

Segun [Pressman, 2003], las responsabilidades deben distribuirse de manera equitativa
en todas las clases de la aplicacion, de esta forma sera mas facil una modificacion

posterior, puesto que la inteligencia del sistema estara descompuesta en objetos.

2.3.6 Definicion de Estructuras y Jerarquias

Una vez que se han identificado las clases y objetos usando el modelo CRC, el analista
comienza a centrarse en la estructura del modelo de clases y las jerarquias. Las
jerarquias pueden representar generalizacidn-especializacion, composicién de clases,
agregacion de clases, las mismas que luego seran representadas en el diagrama de

clases que se realizara al definir el Modelo Objeto Relacion.

2.3.7 Modelo Objeto Relacion

El enfoque del modelado CRC establece los primeros elementos de las relaciones de
clases y objetos, esto comprendiendo las responsabilidades de cada clase y las clases
colaboradoras que ayudan en la realizacion de cada responsabilidad. Esto establece la

conexion entre las clases.

Entre dos clases cualesquiera que estén conectadas existe una relacion. El tipo de
relacibon mas comuin es la binaria (existe una relacion entre dos clases). Cuando se
analiza dentro del contexto de un sistema OO, una relacién binaria posee una direccion
especifica que se define a partir de qué clase desempenia el papel del cliente y cudl actia
como servidor. Una relacion binaria se puede observar en la Figura 2.7 entre las clases
panel de control y sistema.

El modelo objeto-relacion puede obtenerse en tres pasos o etapas:
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1) Usando las tarjetas indice CRC, puede dibujarse una red de objetos colaboradores,
utilizando las conexiones entre clases;

2) Revisando el modelo de tarjetas CRC, se evallan responsabilidades y colaboradores
y cada linea de conexidn sin etiquetar recibe un nombre. Para evitar ambigliedades
en casos particulares , una punta de flecha indica la direccion de la relacion;

3) Una vez que se han establecido y nombrado las relaciones, se evallia cada extremo
para determinar cardinalidad. Existen cuatro opciones: cero a uno (0 a 1), uno a uno

(1 al), cero amuchos (0 a *), 6uno a muchos (1 a*).

Figura 2.7 Relaciones entre Clases

Panal

Sistema
de control

Contiane

Reconoce
0.* 1.%
. Alarma audible Evento de sensor

Fuente: [Pressman, 2003]

2.3.8 Modelo Objeto Comportamiento

El modelo CRC y el de objeto-relacion representan elementos estaticos del modelo de
andlisis OO. También se debe representar el comportamiento dinamico del sistema o
producto OO. Para ejecutar este paso debemos representar el comportamiento del
sistema como una funcién de sucesos especificos y tiempo [Pressman, 2003].

Se evallan cada caso de uso y se identifican los sucesos que se relacionan con objetos,
se trazan los suceso para cada caso de uso, en este contexto se pueden utilizar los

diagramas de interaccion que ofrece UML.
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Diagrama de Secuencia

El Diagrama de Secuencia es uno de los diagramas mas efectivos para modelar
interaccion entre objetos en un sistema. Un diagrama de secuencia se modela para cada
caso de uso. Mientras que el diagrama de caso de uso permite el modelado de una vista
mas general del escenario, el diagrama de secuencia contiene detalles de implementacion
del escenario, incluyendo los objetos y clases que se usan para implementar el escenario,
y mensajes pasados entre los objetos.

Un diagrama de secuencia muestra los objetos que intervienen en el escenario con lineas
discontinuas verticales, y los mensajes pasados entre los objetos como vectores
horizontales (ver Figura 2.8). Los mensajes se dibujan cronol6gicamente desde la parte
superior del diagrama a la parte inferior; la distribucion horizontal de los objetos es
arbitraria.

Figura 2.8 Diagrama de Secuencia

una Ventana da e Fadidn una Lhua un Articulo
Entrada de Padidos de Pedido de Inventario

: prepara ()

.. -
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: Mensaje z i hayExistencla:=revisa() : Condicion
: - H S £
; ) ; "
¢ fteracion [hayExistencia]
ducu-n‘la{l-__ necasitaReorden:
. =necesitaReordenar ()
— Autodelsgacion
g} —
Regreso
|[necesitaReorden]
L I e |
: I | un Articule |
. — = | de reorden
[hayExistencia] nuevo un Artleule
e ! ': para entrega
Creacion

Fuente: [Fowler, 1999]
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La linea vertical se llama linea de vida del objeto. La linea de vida representa la vida del
objeto durante la interaccién. Esta forma fue popularizada inicialmente por Jacobson.
Cada mensaje es etiquetado por lo menos con el nombre del mensaje; pueden incluirse
también los argumentos y alguna informacién de control. y se puede mostrar la
autodelegacion, que es un mensaje que un objeto se envia a si mismo, regresando la

flecha de mensaje de vuelta a la misma linea de vida como se ve en la Figura 2.8.

Dos partes de la informacion de control son valiosas. Primero, hay una condicién, que
indica cuando se envia un mensaje (por ejemplo, [necesitaReorden] ver Figura 2.8). El
mensaje se envia solo si la condicion es verdadera. El segundo marcador de control (til
es el marcador de iteracién, que muestra que un mensaje se envia muchas veces a varios
objetos receptores, como sucederia cuando se itera sobre una coleccién. La base de la
iteracidn se puede mostrar entre corchetes (como en *[para cada linea de pedido] ver
Figura 2.8).

El diagrama incluye un regreso, el cual indica el regreso de un mensaje, no un nuevo
mensaje. Los regresos difieren de los mensajes normales en que la linea es punteada,
estos pueden graficarse o no, pues en el caso de no estar presente en el diagrama, igual

se consideran implicitamente.

Diagrama de Colaboracion

Un diagrama de colaboraciones es otra forma de presentar la informacion de un diagrama
de secuencias. Ambos tipos de diagramas son semanticamente equivalentes y se
recomienda usar ambos cuando se construye el modelo de un sistema. El diagrama de
secuencias se organiza de acuerdo al tiempo, y el de colaboracion de acuerdo al espacio
[Schmuller, 1999].

Los objetos se conectan por medio de enlaces, cada enlace representa una instancia de
una asociaciéon entre las clases implicadas, los mensajes entre clases se envian por los

enlaces.

En la Figura 2.9 se pueden apreciar las distintas formas del esquema de nombrado de
objetos en UML. Se puede usar alguno de los diversos esquemas de numeracion para los
diagramas de colaboracién. El mas simple se ilustra en la Figura.2.9, se debe poner la

cifra seguida de dos puntos (:) y el mensaje.
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Figura 2.9 Diagrama de Colaboracién
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Fuente: [Fowler, 1999]

2.4 Modelado de Datos

La mayoria de los sistemas software grandes utilizan bases de datos de gran tamafio.
Una parte importante del modelado de sistemas es la definicion de la forma logica de los
datos procesados por el sistema. La técnica de modelado de datos mas ampliamente
utilizada es el modelado Entidad- Relacién (ER), que muestra las entidades de datos sus

atributos asociados y las relaciones entre estas entidades [Sommer, 2005].

Puesto que en el modelo ER se pueden definir, supertipos y subtipos, lo que se denomina
generalizacién, es facil de implementar una base de datos OO utilizando el modelado ER.

UML no incluye una notacion especifica para el modelado de base de datos, pero se
puede usar para representar un modelo semantico de datos. Se puede pensar en las
entidades de un modelo ER, como clases de objetos simplificadas (sin operaciones), los
atributos como atributos de la clase y las denominadas asociaciones entre clases como
relaciones [Sommer, 2005].

El diagrama de clase de UML se puede usar para modelar algunos aspectos del disefio
de bases de datos relacionales, pero no cubre toda la semantica involucrada en el

modelado relacional, mayoritariamente la nocion de atributos clave que relacionan entre si
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las tablas unas con otras. Para capturar esta informacion, un Diagrama Entidad Relacion

se recomienda como extensién a UML [Popkin, 2002].
Diagrama Entidad Relacion

El Diagrama Entidad Relacion (DER), fue propuesto originalmente por Peter Chen para el
disefio de sistemas de bases de datos relacionales y ha sido ampliado por otros. Se
identifica un conjunto de componentes primarios para el DER: objetos de datos, atributos,
relaciones y varios indicadores tipo. El propoésito primario del DER es representar objetos
de datos y sus relaciones.

Los objetos de datos son representados por un rectangulo etiguetado. Las relaciones se
indican mediante una linea etiguetada conectando objetos. En algunas variaciones del
DER, la linea de conexién contiene un rombo que se etiqueta con la relacion (Ver Figura
2.10). Las conexiones entre objetos de datos y relaciones se establecen mediante una

variedad de simbolos especiales que indican cardinalidad.

Figura 2.10 Diagrama Entidad Relacion

Fabricante f— @ Coche

1 n

Fuente: [Pressman, 2003]

La Figura 2.10 muestra la relacién Construye entre la entidad fabricante y la entidad
coche, la cual tiene una cardinalidad de 1 a N, que indica que un fabricante puede
construir N coches. La cardinalidad puede ser tomada de la multiplicidad de un modelo
objeto-relacion.

2.5 Disefio

Lo fundamental en la etapa de disefio es traducir la tarea de analisis, a un modelo de
implementacion, debe centrarse en el disefio de subsistemas, que implementan funciones
principales de sistema. Segun [Pressman, 2003], el disefio Orientado a Objetos, se divide
en dos grandes actividades, el disefio del sistema y el disefio de objetos. La Figura 2.11
representa la relacién existente entre el Analisis y Disefio la piramide del disefio consta de
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cuatro capas, la capa de subsistema, capa de clases y objetos, capa de mensajes y la

capa de responsabilidades.

Figura 2.11 Transformacién de Modelo de AOO al Modelo de DOO

El modeio
de analisis

El modelo de gigefio

Fuente: [Pressman, 2003],

2.5.1 Proceso de disefio del Sistema

El disefio de sistema comprende la arquitectura basica, en esta fase se tomaran

decisiones estratégicas. El proceso de disefio del sistema abarca las siguientes

actividades:

Particion del modelo de analisis en subsistemas.

Identificar la concurrencia dictada por el problema.

Asignar subsistemas a procesadores y tareas.

Desarrollar un disefio para la interfaz de usuario.

Elegir una estrategia basica para implementar la administracién (gestion) de datos.
Identificar recursos globales y los mecanismos de control requeridos para su acceso.
Disefiar un mecanismo de control apropiado para el sistema, incluyendo
administracién de tareas.

Considerar como deben manejarse las condiciones de frontera.
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2.5.2 Proceso de disefio de Objetos

El disefio de objetos tiene que ver con el disefio detallado de los objetos y sus
interacciones. Se completa dentro de la arquitectura global, definida durante el disefio del
sistema y de acuerdo con las reglas y protocolos de disefio aceptados. El disefio del
objeto esta relacionado en particular con la especificacion de los tipos de atributos, cémo
funcionan las operaciones y cémo los objetos se enlazan con otros objetos [Pressman,
2003].

Se definen las estructuras de datos locales (para atributos), y se disefian los algoritmos
(para operaciones), para esto se debe hacer una descripcién de objetos y un disefio de
algoritmos y estructuras de datos.

Descripcion de Objetos

Una descripcidn del disefio de un objeto puede ser de dos formas: (1) una descripcion de
protocolo que establece la interfaz de un objeto, definiendo cada mensaje que el objeto
puede recibir y las operaciones que el objeto lleva a cabo cuando recibe un mensaje, o (2)
una descripcién de implementacion que muestra detalles de implementacion para cada

operacion implicada por un mensaje pasado a un objeto.

La descripcién del protocolo no es nada mas que un conjunto de mensajes y un
comentario correspondiente para cada mensaje, como ejemplo podria ser,
MENSAJE(sensor.movimiento) -> leer: DEVUELVE sensor.ID, sensor. estado; //
mensaje requerido para leer un sensor [Pressman, 2003].

Una descripcion de la implementacion de un objeto, proporciona los detalles ocultos, que
se requieren para la implementacién. Una descripcion de la implementacion se compone
de la siguiente informacion: (1) una especificacién del nombre del objeto y referencia a la
clase; (2) una especificacion de las estructuras de datos privadas, con indicacion de los
datos y sus respectivos tipos; (3) una descripcién de procedimientos de cada operacion o,

alternativamente, indicadores a dichas descripciones de procedimientos.

En un entorno Orientado a Objetos solo se deberia usar la descripcién de protocolo,
puesto que la descripcion de implementacién contiene detalles que deberian estar ocultos

(encapsulados).
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Disefio de algoritmos y estructuras de datos

Las representaciones contenidas en el modelo de andlisis y el disefio de sistema, proveen
una especificacion para todas las operaciones y atributos necesarios para la
especificacion de algoritmos y estructuras de datos.

Se deben crear algoritmos para implementar la especificacion para cada operacion. En
muchas ocasiones, el algoritmo es una simple secuencia computacional o procedural. Sin
embargo, si la especificacién de la operacion es compleja, sera necesario modularizar la

operacion.

Las estructuras de datos se disefian al mismo tiempo que los algoritmos. Ya que las
operaciones manipulan los atributos de una clase, el disefo de estructuras de datos, que
reflejan mejor los atributos, tendran un fuerte sentido en el disefio algoritmico de las

operaciones correspondientes.

Aunqgue existen muchos tipos diferentes de operaciones, normalmente se pueden dividir
en tres grandes categorias: operaciones que manipulan los datos de alguna manera (por
ejemplo, agregando, eliminando, reformateando, seleccionando), operaciones que
ejecutan célculos, y operaciones que monitorizan o supervisan (por ejemplo, operaciones
gue devuelven valores tipo booleano) al objeto para la ocurrencia de un suceso

controlado.

2.6 Metodologia OOHDM

Las metodologias tradicionales de ingenieria de software, o las metodologias para
desarrollo de sistemas de informacién, no contienen una buena abstraccion capaz de
facilitar la tarea de especificar aplicaciones hipermedia. Producir aplicaciones en las
cuales el usuario pueda aprovechar el potencial del paradigma de la navegacion de sitios
web, mientras ejecuta transacciones sobre bases de informacion, es una tarea muy dificil
de lograr. Si el usuario entiende donde puede ir y cdmo llegar al lugar deseado, es una
buena sefial de que la aplicaciébn ha sido bien disefiada. Construir la interfaz de una
aplicacion web es también una tarea compleja, no sélo se necesita especificar cuales son
los objetos de la interfaz que deberian ser implementados, sino también la manera en la

cual estos objetos interactuaran con el resto de la aplicacion.
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La metodologia OOHDM, para disefio de aplicaciones hipermedia y para la Web, fue
disefiado por Schwabe y Rossi, es una extensién de HDM con orientacién a objetos, que
se esta convirtiendo en una de las metodologias mas utilizadas. Ha sido usada para

disefiar diferentes tipos de aplicaciones y sitios web [Lamarca, 2009].

OOHDM. es una metodologia orientada a objetos que propone un proceso de desarrollo
de cuatro fases donde se combinan notaciones graficas UML con otras propias de la
metodologia. En una primera instancia debido al poco auge que tenia Internet, OOHDM
era sOlo para aplicaciones que incluian hipertexto y algo de multimedia (CD-ROM
promocionales, enciclopedias, museos virtuales, etc.). Pero el gran desarrollo de Internet
obligd su adaptacion para el desarrollo de aplicaciones hipermedia en Internet, tales como
comercio electrénico, motores de busqueda, sitios educacionales y de entretencion
[Palma, 2004]. En la Figura 2.12 se grafican las cuatro etapas de OOHDM.

Figura 2.12 Etapas de la Metodologia OOHDM
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Fuente: [Palma, 2004]

A continuacion se describira cada etapa de la metodologia con mas detalle, se define
cémo el disefiador procede desde el Disefio Conceptual a través del Disefio de la

Navegacion al Disefio de la Interfaz y la Implementacion.

2.6.1 Modelo Conceptual

Durante esta actividad se construye un esquema conceptual representado por los objetos
del dominio, las relaciones y colaboraciones existentes establecidas entre ellos. En las
aplicaciones hipermedia convencionales, cuyos componentes de hipermedia no son
modificados durante la ejecucion, se podria usar un modelo de datos semantico
estructural (como el modelo de entidades y relaciones). De este modo, en los casos en
que la informacién base pueda cambiar dinAmicamente o se intenten ejecutar calculos

complejos, se necesitara enriquecer el comportamiento del modelo de objetos.
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En OOHDM, el esquema conceptual esta construido por clases, relaciones y subsistemas.
Las clases son descritas como en los modelos orientados a objetos tradicionales. Sin
embargo, los atributos pueden ser de mudltiples tipos para representar perspectivas
diferentes de las mismas entidades del mundo real [Silva, 2002]. La Figura 2.13 llustra el
esquema conceptual, el modelo conceptual en OOHDM incluye el modelo de clases
utilizado en métodos orientados a objeto tradicionales.

Figura 2.13 Esquema conceptual

calendario
profesor curso
%Egmulum * * | stalus
fechalnicio
fecha Temino
horana
L
- 1
persona | CUrsos | material
1o bbb | curso
nombres nombre
apelidos horas tiulo
iy objetivo 1_a|autor
password Download{ Downloady
tablaDeContenidos) materialCuraa)
+*
=
e | tema
alumno A |

profesion 1 nombire

Fuente: [Palma, 2004]

Siendo basado en UML, puede ser complementado obviamente con otros modelos del
mismo usando casos de uso, diagramas de secuencia y demas artefactos UML, puesto
que OOHDM no provee un método particular para esta fase. La Tabla 2.4 muestra las

actividades que deben realizarse en esta etapa.

2.6.2 Disefio Navegacional

En OOHDM, la navegacion es considerada un paso critico en el disefio aplicaciones. Un

modelo navegacional es construido como una vista sobre un disefio conceptual,
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admitiendo la construccién de modelos diferentes de acuerdo con los diferentes perfiles
de usuarios. Cada modelo navegacional provee una vista subjetiva del disefio conceptual
[Silva, 2002].

El disefio de navegacion es expresado en dos esquemas: el esquema de clases
navegacionales y el esquema de contextos navegacionales. En OOHDM existe un
conjunto de tipos predefinidos de clases navegacionales, nodos, enlaces y estructuras de

acceso.
a) Esquema de Clases Navegacionales

Establece las posibles vistas del hiperdocumento a través de unos tipos predefinidos de
clases, llamadas navegacionales como son los nodos, los enlaces y otras clases que
representan estructuras o formas alternativas de acceso a los nodos, como los indices y

los recorridos guiados.

Los Nodos son contenedores de informacion, éstos se definen como vistas orientadas a
objetos de las clases conceptuales. Los nodos se pueden definir combinando atributos de

clases relacionadas en el esquema conceptual

Los Enlaces reflejan la relacion de navegacion que puede explorar el usuario, ellos seran
imprescindibles para poder crear vistas diferentes de esquemas navegacionales. Las
clases de los enlaces especifican sus atributos, comportamiento y los objetos fuentes del
mismo, estos representan las posibles formas de comenzar la navegacion. En cualquier
caso, el enlace puede actuar como un objeto intermedio en un proceso de navegaciéon o

como un puente de conexion entre dos nodos.
b) Esquema de Contexto Navegacional

Es el que permite la estructuracion del hiperespacio de navegacion en sub-espacios para
los que se indica la informacién que sera mostrada al usuario y los enlaces que estaran
disponibles cuando se accede a un objeto (nodo) en un contexto determinado. La Figura
2.14 ilustra un diagrama de Contexto Navegacional.
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Figura 2.14 Diagrama de Contexto Navegacional
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Fuente: [Palma, 2004]

Como se puede ver en la Figura 2.14 un contexto navegacional es un conjunto de nodos,
enlaces, clases de contextos y otros contextos navegacionales (contextos anidados). Las
actividades a tomarse en cuenta en esta etapa se encuentran en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4 Actividades de la fase del Disefio Navegacional

DISENO NAVEGACIONAL

PRODUCTOS Nodos, enlaces, estructuras de acceso, contextos
navegacionales y transformaciones navegacionales.

HERRAMIENTAS Técnicas de modelado OO, patrones de disefio,
diagramas de estados, escenarios.

MECANISMOS Clasificacion, agregacion, generalizacion y
especializacion.

OBJETIVOS DEL DISENO Disefar los recorridos que el usuario puede seguir por
la aplicacion.

Fuente: [SCHRO, 1998]

2.6.3 Diserfio de la Interfaz Abstracta

Una vez finalizado el disefio navegacional, serd necesario especificar las diferentes
interfaces de la aplicacion. Esto significa definir de que manera apareceran los objetos

navegacionales en la interfaz y cuales objetos activaran la navegacién. Para lograr esto
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se utilizardn ADVs(Vista de Datos Abstracta), modelos abstractos que especifican la
organizacion y el comportamiento de la interfaz, es necesario aclarar que las ADVs
representan estados o interfaces y no la implementacién propiamente tal (ver Figura
2.15).

Figura 2.15 Representacion de ADV's

ADV Curso

nombre; string
horas: integer
objetiva: string

ADV Curso por tema download tabla de contenidos: archivo
txt o doc

nombre tema: string

calendario. anchor({calendario curso por
curso: anchor(index (cursos por tema)) | curso)

material curso” anchor{Ingresar nombre
de usuario y contrasefia)

Fuente: [Palma, 2004]

El modelo de interfaz ADVs (Vista de Datos Abstracta) especifica la organizacién y
comportamiento de la interfaz, pero la apariencia fisica real o de los atributos, y la
disposicion de las propiedades de las ADVs en la pantalla real son hechas en la fase de

implementacion.

Las actividades comunes en la etapa de Disefio de la interfaz Abstracta se pueden
observar en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5 Actividades de la fase del Disefio de la Interfaz Abstracta

DISENO DE LA INTERFAZ ABSTRACTA
PRODUCTOS Objetos de Interfaz abstracta, respuestas a eventos
externos, y transformaciones de la interfaz.
HERRAMIENTAS Vistas, datos abstractos, patrones de disefio.
MECANISMOS Mapeo entre navegacion y objetos perceptibles.
OBJETIVOS DEL DISENO Modelado de los objetos perceptibles por el usuario,
descripcién de interface navegacional.

Fuente: [SCHRO, 1998]
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Un ADV usado en el disefio de aplicaciones Web puede verse como un objeto de interfaz.
Comprende un conjunto de atributos (y objetos de interfaz anidado) qué define sus
propiedades de percepcion, y el conjunto de eventos que puede manejar, como eventos

generados por el usuario.

2.6.4 Implementacion

En esta fase, se debe implementar el disefio. Hasta ahora, todos los modelos fueron
construidos en forma independiente de la plataforma de implementacion; en esta fase es

tenido en cuenta el entorno particular en el cual se va a correr la aplicacion.

Al llegar a esta fase, el primer paso que debe realizar el disefiador es definir los items de
informacién que son parte del dominio del problema. Debe identificar también, cémo son
organizados los items de acuerdo con el perfil del usuario y su tarea; decidir qué interfaz
deberia ver y cdmo deberia comportarse. A fin de implementar todo en un entorno web, el
disefiador debe decidir ademéas qué informacion debe ser almacenada. La Tabla 2.6

contiene las actividades a ser tomadas en cuenta en esta etapa.

Tabla 2.6 Actividades de la fase de Implementacion

IMPLEMENTACION

PRODUCTOS Aplicacion ejecutable

HERRAMIENTAS El lenguaje de programacion soportado por
entorno.

MECANISMOS Los ofrecidos por el propio lenguaje.

OBJETIVOS DEL DISENO | Aplicacién ejecutable, rendimiento.

Fuente: [SCHRO, 1998]

2.7 Pruebas Orientadas a Objetos

La estrategia clasica para la prueba de software de ordenador, comienza con probar lo
pequefio y funcional hacia fuera haciendo probar lo grande. Siguiendo los pasos de la
prueba de software tradicional, se comienza con las pruebas de unidad, después se
progresa hacia las pruebas de integracion y se culmina con las pruebas de validacién del
sistema [Pressman, 2003]. A diferencia del software convencional, en las pruebas para
software OO se toma a las clases para realizar las distintas pruebas.
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Pruebas de Unidad

En las pruebas de unidad no se toman en cuenta los médulos como en el software
convencional, la unidad mas pequefia comprobable es la clase u objeto encapsulado, ya
gue esta tiene atributos y operaciones en su interior. La visién de prueba de unidad en un
ambiente OO cambia drasticamente, puesto que la prueba de clases para el software OO
se conduce mediante las operaciones encapsuladas por la clase y el comportamiento de

la clase.

Pruebas de Integracion

Existen dos estrategias diferentes para las pruebas de integracién de los sistemas OO. El
primero, las pruebas basadas en hilos, integran el conjunto de clases requeridas, para
responder una entrada o suceso al sistema. La segunda aproximacion de integracion, la
prueba basada en el uso, comienza la construccion del sistema probando aquellas
clases (llamadas clases independientes), que utilizan muy pocas (0 ninguna) clases
servidoras. Después de que las clases independientes se prueban, esta secuencia de
pruebas por capas de clases dependientes continla hasta que se construye el sistema
completo.

Pruebas de Validacion

Asi como la validacion convencional, la validacién del software OO se centra en las
acciones visibles al usuario y salidas reconocibles desde el sistema. Para ayudar en la
construccion de las pruebas de validacion, el probador debe utilizar los casos de uso, que
son parte del modelo de andlisis. Los casos de uso proporcionan un escenario, que tiene
una gran similitud de errores con los revelados en los requisitos de interaccion del

usuario.

Los métodos de prueba convencionales de caja negra pueden usarse para realizar
pruebas de validacion. Ademas, los casos de prueba deben derivarse del modelo de
comportamiento del objeto y del diagrama de flujo de sucesos, creado como parte del
AOO.

2.8 Mantenimiento de Software

El mantenimiento de Software se centra en el cambio que va asociado a la correccién de
errores, a las adaptaciones requeridas a medida que evoluciona el entorno del software y
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a cambios debidos a las mejoras producidas por los requisitos cambiantes del cliente.
Durante la fase de mantenimiento se encuentran cuatro tipos de cambios [Pressman,
2003]:

e Correccion, el mantenimiento correctivo se llevara a cabo cuando un usuario
encuentre alguna funcién errénea, que retorne datos que no son coherentes con lo
que el usuario espera.

e Adaptacién, el mantenimiento adaptativo produce modificacion en el software para
acomodarlo a los cambios de su entorno externo, se realizara un mantenimiento
adaptativo, en el caso de que las funciones de los usuarios cambien, o en el caso de
asignarles mas funciones debido a un cambio en el reglamento interno de la
institucion.

e Mejora, conforme se utilice el software, el usuario puede descubrir funciones
adicionales que van a producir beneficios. Estas funciones encontradas por los
usuarios se implementaran siempre y cuando no lleve a un cambio drastico en toda la
estructura del sistema implementado.

e Prevencion. El software de computadora se deteriora debido al cambio, y por esto el
mantenimiento preventivo también llamado reingenieria del software, se debe
conducir a permitir que el software sirva para las necesidades de los usuarios finales.
En esencia, el mantenimiento preventivo hace cambios en programas de
computadora a fin de que se puedan corregir, adaptar y mejorar mas facilmente,

estos cambios se realizaran en los médulos mas complejos del sistema.

2.9 Métricas Orientadas a la Funcién

Las métricas del software orientadas a la funcién utilizan una medida de la funcionalidad
entregada por la aplicacion como un valor de normalizacién. Las métricas orientadas a la
funcién fueron propuestas por primera vez por Albretch, quien sugirié6 una medida llamada
punto de funcién. Los puntos de funcion se derivan con una relacién empirica segun las
medidas contables (directas) del dominio de informacién del software y las evaluaciones

de la complejidad del software [Pressman, 2003].

Los puntos de funcion se calculan completando la tabla de la Figura 2.16.

Los valores de los dominios de informacién se definen de cémo sigue:
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NuUmero de entradas de usuario, se cuenta cada entrada de usuario que proporciona
diferentes datos orientados a la aplicacion;

Numero de salidas de usuario, se cuenta cada salida que proporciona al usuario
informacién orientada a la aplicacion. En este contexto la salida se refiere a informes,
pantallas, mensajes de error, etc;

Numero de peticiones de usuario, una peticion se define como una entrada interactiva
que produce la generacion de alguna respuesta del software inmediata en forma de
salida interactiva;

Numero de archivos. Se cuenta cada archivo maestro l6gico (esto es, un grupo légico
de datos que puede ser una parte de una gran base de datos o un archivo
independiente);

Numero de interfaces externas. Se cuentan todas las interfaces legibles por la
maquina (por ejemplo: archivos de datos de cinta o disco) que se utilizan para

transmitir informaciéon a otro sistema.

Figura 2.16 Calculo de Puntos de Funcion

Factor de ponderacion
Parametros

de medicion Cuenta  Simple Medio Complejo

Namero
de entradas
de usuario

Numero

de salidas
de usuario

Numero
de peticiones I ¥ 3 4 g
de usuario

x 3 4 -]

00000

Nimero
de archivos

MNumero
de interfaces
extemas

Cuenta total o

1

Fuente: [Pressman, 2003]
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Para calcular puntos de funcion (PF), se utiliza la relacion siguiente:
PF = cuenta-total x [0,65 + 0,01 x 6(F;)]
En donde cuenta-total es la suma de todas las entradas PF obtenidas de la Figura 2.18. F;
(i=1 a 14) son valores de ajuste de la complejidad segln las respuestas a las siguientes
preguntas:
1 ¢ Requiere el sistema copias de seguridad y de recuperacion fiables?
2 ¢ Se requiere comunicacion de datos?
3 ¢ Existen funciones de procesamiento distribuido?
4 ¢ Es critico el rendimiento?
5 ¢ Se ejecutan el sistema en un entorno operativo existente y fuertemente utilizado?
6 ¢ Requiere el sistema entrada de datos interactiva?
7 ¢Requiere la entrada de datos interactiva que las transacciones de entrada se lleven a
cabo sobre multiples pantallas u operaciones?
8 ¢ Se actualizan los archivos maestros de forma interactiva?
9 ¢ Son complejas las entradas, las salidas, los archivos o las peticiones?
10 ¢ Es complejo el procesamiento interno?
11 ¢ Se ha disefiado el codigo para ser reutilizable?
12 ¢ Estan incluidas en el disefio la conversion y la instalacion'?
13 ¢Se ha disefiado el sistema para soportar multiples instalaciones en diferentes
organizaciones?
14 ¢ Se ha disefiado la aplicacién para facilitar los cambios y para ser facilmente utilizada

por el usuario?

Cada una de las preguntas anteriores es respondida usando una escala con rangos
desde 0 (no importante o aplicable) hasta 5 (absolutamente esencial). Los valores
constantes de la ecuacion y los factores de peso que se aplican a las cuentas de los

dominios de informacién se determinan empiricamente.
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3.1 Ingenieria de Requisitos

La tarea de Ingenieria de requisitos es fundamental para que un sistema sea exitoso,
como se menciono en la seccién 2.2.2 , en este sentido para la realizacion del presente
proyecto se realizaron las 3 actividades como se indica en la Tabla 2.1, ahora se

describiran cada una de ellas.

Obtencion de Requisitos

Las tareas que se realizaron en esta fase son 5 las cuales se puede observar de forma

resumida en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Tareas en la obtencion de Requisitos

Entrevistas personales | Se hicieron entrevistas personales a posibles usuarios
potenciales, entrevistas frecuentes con el Director
Académico de la U.E.R. P. Walter Strub, entrevista con la
Secretaria, Regentes y algunos miembros del Plantel
docente.

Observacién Se observaron los procesos que realizan los diferentes
miembros que estan directamente relacionados con la
Informaciéon Académica del establecimiento, como ser la
elaboracion de boletines, horarios, kardex del personal, e
inscripciones.

Papel de aprendiz Se tomo el rol de aprendiz, en las actividades del
establecimiento como ser: inscripcion, elaboracion de
boletines, administracion de los horarios.

Documentacién Fue posible tener copias de respaldo de la documentacién
gue tiene actualmente la U.E.R.P. Walter Strub( ver Anexo
C).
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Analisis de Requisitos

Una vez que se realizo la obtencién de requisitos con las tareas descritas en la tabla 3.1,
se hace un andlisis de los requisitos candidatos que se encontraron, los cuales se detallan

a continuacion:

e Registrar todos los datos del personal que trabaja dentro de la U.E.;

e Registrar los datos de estudiantes y apoderados que pertenecen ala U.E.;
e Registro de inscripciones de los estudiantes;

e Registro de calificaciones de estudiantes;

e Emision de boletines de calificaciones de primaria y secundaria;

e Estructurar los horarios de los diferentes docentes y cursos;

e Llevar un control de asistencia y retrasos del personal;

e Llevar un control de asistencia y retrasos de estudiantes;

¢ Obtener listados de docentes y estudiantes, segun se requiera.

En la Tabla 3.2 se detallan los requisitos funcionales que se detectaron a partir del

analisis de requisitos

Tabla 3.2 Listado de Requisitos

Ref. | Requisitos Funcionales

R1 Guardar y actualizar los datos de estudiantes

R2 Guardar los datos de kardex del personal

R3 Registro y actualizacion de datos de apoderados

R4 Registro de materias por nivel y orden de libreta

R5 Registro de cursos por nivel y paralelo

R6 Inscripcidn de estudiantes

R7 Registrar faltas y atrasos de estudiantes

R8 Registrar faltas y atrasos del personal
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R9 Asignacion de materias a docentes

R10 | Guardar datos dias y periodos disponibles de un docente

R11 | Designar cursos a todos los docentes

R12 | Controlar la asignacion de docentes a cursos

R13 | Emisidn de horarios por curso

R14 | Emision de horarios por docente

R15 | Registro y actualizacién de calificaciones de estudiantes

R16 | Emisién de boletines de calificacion de los estudiantes

R17 | Generar listados de estudiantes por curso

R18 | Generar listados de docentes

R19 | Contar con un mecanismo de seguridad de acceso al sistema

R20 | Creary eliminar usuarios

En la Tabla 3.3 se describen a los actores detectados en la obtencién de requisitos, los

mismos que interactuaran de alguna forma con el sistema.

Tabla 3.3 Actores del Sistema

Actor Objetivo

Director Planifica Horarios
Controla la asistencia del personal
Tiene acceso a toda la informacion académica

Elabora los horarios para cursos y profesores

Docente Registra calificaciones de los estudiantes
Evalla a los estudiantes de los cursos que le fueron

asignados

Secretaria Registra datos en kardex, de docentes como de estudiantes

Registra las inscripciones de estudiantes
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Regente Registra asistencia de los estudiantes, registra retrasos,
faltas con y sin licencia.

Realiza una estadistica con los datos de los estudiantes

Estudiante Realiza la inscripcion junto al apoderado
Pertenece a un curso en una determinada gestion.

Apoderado Realiza la inscripcién junto al estudiante, tiene un cierto

grado de parentesco con el estudiante

Personal Adm. Pertenece a la U.E. tiene un rol especifico dentro de ella, o

puede ser personal de apoyo

Validaciéon de Requisitos

Para la validacién de requisitos se aclararon ciertos requisitos con el cliente en este caso

el Director Académico de la U.E.R.P. Walter Strub, los requisitos que se trataron son los

siguientes:

El proceso de generacion de horarios se realizara previa seleccion de docentes por
parte del Director Académico, para esto el sistema brindara bastante informacién
acerca de materias, disponibilidad docente y posibles choques que pudiera existir al

asignar un docente a un curso especifico;

El proceso de importacién de calificaciones de los estudiantes por parte de los
docentes, desde un archivo externo en formato Excel, se analizara en la

implementacion;

Como requisito de interfaz el sistema debera presentar una interfaz web amigable

para cada tipo de usuario;

El sistema operativo a utilizar sera Windows XP SP2 con el cual cuenta la U.E., se
utilizara el gestor de base de datos Postgres para el almacenamiento de la
informacidn, servidor Web Apache para correr el sistema, lenguaje de programacién
PHP, e Internet Explorer con Javascript habilitado para interactuar con el usuario.
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3.2 Anadlisis y Disefio

Como se menciono en el Capitulo 2, los pasos para el andlisis OO segun [Presman, 2003]
comienzan con la especificacién de los casos de uso, seguido de el Modelo CRC, el
modelo Objeto-Relacion y el Modelo Objeto-Comportamiento, se utilizara el diagrama de
clases para el Modelo Objeto-Relacién y se empleara los diagramas de secuencia y de
colaboracion para el Modelo Objeto-Comportamiento. Para complementar el disefio se

veran los diagramas de contexto navegacional y el disefio de interfaz abstracta.
3.2.1 Casos de Uso

Luego de identificar los requisitos del sistema y ademas los actores, se procede con el
modelado de casos de uso en la Figura 3.1 se observa el diagrama de casos de uso del
Sistema de Planificacion y Seguimiento Académico, donde se puede observar los casos
de uso primarios del sistema.

Figura 3.1 Modelo de casos de uso del Sistema
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Una vez obtenido el diagrama de casos de uso del sistema se puede obtener un diagrama
de casos de uso mas detallado como se observa en la Figura 3.2, que representa los
procesos que realiza cada caso de uso, el diagrama fue realizado en base al andlisis de
requisitos.

Figura 3.2 Diagrama de casos de uso detallado.
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Habiendo detectado los casos de uso del sistema, se procede a hacer una descripcion de
los mismos. La Tabla 3.4 describe el caso de uso Planifica horarios junto al curso normal
de eventos del mismo caso de uso. En la Tabla 3.4 indica un curso alterno en la linea 4, el
cual indica que se realizara en el caso de existir un choque en la asignacion de aulas a
docentes, para lo cual verificara que el periodo que se quiere asignar no este ocupado por

otro docente.

Tabla 3.4 Descripcion del caso de uso Planifica horarios

Caso de uso Planifica Horarios

Actores Director

Propdsito Realizar horarios para los diferentes cursos y
docentes

Resumen El caso de uso se da cuando el director tiene que

elaborar los horarios, entonces se verifica la
disponibilidad de docentes para los diferentes
cursos y se va asignando a cada dia los diferentes
docentes a las diferentes aulas.

Tipo Primario, esencial

Referencias cruzadas R9,R10,R11,R12

Curso Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1.- El director ingresa al sistemay 2. muestra informacién sobre docentes
desea planificar el horario disponibles para cada dia.
3. selecciona docentes para cada 4. verifica los datos y guarda los
curso por periodo y dia pardmetros

5.el director posee informacion de los
horarios de docentes y cursos

Cursos Alternos
Linea 4: si existe dos docentes asignados a un mismo curso en el mismo
periodo se cancela la asignacion.

La Tabla 3.5 describe el caso de uso asigna materias, el cual se presenta cuando el
director académico debe definir las materias que puede dictar un determinado docente. El
curso normal de eventos del caso de uso asigna materias que esta descrito en la misma,
se puede apreciar el curso alterno en la linea 6 donde el sistema debe verificar el nGmero
maximo de materias que puede dictar un docente.
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Tabla 3.5 Descripcién del caso de uso Asigna materias

Caso de uso Asigna materias

Actores Director

Propdsito Definir que materias puede dictar un docente
Resumen El caso de uso se da cuando el director tiene que

definir las materias que un docente puede dictar
para esto verifica la especialidad del docente y
asigna un numero maximo de materias a cada

docente..

Tipo Primario, esencial
Referencias cruzadas R4,R9,R18
Curso Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1.- El director ingresa al sistemay 2. muestra informacién sobre docentes
solicita el listado de docentes disponibles.
3. selecciona un docente 4. muestra las materias que puede

asignar.
5.selecciona las materias que el
docente puede dictar 6. guarda las materias que puede
dictar el docente.

7. selecciona otro docente o sale del
modulo

Cursos Alternos

Linea 6:.verifica el numero maximo de materias que puede dictar el docente, si
excede del limite muestra un mensaje.

La Tabla 3.6 describe al caso de uso Registra inscripcién, junto a su respectivo curso
normal de eventos, donde se puede apreciar que al inscribir un estudiante puede darse
dos casos, que el estudiante sea antiguo o que el estudiante sea nuevo.

Tabla 3.6 Descripcidn del caso de uso Registra inscripcion

Caso de uso Registra inscripcién

Actores Secretaria, Estudiante, Apoderado

Propdsito Guarda los datos de inscripcién de un estudiante
Resumen Este caso de uso se da generalmente a principio

de afio cuando un alumno realiza su inscripcion,
para esto la secretaria registra los datos del
estudiante del apoderado y ademas los datos del
curso y paralelo al que pertenecera el estudiante.
Tipo Primario, esencial

Referencias cruzadas R1, R3, R6
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Curso Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.- la secretaria ingresa al sistema y
desea realizar la inscripcion.

3. selecciona una opcion de

2. muestra dos opciones una para
alumnos antiguos y otra para alumnos
nuevos.

inscripciéon

datos de la gestion actual.

5. llena o actualiza los datos del
estudiante y apoderado asi como 6. verifica y guarda datos de la

7. continua inscribiendo a otros
estudiantes o sale del sistema

4. muestra un formulario de inscripcion
de la opcion elegida

inscripcion

Cursos Alternos

estudiantil

Linea 4: en caso de ser alumno nuevo, muestra un formulario de kardex

Linea 5: siendo un alumno nuevo, se debera llenar el kardex estudiantil con
datos del estudiante y datos del apoderado del estudiante.

La Tabla 3.7 describe el caso de uso registro de faltas y atrasos de estudiantes que esta
directamente relacionado con el actor Regente, siendo el mismo que tiene la tarea del
control de asistencia de los estudiantes. También muestra el curso normal de eventos del

mismo caso de uso, describe de manera general los pasos que el regente realiza al

anotar una falta o atraso de un estudiante

Tabla 3.7 Descripcion del caso de uso Registra faltas y atrasos de estudiantes

Caso de uso

Registra faltas y atrasos de estudiantes

Actores Regente

Propésito Guardar datos de faltas y atrasos de un estudiante

Resumen El caso de uso se da cuando el regente quiere
guardar los datos de asistencia de los estudiantes,
para registrar una falta o atraso de un estudiante lo
selecciona de un curso.

Tipo Primario

Referencias cruzadas R7

Curso Normal de Eventos
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Acciodn del Actor Respuesta del Sistema
1.- el regente ingresa al sistema y 2. muestra una pantalla para
entra al modulo de faltas y atrasos de | seleccionar el curso y paralelo
estudiantes

4. muestra el listado de estudiantes.
3. elige un curso de la lista
6. se genera opciones de atraso o falta

5. selecciona un estudiante para el estudiante seleccionado
7. elige la opcion requerida 8. guarda las observaciones
realizadas

9. elige otro estudiante o sale del
sistema.

3.2.2 Tarjetas CRC (Clases Responsabilidad Colaboracion)

Luego de identificar los casos de uso y haber realizado su descripcion correspondiente, se
identifican las clases candidatas e identificamos sus responsabilidades y clases
colaboradoras correspondientes en las tarjetas CRC tal como se indico en la seccion
2.3.5.

La Tabla 3.8 representa la tarjeta CRC de la clase Docente, gue tiene como
colaboradores a las clases horario y curso, se puede apreciar la responsabilidad, define
tiempo libre, la cual hace referencia a que un docente tiene un tiempo libre definido para
poder dictar clases en el establecimiento.

Tabla 3.8 Tarjeta CRC para la clase Docente

Docente
Ingresar la calificaciéon Clase Estudiante
Revisa materias asignadas Clase Materia
Revisa asignados Clase Curso

La Tabla 3.9 muestra la tarjeta CRC correspondiente a la clase Curso que tiene a las
clases docente y horario como clases colaboradoras, la responsabilidad, revisa docentes
asignados, hace referencia a que la clase curso debe obtener a los docentes que

pertenecen a un determinado curso.
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Tabla 3.9 Tarjeta CRC para la clase Curso

Curso
Revisa docentes asignados Clase Docente
Obtiene horario del curso Clase Horario

Obtiene cursos y paralelos

La tarjeta CRC de la clase Inscripcion, esta representada en la Tabla 3.10, donde se
puede ver las clases colaboradoras Estudiante y Curso, a partir de la clase Inscripcion se
puede obtener los inscritos en una determinada gestién, tomando en cuenta la

responsabilidad Obtiene estudiantes inscritos.

Tabla 3.10 Tarjeta CRC para la clase Inscripcién

Inscripcion

Registrar datos de la gestion actual | Clase Estudiante

Obtiene estudiantes inscritos Clase Curso

Revisa si se realizo la inscripcion

Las clases Curso y Docente son las clases colaboradoras para la clase Horario como se
puede ver en la Tabla 3.11, la responsabilidad, asignar docentes a curso, tiene la clase
Curso como colaboradora la cual debe proveer los cursos disponibles para la asignacion

de docentes.

Tabla 3.11 Tarjeta CRC para la clase Horario

Horario
Asignar docentes a curso Clase Curso
Obtiene docentes disponibles Clase Docente
Devuelve cursos asignados Clase Docente
Clase Curso
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3.2.3 Modelo Objeto-Relacion

Luego de haber identificado las tarjetas CRC candidatas, se tiene una idea de las clases
necesarias para el desarrollo del sistema, al identificar las tarjetas CRC también se llega
tener una idea mas clara de las operaciones que las clases tendran que implementar, y de

las clases con las que estaran relacionadas.

Figura 3.3 Relaciones entre clases
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Esto nos lleva a identificar las relaciones entre clases multiplicidades y jerarquias entre
ellas, como podemos observar en la Figura 3.3 que nos muestra el diagrama de
relaciones entre las clases candidatas del Sistema de Planificacion y Seguimiento
Académico.

3.2.4 Modelo Objeto-Comportamiento

Para realizar el Modelo Objeto-Comportamiento, en el cual se ve el comportamiento de lo
diferentes objetos del sistema, se utilizaran los Diagramas de Secuencia y de
Colaboracion, como se menciono en la seccion 2.3.8

3.2.4.1 Diagrama de Secuencia

Habiendo identificado las relaciones y jerarquias entre clases con el diagrama de clases
propuesto en la Figura 3.3 y analizando las tarjetas CRC vistas en la seccion 3.2.2, se
procede a realizar los diagramas de secuencia de los casos de uso, los cuales muestran

las interacciones entre objetos vistas en el tiempo de vida de un objeto.

Figura 3.4 Diagrama de secuencia Registra inscripcion

EE Inzcripcion Curso Estudiante
AN
Secretaria
H
solicita registro - H H
L : ' '
listado de cursos _r__u
- infarmacion de inscripsion
]
L
entrega datos - :
-
[alumnoMueva]: =revisar - |
' Lt |
[alumnolNuewa] agregar nuevo -
T L
H apoderada
H registroApoderado
T bk =
guardar H
' v .
L/
'
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La Figura 3.4 muestra la interaccion entre objetos que intervienen en el caso de uso de
inscripciones, se puede apreciar que cuando un alumno es nuevo en el colegio debe

registrar los datos del apoderado para realizar su inscripcién.

La Figura 3.5 muestra el diagrama de secuencia para el caso de uso planifica horarios, se
puede apreciar que para realizar la asignacion de aulas primero se debe verificar la
disponibilidad de tiempo de los docentes, y después de elegir los docentes se realiza una
verificacion de posibles choques que podrian existir, para tener una idea mas completa se

puede ver también la Tabla 3.4.

Figura 3.5 Diagrama de secuencia Planifica Horarios

Ea Horario Curso Docente hateria Tiempo Libre
A
Directar
1 j
1
solicita nuewo harario - !
Lt '
werCursos '
1
werDocenteshisponibles - ' ' '
' materiasfsignadas | '
T 1
werificarTiempoLibre !
T Lt |
P— . !
- devolverbocentesbisponibles '
Muestra informacion de docente v cursos H L
M : :
selecciona Docentes -
=T | verificaChoques
guardarfsignacion

El diagrama de secuencia para el caso de uso Actualizar Calificacion se encuentra en la
Figura 3.6, donde se pueden observar como interactlan los objetos que intervienen en

dicho caso de uso.
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Figura 3.6 Diagrama de secuencia actualiza calificacién
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La Figura 3.7 ilustra el diagrama de secuencia del caso de uso Registro de faltas o
atrasos, donde se ve que un objeto estudiante esta relacionado con un curso y para
realizar el registro de una falta o atraso se accede primero al objeto curso.

Figura 3.7 Diagrama de secuencia Registro faltas o atrasos
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3.2.4.2 Diagrama de Colaboracion

Otra forma de ver como interactlian los objetos en el sistema es con los diagramas de
colaboracion. La Figura 3.8 representa el diagrama de colaboracion Registra inscripcion,
el cual muestra los objetos involucrados para el caso de uso, se puede ver la relacion

directa entre estudiante y apoderado cuando un alumno es nuevo

Figura 3.8 Diagrama de colaboracién Registra Inscripcién

7: almacenardatos

4: entrega datas

1: salicita registro 2: listada de cursos v paralelos
— i -
(Inscripcion : Curso
-y
Secretariz 3:informacion para inscripcion
S: [alumnoMNuewa] = revisar

G: [alumnoMuevo] crear new
—_—

:Estudiants

: Apoderado

.En el diagrama de colaboracion Planifica Horarios, mostrado en la Figura 3.9 se puede
apreciar la relacion entre Docente y Tiempo Libre, esta relacion se da cuando se desea
saber la disponibilidad de un docente, para el caso de uso es necesario tener esta
informacién puesto que sin esta informacién no se llegaria a tener los datos de los

docentes que pueden ser asignados a un determinado dia y periodo.

Figura 3.9 Diagrama de colaboracién Planifica Horarios

7:werificar choques
A:nuevo horario
&: elige docentes 1/ sEvETE R
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| —td Tiempa Libre
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El diagrama de colaboracion de la Figura 3.10 para el caso Actualiza Calificacion se

puede observar la relacion entre Curso y Materia,

Figura 3.10 Diagrama de colaboracion Actualiza Calificacion

7: actualiza nota estudiante

G zelecciona aula v materia

1: ingrezar notas

—

: Calificacion

Docente
2: aulas azignadas

2 materias asignadas

—

: Curso : Materia

4: ingcrites en gestion

4: listado inscritos

—| e
: Inscripcion : Estudiante

La Figura 3.11 ilustra el diagrama de colaboracidn para Registro de faltas o atrasos, se
puede observar como interactian los objetos curso, estudiante, inscripcion para poder
registrar una falta o atraso de un estudiante.

Figura 3.11 Diagrama de colaboracion Registro de faltas o atrasos

&: elige estudiante
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—_— —

: Curso

: Inscripzion

& retorna lista 3: solicita listado
G: registra tipo

Regerts
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3.2.5 Modelo Entidad Relacion

Con la ayuda del diagrama de clases de la Figura 3.3, se puede evidenciar las relaciones
entre objetos del dominio y es posible construir el diagrama Entidad Relacion (ver Figura

3.12), para modelar la base de datos del sistema.

Figura 3.12 Diagrama Entidad Relacion
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3.2.6 Disefno del Sistema

En la etapa del disefio del sistema se debe definir la arquitectura del mismo como se
menciono en la seccion 2.5.1, para lo cual se tomara en cuenta el patron de arquitectura
de software MVC (Modelo Vista Controlador), puesto que es frecuentemente utilizado en
aplicaciones web. El patrén MVC separa los datos de una aplicacion, la interfaz de
usuario, y la légica de control en tres componentes distintos [WikMVC, 2009]. Para el caso
del proyecto desarrollado, las Vistas serian las paginas html y cédigo PHP que provee
datos dinamicos a las mismas, los modelos seran las clases implementadas en PHP que
manipularan los datos y el acceso a la base de datos del sistema y el controlador las
acciones del usuario como ser la navegacién por las paginas, clics en los enlaces y

botones, etc. La Figura 3.13 ilustra la arquitectura propuesta para el sistema.

Figura 3.13 Arquitectura Propuesta para el Sistema
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Regencia secretaria

Broweser Browser

regerte secretaria

3.2.7 Disefio de Objetos
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Para el disefio de objetos se tomara en cuenta la descripcién de los mensajes que cada

objeto puede recibir y puede enviar, dando una descripcion breve del objetivo del mensaje

como se menciono en la seccién 2.5.2 se realizara solo la descripcion del protocolo y no

asi la descripcion de implementacion.

Tomando los mensajes de la Figura 3.8 se hara la descripcién de cada protocolo como

sigue:

MENSAJE (estudiante) -> revisaExistencia: DEVUELVE valor bool// mensaje que
devuelve falso o verdadero dependiendo si un estudiante es antiguo..

MENSAJE (curso) -> curso_paralelo: DEVUELVE cod_curso // mensaje que muestra
los cursos y paralelos disponibles.

MENSAJE (apoderado) -> registrarNuevo: GUARDA id_apoderado, parentesco,
nombre y apellido, cedula, ocupacion // almacena los datos personales de un
apoderado.

MENSAJE (inscripcion) -> almacenarDatos: GUARDA cod_estudiante, id_curso,
gestion // mensaje que almacena los datos de inscripcion de un estudiante inscrito en

un curso para una determinada gestion, clases colaboradora curso; estudiante.

Viendo los mensajes de la Figura 3.9 que corresponde al diagrama de colaboracién

Planifica Horarios se realizara la descripcion de los protocolos.

MENSAJE (horario) -> elegirDocentes: MUESTRA docentes, cursos, dia, periodo;
//mensaje requerido para capturar la asignacion de docentes a cursos, necesita de
clases colaboradoras docente, curso.

MENSAJE (curso) -> curso_paralelo: DEVUELVE cod_curso // mensaje que muestra
los cursos y paralelos disponibles.

MENSAJE (docente) -> devolverLibres: DEVUELVE docentes; // devuelve a todos los
docentes libres en un determinado nivel con los valores de dia y periodo establecidos,
clase colaboradora horario.

MENSAJE (materia) -> listaAsignadas: MUESTRA sigla; // mensaje que devuelve un

listado de materias asignadas a un docente.

Haciendo referencia a los mensajes de la Figura 3.10 que corresponde al diagrama de

colaboracion actualizar calificacion se realizara la descripcion de los protocolos.
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e MENSAJE (calificacion) -> ingresarNota: GUARDA id_curso, cod_estudiante, puntos,
dps, trimestre; //mensaje requerido para capturar datos de la nota de un estudiante
para un determinado trimestre.

e MENSAJE (curso) -> aulasAsignadas: DEVUELVE id_curso, // mensaje requerido
para saber los cursos de un docente, clase colaboradora docente.

e MENSAJE (materia) -> listaAsignadas: MUESTRA sigla; // mensaje que devuelve un
listado de materias asignadas a un docente.

e MENSAJE (inscripcion) -> inscritosGestion: DEVUELVE cod_estudiante; // mensaje

gue devuelve los alumnos inscritos en una gestion, clase colaboradora estudiante.

En la Figura 3.14 se puede observar el diagrama de clases completo donde cada clase

tiene sus atributos y métodos definidos para ser llevados a la implementacion.

3.2.8 Diagrama de Contexto Navegacional

Los diagramas de contexto navegacional muestran la informacion que puede ser vista por
un determinado usuario, y a las posibilidades de manipulacién de la informacion accedida.
La Figura 3.15 muestra el contexto navegacional del usuario tipo Secretaria, se puede ver
que tiene acceso a la informacion del Kardex docente y puede agregar registros de este
tipo y no asi realizar la modificacion o eliminacion de los mimos. El diagrama visto es
resultante del modelo de casos de uso y del Modelo Objeto-Relacion, el cual indica que
clases estan relacionadas, y los casos de uso donde se establece que informacién puede

ser accedida por un usuario particular.
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Figura 3.14 Diagrama de Clases Sistema de Planificacion y Seguimiento Académico
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Figura 3.15 Contexto Navegacional Secretaria
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» por Matera l—

Modificar

La Figura 3.16 ilustra el contexto navegacional de un docente, se puede ver que la
informacién a la que accede es solo de caracter informativo, y solo en el caso de

calificaciones tiene posibilidad de ingresar las notas de los estudiantes.
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Figura 3.16 Contexto Navegacional Docente
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El contexto navegacional del usuario Director es como se ve en la Figura 3.17, donde se

puede evidenciar que tiene muchas mas posibilidades de manipular la informacion

referente al sistema, entre las cuales podemos ver la gestion de cursos, materias y

docentes, esto para la planificacion de los horarios, esta informacion no puede ser

manipulada por otros usuarios.

La Figura 3.18 muestra el contexto navegacional del usuario regente, al igual que el

usuario docente la informacion que tiene para poder navegar no puede ser modificada por

el mismo, excepto el registro de faltas o atrasos de los estudiantes.
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Figura 3.17 Contexto Navegacional Director
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Figura 3.18 Contexto Navegacional Regente
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3.2.9 Disefio de la Interfaz Abstracta

Las ADV’'s (Disefio de Interfaz Abstracta) especifican las interfaces de objetos que los

usuarios percibiran, la Figura 3.19 muestra la ADV de ingreso al sistema, que se vera en
la pagina principal.

Figura 3.19 ADV ingreso de usuarios

ADY Ingreso de Usuarios

ADV Baner U.E.R.P. Walter Strub

Usuario text
Contrasefia; text

Ingre=ar
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Figura 3.20 ADV Menu Director

ADV Menu Director

ADV Baner LLER_P. Walter Strub
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sistema

por Id

ADV Usuarios L

La Figura 3.20 ilustra la ADV del menu que tiene el usuario Director, donde se ven los
enlaces a otros ADV’s, como ser usuarios, planificar, horarios entre otros. La ADV
Planificar Horario vista en la Figura 3.21, contiene enlaces a otras ADV’s, como ser

materias, cursos, esta ADV hace referencia a una parte del contexto navegacional vista

ADY Calificaciones
PO Curso

ADY Planificar
horarios

en la Figura 3.17.

{ ADV Repores

ADY Inscripcion por

| estudiante nuevo

ADY Kardex por
docente

alrasos

ADV Faltas o

Figura 3.21 ADV Planificar horario

ADV Planificar horario

—| Materias |

| Planificar |

| Cursos I—I | Tiempo Libre I—

ADV Asignar
Cursos

ADY Matenas
por sigla

ADV Tiempo

L

ADY Cursos
por Mivel
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La Figura 3.22 muestra la ADV asignar cursos, donde se proporciona la informacion de
los docentes disponibles y materias que pueden dictar cada uno de ellos, estos datos

estan dispuestos en una matriz que indicara los cursos y periodos para un determinado
dia.

Figura 3.22 ADV Asignar Cursos

ADY Asignar Cursos

Dia: String  Turno: String Mivel: String
| Periodos (1-8) |
u
r docente matena(1.1)
5
o
5
N docente materiain )

La ADV Tiempo Libre mostrada en la Figura 3.23, proporciona datos sobre un docente

determinado y los dias y periodos que tiene tiempo disponible, esta ADV serd solo
accedida desde la ADV menu Director.

Figura 3.23 ADV Tiempo Libre

ADY Tiempo Libre

Mombre docente: string

[ Periodos (1-8) |

disponible (sifno)

wr—a

[o -

disponible (sifno)
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La ADV Calificaciones por Curso vista en la Figura 3.24, muestra los datos sobre curso,

materia y estudiantes, y la puntuacién para un determinado trimestre.

Figura 3.24 ADV Calificaciones por curso

ADV Calificaciones por Curso

Curso: String
Materia: String

Nivel: String
Trimestre 1,2,3 ‘
Estudiantes Puntuacion
1
5 textbox1
3 textbox2
N textboxN

Guardar calificacion ‘

3.3 Implementacién

Una vez realizado el analisis y disefio del sistema se procede a implementar el codigo,
gue es el resultado de los diferentes modelos de analisis y disefio que se construyeron.
En las lineas de codigo que se muestran a continuacion se podra ver la clara separacion
de la parte HTML de la légica de la aplicacion, lo cual lleva a un cédigo limpio y

entendible.

La porcién de codigo siguiente, muestra como interactlan los objetos de tipo materia y de
tipo docente, la clase materia tiene la responsabilidad de listar las materias de un

profesor, donde la clase docente seria la colaboradora.

<?

/1 funcion propia de php5 que sirve para cargar clases autonati canente
function __autol oad($cl ass_nane) {

i ncl ude "../nodel os/ $cl ass_nane. php";
}

$visitante = new usuario();
i f($visitante->cargarUsuario()){
$vi si t ant e- >opci ones();
nmenu(array("listarMaterias.php","Mterias","listarCursos. php",.."));
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/1 se crean dos objetos uno de nmateria y otro de docentes
$mat eri as=new materi a();
$docent el= new docente();

$docent el->asi gnar ($_GET["cod"]);

$nonbr eConpl et 0=$docent el- >devol ver Nonbr eConpl et o() ;

i nteraccion entre docente y nmateria

$mat eri as- >l i st aAsi gnadas( $nonmbr eConpl et 0, $docent el- >obt Cedul a());

11

}

el se $visitante->nostrar();

?>

La siguiente porcion de cddigo es la que realiza la inscripcion de un estudiante antiguo, se

puede ver como interactian los objetos del tipo estudiante e inscripcion, la clase

colaboradora estudiante interactiia con la clase inscripcion que llega a ser la clase

responsable.

$anti guo= new i nscripcion();
if (lisset($_POST['cod_estudiante']))

$anti guo->registro('1');

}

el se

{
$est _anti guo=new est udi ante();
$codi go=$_ POST[' cod_est udi ante'];
$codi go=strtoupper ($codi go) ;
$gesti on=date(' Y');

/'l metodos que devuel ven val ores tipo bool correspondientes a | as

//clases estudiante e inscripcion respectivanente
i f($est_anti guo- >exi st eEst udi ant e( $codi go) &&
I $ant i guo- >exi st e($gesti on, $codi go))
{

$f echa= date("Y-md");
$i ns=$_POST[ ' ti pol nscripcion'];
i f($ins=="nuevo'){

$nuevo="si"'; $rep="";

el se{
$nuevo=""; $rep="si"’
}

$ant i guo- >asi gnar Dat os($gestion, $fecha, $ POST['libreta'],
$ PCST['certificado'], $ _POST['otrodoc'], $_POST[' nonbreUE ],

$rep, $nuevo);

$ant i guo->i nscri birAnti guo($_POST[' grado' ], $codi go);
mensaj e("la Inscripcion termno con Exito");
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}

el se
mensaj e("no existe el codigo de estudiante o el estudiante ya

esta inscrito en | a gestion $gestion");

Interfaces implementadas

En las siguientes figuras se vera una parte de las interfaces web implementadas para el
Sistema de Planificacion y Seguimiento Academico. La Figura 3.25 muestra el formulario
de registro del personal, donde se debe seleccionar el tipo de personal para que el

sistema seleccione la tabla correspondiente en la base de datos.
Figura 3.25 Interfaz de registro de docentes y administrativos
@ SISTEMA DE PLANIFICACION Y SEGUIMIENTC ACADEMICO @
UNIDAD EDUCATIVA R.P. WALTER STRUB

ki
Usuario administrador: JUAN CARLOS

KARDEX DEL PERSONAL

Nombre(s) ITEM 45214
Apellido Patermo Especialidad CIENCIAS NATURALES ~

Apellido Materno Categoria PRIMERA
Apellido del Esposo Egreso 05-05-1999 F E

Genero ® Masculino @ Femenino Nivel PRIMARIA =
Lugar de Nacimiento  |BCYIEE-VA 2 )
Carga Horaria _

Fecha de Nacimiento  flaSra ke aly E
Afios de Servicio

Cedula de ldentidad 1501505

U e BN 01-01-1994 F

e zona cota cota
Domicilio IngresoalColegio 02-05-2001 F

Telefono 2787872 Tipo de Personal

En la Figura 3.26 se muestra la interfaz para la asignacion de cursos a docentes, donde
se tiene los docentes acomodados en cada lista por orden de carga horaria, donde los
primeros en la lista tienen mayor carga horaria, tambien se toma en cuenta la
disponibilidad de tiempo de los mismos, al realizar la seleccion de los docentes el sistema
verificara que un determinado docente no sea asignado en diferentes cursos en un mismo

periodo.
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Figura 3.26 Interfaz para asignacion de docentes a cursos

SISTEMA DE PLANIFICACION Y SEGUIMIENTO ACADEMICO ®

UNIDAD EDUCATIVA R.P. WALTER STRUB

Usuario administrador: JUAN CARLOS

PLANIFICAR HORARIOS

| Dia LUNES nivel PRIMARIA turno TARDE 1

B Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6 Periodo 7

LUNES|

YMRO (CSOC) = ||| YMRO (CSOC) - pmmrererrr=reemm x(FIU (MAT) CCIU (MAT)
]

MPCE (CNAT) ~||MPCE (CNAT) ~ PPA (COM) GPPA (COM)
— ! ESTE PROFESOR ESTA ASIGNADC EN OTRO CURSD

MPCE (CS0C) ~ £JO (RELS) PPPI {TECV) PPPI {TI

]

MAGU (cs0C) ~|IMAGU ¢(CsQcC) ~ S0 (ARTP) ~[[MCS0 (ARTP) ~|[ZMMA (1

QYHE (MUS)
PPPI (TECV)

QYHE (MUS)
ZMMA (LEN)

QYHE (MUS) ¥MRO (C50C) ~|[¥yMRO (Cs0C) ~[[QYHE (EMUS) ~
PPPI (TECY) ~|IQYHE (MUS) ~|[QYHE (MUs) ~|[zMma (LEN)

Fuente: [Elaboracion Propia]

En la Figura 3.27 se ve el formulario para ingreso de notas de nivel Primaria, donde se
tiene campos para ingresar las notas cuantitativas para cada alumno y cualitativas que
son para un grupo correspondiente a las notas cuantitativas dependiendo del rango en
que se encuentre.

Figura 3.27 Interfaz ingreso de calificaciones Primaria

SISTEMA DE PLANIFICACION Y SEGUIMIENTO ACADEMICO
UNIDAD EDUCATIVA R.P. WALTER STRUB

CALIFICACIONES

‘ Ingresando Notas para: SEPTIMO de PRIMARIA A
Materia: MATEMATICA

® PRIMERO ®SEGUNDO © TERCERO | Evaluacion Cualitativa

+notas de o a 15

=
o

CHUQUIMIA|QCHOA LADY MARTHA
DAGUING  |QUISPE BRAY AN

FRESCO CQUISBERT |YANDER ROLANDO
GOMZALO  |QUISPE PLINIO ALEX

=
[

muy buenos ejercicios

=
)

No. Ap.Paterno  Ap. Materno Nombre Puntaje
1 |aLaVE CHAMBI CARLOS 45 2notasde 160 25
2 |ALIAGA QUISPE HEMNRY JESHUA 36
3 |CaLLE MAMANI  |ELIA 44 3notasde26a3s
4 |CARRASCO (QUISPE BRY AN ALBERT 52 no presenta tareas
5 |CASTARETA|VEGA MARCOS JUARN 51 § R ae
6 |[CHAMBI CORIZA DIEGO JUAN DE DICS || 50
5 notas de ¢ra50
7 |CHAVEZ KIAPA CARLOS FERMNARNDO 47 y .
tiene resultados correctos de las operaciones
5 |CHIVAS CHOQUE  |ALICIA 44 e ea(s
9 |[CHOQUE TORREZ  |[ERICKA INGRID 41
39
38
25
45

=
w

~N
w



3.4 Pruebas de Integracion basadas en el uso

Como menciona [Pressman, 2003], para realizar las pruebas de integracion se debe hacer
una revision al Modelo CRC y al Modelo Objeto relacion, esto para tener un conjunto de
clases colaboradoras para poder realizar las pruebas. De este modo se realizaran los
casos de pruebas. La Tabla 3.12 describe el caso de prueba para saber las materias

asignadas de un docente.

Tabla 3.12 Caso de Prueba Materias asignadas a un Docente

Caso de Prueba: | Materias asignadas que tiene un docente

Clases implicadas: | Docente, Materia

Propésito Tener conocimiento de las materias que puede dictar un
docente
Pasos a Seguir Se debe tener un identificador del docente

Se deben tener materias asociadas al docente

Se debe pasar un mensaje a la clase materia con el
identificador del docente.

La clase materia debe responder con un listado de las
materias del docente

Tabla 3.13 Caso de Prueba Docentes disponibles

Caso de Prueba : | Docentes disponibles en un determinado dia

Clases implicadas: | Docente, Horario

Propdsito Saber que docentes estan disponibles en un
determinado dia

Pasos a Seguir Se debe pasar un mensaje a la clase Horario con datos
del nivel, dia y periodo, a verificar, como se ve en el
siguiente mensaje

$horariolunes->leer("LUNES",1);
$horariolunes->devolverLibres("PRIMARIA");

La clase Horario debe responder con un listado de las
Docentes disponibles en dicho dia y periodo.
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La Tabla 3.13 narra el caso de prueba para obtener docentes disponibles para un dia 'y
periodo especifico. En la Tabla 3.14 se describe el caso de prueba para obtener alumnos

inscritos en una gestion.

Tabla 3.14 Caso de Prueba Inscritos en gestion

Caso de Prueba: | Estudiantes inscritos en una gestion

Clases implicadas: | Inscripcion, Curso, Estudiante

Propdésito Saber que estudiantes estan inscritos en un curso en
determinada gestion

Pasos a Seguir Se debe tener un identificador del curso

Se deben tener estudiantes inscritos

Se debe pasar un mensaje a la clase Inscripcion con
datos de la gestion y curso que se desea saber, como se
ve en el mensaje
$gestion_actual->devolverinscritos($gestion,$curso)

La clase Inscripcion debe responder con un datos de los
Estudiantes que estan inscritos en gestion y curso..

En la Tabla 3.15 se describe el caso de prueba para el registro de falta o atraso de un

estudiante elegido.

Tabla 3.15 Caso de Prueba anotar falta estudiante

Caso de Prueba Estudiantes inscritos en una gestion

Clases implicadas: | Estudiante, falta_atraso

Propésito Verificar el registro de una falta o atraso

Pasos a Seguir Se debe tener el identificador del Estudiante

Se debe pasar un mensaje a la clase falta_atraso con
datos del trimestre, tipo y el identificador del alumno,
como se ve

$anotar->asignarDatos($trimestre, $tipo,$observacion);
$anotar->guardar($alumno);

La clase falta_atraso debe guardar los el dato del
Estudiante y los demas datos en fecha que se realiza el
registro
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3.5 Calidad de Software

La calidad de software es el “Grado con el cual el cliente o usuario percibe que el software
satisface sus expectativas” [Fuertes, 2008].

Los requisitos del software son la base de las medidas de la calidad. La falta de
concordancia con los requisitos funcionales es una falta de calidad. El Software se puede
medir directa e indirectamente. La calidad estd compuesta por una composicion de
muchos atributos tanto internos como externos, para medir la calidad del Sistema de
Planificacion y Seguimiento Académico se tomaron en cuenta los atributos de
Funcionalidad, Confiabilidad, Usabilidad y Portabilidad.

3.5.1 Funcionalidad

La métrica de Punto funcién es una métrica del modelo de analisis. Las métricas del
software orientadas a la funcion utilizan una medida de la funcionalidad entregada por la
aplicacion como un valor de normalizacién. Ya que la funcionalidad no se puede medir
directamente, se debe derivar indirectamente mediante otras medidas directas como se

menciono en la seccién 2.9.2.
NUmero de entradas de usuario

Se contaron todos las entradas de usuario para las principales funciones del sistema, se
tomo en cuenta la entradas que realmente afectan a una determinada funcién como indica
[Braude, 2003], también no se toma en cuanta la parte de usuarios ya constituye una

funcién adicional a las del sistema.

o Kardex del personal, entrada de datos del funcionario o docente y entrada de tipo de
personal, entrada de modificacion de datos;

e Kardex de estudiantes, entrada de datos del estudiante y datos del apoderado,
entrada de modificacion de datos de estudiante y apoderado;

e Inscripcion de estudiantes, entrada del curso y paralelo que le corresponde;

e Registro de materias, datos sobre la materia, nivel y orden, modificacién de los datos;

e Registro de cursos, por nivel, grado y paralelo;

e Calificaciones, ingreso de calificaciones por curso, materia, modificacion de las
mismas;

e [Faltas y atrasos de estudiantes, registro de falta o atraso de un estudiante por curso;

76



Faltas y atrasos de docentes, registro de falta o atraso de un docente;

Asignacion de materias, asignacion de una materia a un docente;

Tiempo disponible de un docente, registra dias y periodos para un docente;
Asignacion de cursos a docentes, por nivel primaria o secundaria, y para cada dia de

lunes a viernes.

NUmero de salidas de usuario

Se cuentan todas las pantallas informes o listados que son visibles por el usuario a

continuacién se detallan las mismas.

Kardex del personal, listados de docentes y funcionarios;

Inscripcion de estudiantes, listados de estudiantes por curso para una gestion;
Listados de materias por nivel, materias que tiene un docente;

Cursos por nivel,

Boletin de calificaciones por curso y por alumno;

Faltas y atrasos acumulados de estudiantes;

Faltas y atrasos acumulados de docentes;

Seleccién de docentes disponibles por nivel, para un determinado dia;

Horarios por curso y por docente.

Numero de peticiones de usuario

Para las peticiones de usuario se tomaron en cuenta las acciones que puede solicitar el

usuario como ser altas, bajas, y cambios a la informacion referente de las funciones

principales del sistema

Guardar datos de un docente, actualizar datos y eliminar;
Guardar datos de un funcionario, actualizar datos y eliminar;
Adicionar curso, modificar y eliminar;
Adicionar materias, modificar y eliminar;
Estudiantes y apoderados, adicionar, modificar datos;
Guardar y eliminar materias que dicta un docente, guardar y modificar tiempo
disponible de un docente;
Guardar y eliminar la asignacion de un docente a un curso;
Registrar atrasos de docente y estudiantes, eliminar registros.
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NUmero de archivos

Se toma en cuenta la base de datos y cada tabla cuenta como un archivo, los tablas que

se forman a partir de la combinacién de las tablas principales no se toman en cuenta.

e Registro de Docentes;

e Registro de Funcionarios;

e Registro de Estudiantes;

e Registro de Apoderados;

e Registro de Materias;

e Registro de Cursos;

e Registro de Calificaciones;

e Registro de Inscripciones;

e Registro de Horarios;

e Registro de Faltas o Atrasos.

¢ Registro de Disponibilidad docente
NUmero de interfaces externas

Como interfaces externas se tomaron en cuenta la conexion con al base de datos, la
pantalla o monitor, la interface propia del visualizador de archivos PDF, y la elaboracion
de plantillas para calificaciones en formato Excel, puesto que el sistema no se comunica

con otros sistema solo se tomaron estas.

Tabla 3.16 Calculo de puntos de funcién no ajustado

Factor de Ponderacion

Parametros de Medicion Cuenta Simple Total
Numero de entradas de usuario 29 3 87
Numero de salidas de usuario 23 4 92
Numero de peticiones de usuario 31 3 93
Numero de archivos 11 7 77
Numero de interfaces externas 4 5 20

Cuenta Total 369

Luego de haber hecho el conteo necesario, se procede a llenar la tabla con los datos
obtenidos, para obtener los puntos de funcidn no ajustados (Ver Tabla 3.16).
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Ahora se calcularan las ponderaciones para las 14 caracteristicas generales del proyecto,
como se muestra en la Tabla 3.17 y tal como se indica en la seccion 2.9.2. La escala de 0
a 5 para el factor viene dada de la siguiente forma:

Valor 0: no importante o aplicable
Valor 1: incidental

Valor 2: moderado

Valor 3: medio

Valor 4: significativo

Valor 5: esencial

Tabla 3.17 Calculo de ajuste de complejidad

Nro | Cuestionamiento Factor
1 ¢, Requiere el sistema copias de seguridad y de recuperacion fiables? 3
2 ¢, Se requiere comunicacion de datos? 5
3 ¢Existen funciones de procesamiento distribuido? 0
4 | ¢Es critico el rendimiento? 3
,Se ejecutan el sistema en un entorno operativo existente y 4
5 |fuertemente utilizado?
6 ¢, Requiere el sistema entrada de datos interactiva? 5
¢Requiere la entrada de datos interactiva que las transacciones de 3
7 |entrada se lleven a cabo sobre miltiples pantallas u operaciones?
8 ¢ Se actualizan los archivos maestros de forma interactiva? 3
9 ¢,Son complejas las entradas, las salidas, los archivos o las peticiones? 4
10 |¢Es complejo el procesamiento interno? 3
11 |¢Se ha disefiado el codigo para ser reutilizable? 2
12 |¢Estan incluidas en el disefio la conversién y la instalacién'? 3
¢ Se ha disefiado el sistema para soportar multiples instalaciones en 4
13 |diferentes organizaciones?
¢, Se ha disefiado la aplicacidon para facilitar los cambios y para ser 3
14 |facilmente utilizada por el usuario?
Total 45

Utilizando la formula indicada en la seccién 2.9.2 se procede al ajuste, por tanto el calculo

de los puntos funcion totales ajustados es:
PF= cuenta total x [0.65 + 0.01 > (Fi )]

PF= 369 x [0.65 + 0.01(45)]
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PF=405.9

Para calcular el valor de funcionalidad se hace una comparacién con el valor maximo que
se podria obtener si el valor de complejidad seria 70, con lo que se tiene la siguiente
relacion.

PFmax= 369 x [0.65 + 0.01 (70)]

PFmax= 369 X [1.35]
PFnax= 498.15

Funcionalidad= 405.9 / 498.15 = 0.81

3.5.2 Usabilidad

La usabilidad es un atributo de calidad que mide el grado en que el software es facil de
usar. Viene reflejado por la facilidad de comprension, facilidad de aprendizaje y
operatividad. Es un factor que solo se puede medir indirectamente y esta relacionado con
el usuario y con lo amigable que puede ser el software con el usuario. Para realizar esta

medicion se utilizo un cuestionario y un rango de valores para la evaluacion.

Tabla 3.18 Rangos para evaluar la usabilidad

Escala valor

muy bueno
bueno
aceptable
deficiente
pésimo

RIN(W[~| O

El cuestionario se puede ver en la Tabla 3.19 consta de 10 preguntas junto a la respectiva
valoracién del usuario, donde se ven los valores maximos y minimos obtenidos para cada
pregunta, el valor de evaluacion corresponde a la media obtenida a partir de 12 usuarios

del sistema,
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Tabla 3.19 Valoracion para el cuestionario de Usabilidad

No. Pregunta Min | Max | Evaluacién

1 ¢ Es facil de recordar las 6rdenes y aprender las 3 4 3,67=4
operaciones basicas?

2 ¢,Coémo considera los mensajes que genera el 3 4 3,75=4
sistema, son entendibles?

3 ¢, Considera usted que el Sistema es una 3 5 4.10=4
herramienta (til?

4 ¢ Los reportes que genera son (tiles para su 4 5 4,67=5
trabajo?

5 ¢El Sistema le sirve de ayuda para la toma de 3 4 3,42=3
decisiones?

6 ¢Recomendaria el sistema a otras instituciones 3 5 4
similares?

7 ¢ Le es facil orientarse respecto a las acciones que 3 4 3,42=3
tiene a su disposicion, en un determinado instante?

8 ¢ El sistema le proporciona suficiente informacion 3 4 3,83=4
para realizar sus tareas?

9 ¢La velocidad de respuesta del sistema es 3 5 4
suficientemente rapida?

10 | ¢El sistema llego a cumplir con todas sus 3 5 3,92=4
expectativas?

Total 39

Considerando la Tabla 3. para calcular la usabilidad del sistema se tiene:
Usabilidad = [(4+4+4+5+3+4+3+4+4+4)/10 x100] / 5

Usabilidad = [3.9 x 100] / 5

Usabilidad = 78%

3.5.3 Portabilidad

Se define como la facilidad con que el software puede ser llevado de un entorno de
Hardware y Software a otro. Donde se deben tomar atributos internos como ser facilidad
de instalacion, facilidad de ajuste, facilidad de adaptacion al cambio. Para tener una idea
mas clara de la portabilidad del sistema se valorara a cada sub-atributo con el rango de

valores de la Tabla 3.20
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Tabla 3.20 Rangos para evaluar la portabilidad

Escala valor
muy bueno
bueno
aceptable
deficiente
pésimo

RIN|W|(~|OT

Valorando la portabilidad del Sistema de Planificaciéon y Seguimiento Académico, se

tienen las siguientes apreciaciones:

e Facilidad de instalacion, para la instalacion del sistema se debe tener instalado en el
servidor el gestor de base de datos Postgres, servidor Apache, y soporte de PHP5;

e Facilidad de ajuste, es facil de ajustar al servidor donde se lo instale, se tendra que
ajustar el archivo de conexion a la base de datos, con los parametros propios del
servidor;

e Facilidad de adaptaciéon al cambio, si tomamos en cuenta la migracion del Sistema a
otro gestor de Base de datos, para adaptarlo se realizaria una modificacion a las
clases del sistema con lo cual el sistema podria trabajar con otro gestor de base de
datos;

e Soporte de sistemas operativos, el sistema puede ser instalado en servidores con

sistemas Windows y Linux, los cuales son muy utilizados en la actualidad.

Tabla 3.21 Valoracion para la portabilidad

Sub Atributo valor
Facilidad de instalacién 3
Facilidad de ajuste 4
Facilidad de adaptacion al cambio 3
Soporte de sistemas operativos 5

Por lo tanto en base a la Tabla 3.21 se puede tener una idea cuantitativa de la portabilidad
como sigue:

Portabilidad=[(3+4+3+5)/4 x 100] / 5

Portabilidad=75%

Se puede decir que el Sistema de Planificacién y Seguimiento Académico, tiene un buen

nivel de portabilidad.
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4 Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

Con la implementacién del Sistema de Planificacion y Seguimiento Académico, se logro
mejorar el rendimiento de las actividades académicas de la U.E. Rvdo. P. Walter Strub,
como ser los procesos de inscripcion de alumnos, elaboracién de horarios a partir de la
asignaciéon de cursos a los docentes, elaboracién de boletines por alumno y por curso,
tener un mejor control de la asistencia del alumnado y también del personal que trabaja
en la U.E. Rvdo. P. Walter Strub, ahora toda la informacion generada por dichos procesos

se encuentra centralizada.

El uso de Métodos de Analisis y Disefio Orientado a Objetos ayudo a realizar el proyecto
de forma mas ordenada y entendible, cumpliendo con los objetivos planteados para el
presente proyecto.

Con la implementacion del kardex por alumno y por docente se tiene informacion

actualizada y a la mano para una consulta.

La automatizacion de los procesos de inscripcion y la generacion de boletines de

calificacién se logro minimizar los tiempos que se tomaban al realizarlos de forma manual.

El sistema ayuda a la planificacién de horarios, tomando en cuenta la doble asignacion
que solia darse al realizar los horarios de forma manual., con lo que el director podré

organizar los horarios de manera mas eficiente y en menor tiempo.

Con la consulta del historial académico de los alumnos, se tiene la posibilidad de obtener

informacion histoérica sobre el rendimiento académico de un estudiante.

El sistema ayuda a tener un mejor control sobre asistencia del personal y alumnado,
teniendo en el caso de los estudiantes un historial mas completo con la informacién

generada.
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4.2 Recomendaciones

El sistema con las caracteristicas que presenta puede ser implantado en cualquier Unidad
Educativa publica, por otra parte es necesario desarrollar un modulo para la parte
contable para que el sistema pueda operar en un colegio privado donde es necesario
tener la informacion de pago de pensiones de los estudiantes.

Para una mejor asignacion de aulas se podria hacer un andlisis particular, ya que se
podria desarrollar un algoritmo genético o implementar uno existente, también como otra
alternativa se podria utilizar algoritmos meta heuristicos, esto para realizar una asignacion
de aulas sin la intervencion de personas, teniendo el sistema alguna forma de inteligencia
propia.
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ANEXO A

ARBOL DE PROBLEMAS

El historial
académico de
los alumnos es

La Informacion
del personal y
del alumnado

Demasiado tiempo
para realizar las
inscripciones y

No se tiene datos
confiables debido
a la cantidad de

Demora en
elaborar horarios
a principio de

manualmente

[o]e)

debido al conteo
manual

dificil de no esta a la elaboracion de alumnos una gestion.
elaborar mano boletines de
calificacion
Organizacién y Planificacion poco
eficiente de las actividades académicas
y I A y
No se cuenta Kardex de Inscripciones Control de Elaboracién de
con un Historial alumnos y de de forma asistencia del horarios de
académico de personal manual y poco personal docente y forma manual y
los alumnos hechos confiable alumnado, moroso lenta




ANEXO B

ARBOL DE OBJETIVOS

Historial
académico del
alumno a la
mano y de
rapido acceso

Datos de alumnos
y personal que
trabaja en la
institucion,
actualizados y de
facil acceso

T

Tiempos minimos
para la inscripcion

y emision de
boletines de
calificacion

Datos confiables
acerca de la
asistencia de los
alumnos vy del
personal que trabaja
en la institucion

T

Tiempos
minimizados
para la
elaboraciéon de
horarios

Organizacion y Planificacion eficiente

|

de las actividades académicas

4

Implementar un
historial
académico por
alumno

Implementar un
kardex por alumno y
también del personal

gue trabaja en la
institucion

Automatizar procesos
de inscripcion y
generacion de
boletines de
calificaciones.

los docentes y
alumnos

Implementar un
modulo de control
de asistencia para

Automatizar el
proceso de
elaboracion de
horarios




