1ENEg,
¢

T+ g PONTIFICIA
TESIS PUCP = % UNIVERSIDAD

DEL PERU

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
INFORMACION APLICADO A LA GESTION EDUCATIVA EN
CENTROS DE EDUCACION ESPECIAL

Tesis para optar por el Titulo de Ingeniero Informatico que presenta el bachiller:

Raul Miguel Romero Galindo

ASESOR: Ing. Jose Antonio Pow Sang Portillo

Lima, Setiembre de 2012

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\‘\WNE&,{

§r PONTIFICIA
TESIS PUCP s gs gx_:_\éel_r:gmn
DEL PERU

RESUMEN

Este proyecto consiste en el analisis, disefio e implementacion de un sistema de
informacioén de apoyo a la gestion educativa en centros de educacion especial. El
propdsito de esta plataforma es posibilitar la administracion y atencion de los planes
curriculares funcionales (en adelante programas educativos) y terapéuticos para
personas con necesidades especiales, asi como consolidar el conocimiento de
trastornos y promover la participacion y evaluacion continua entre padres y

especialistas.

La administracion del proyecto adoptd las practicas establecidas por el Project
Management Institute. No obstante fueron recogidos un namero especifico de
procesos de gestion segun el alcance de la solucibn. Como metodologia de
desarrollo de software fue seleccionada la metodologia Agile Unified Process (AUP)
por su mayor afinidad y claridad de actividades en las etapas de disefio y

construccion de este producto.

Durante la concepcion de la arquitectura se evaluaron mdultiples patrones de
arquitectura Web como MVC, MVP y N—capas resultando finalmente una estructura
de cuatro capas con funciones especificas e independientes entre si: manteniendo
las capas de Presentacion y Acceso a Datos separadas. Asi como la capa de
Légica de negocio fue subdividida para la seguridad y navegabilidad entre las
paginas (capa de Aplicacion) como para conservacion de las reglas de negocio
(capa Ldgica).

La implementacion fue llevada a cabo mediante el IDE Microsoft Visual Web
Developer 2010 Express y el lenguaje de programacién C# soportado bajo .NET
Framework 4.0. Para la construccién de las paginas (capa de Presentacion) se
trabajo con ASP.NET Webforms y controles dindmicos de la libreria Ajax Control
Toolkit. La capa de Acceso a Datos fue construida bajo la tecnologia Microsoft

ADO.NET Entity Framework y en conexion con una base de datos PostgreSQL.

Para la etapa de pruebas el servidor Web seleccionado fue Internet Information
Services (11S) Express 7.5 una réplica del servidor 1IS 7.5 estandar disefiada para

ambientes de desarrollo y sin restricciones de uso.
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DESCRIPCION

En la actualidad las herramientas en tecnologias de informacion constituyen un
factor de cambio determinante para el mejoramiento y desarrollo de las actividades
del sector educacion. En ese sentido, con el proposito de fortalecer la
descentralizacion de la ensefianza y el intercambio de conocimiento hacia una
mayor participacion e interacciéon entre los actores alumno, padres y docentes, las
instituciones educativas regulares (desde los centros de educacion inicial, primaria
y secundaria) han incorporado herramientas guia como apoyo a los alumnos en las
tareas establecidas por los profesores durante el proceso de aprendizaje en linea
desde los hogares, junto con la orientacién a padres y/o tutores del alumno; es asi
como se refuerzan aspectos como la integracion y participacion de la familia en la

educacion del estudiante.

Bajo la 6ptica anterior, este paradigma contemporaneo dentro de los sistemas de
informacion encuentra un campo de accion en el marco de los procesos,
actividades y tareas localizadas en centros de educacion especial, caracterizada
por cuanto involucra a personas con necesidades y habilidades especiales,
producto de una discapacidad fisica, psiquica o sensorial. La complejidad del
sistema educativo en mencion parte del hecho en el cual la ensefianza es impartida
por un staff multidisciplinario como médicos, psicologos, fisioterapeutas,
especialistas, asistentes sociales, especialistas en educacion especial, entre otros;
quienes establecen un plan de trabajo (segun la especialidad y caracteristicas del

alumno) tanto para el alumno como para los familiares.
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Para afrontar esta problematica los centros de educacién especial requieren de una
herramienta en gestion de la educacion descentralizada, con capacidad de proveer
a los usuarios y especialistas informacion clasificada por areas de acuerdo al perfil
profesional de los especialistas. A su vez efectuar una evaluacién y andlisis de
avances y problemas encontrados durante el proceso de ensefianza y la capacidad
de generar autométicamente un plan de accion/entrenamiento como sustento
metodoldgico de la labor educativa. Por tanto se plantea la implementacion de un
sistema Web para la gestion pedagogica en centros de educacion especial dirigido

a especialistas, padres y/o tutores de familia.

OBJETIVO GENERAL

El objetivo del proyecto es analizar, disefiar e implementar un sistema de
informacién Web orientado a la gestién educativa de un centro de educacién
especial, que brinde soporte a las labores y actividades pedagdgicas efectuadas

por los especialistas de esta institucion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos del proyecto son:

» Elaborar el andlisis y disefio del sistema de informacion a implementar,
baséndose en los requerimientos de la organizacion educativa.

= Seleccionar y definir la arquitectura bajo la cual se implementara el sistema
Web que le permita a esta ser portétil y escalable en el tiempo.

= Elaborar un modelo de base de datos relacional que se acomode a los
requerimientos de almacenamiento y manipulacion de datos de la institucion
educativa en cuestion.

= Disefiar una Interfaz grafica amigable e intuitiva, que le permita al usuario
interactuar con el sistema con facilidad minimizando el uso de manuales o
capacitaciones.

= Definir el esquema de seguridad bajo el cual se hara uso del sistema de
informacion a implementar, asi como también garantizar un canal de flujo de

informacion a través de Internet que sea seguro.

ALCANCE
e El sistema permitir4 realizar la autenticacion y autorizacion de los usuarios a las

diversas funcionalidades proporcionadas por el sistema.
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El sistema permitira generar automaticamente el documento con el plan de
capacitacion (plan curricular funcional) del joven especial, especificando las
terapias, tipos de terapias y especialistas asi como el cronograma de
capacitacion o plan de actividades especificas por cada alumno especial.
Asimismo posibilitard el mantenimiento y actualizacién continua del plan de
aprendizaje y tareas para el alumno especial

o El sistema permitira el registro y mantenimiento de informacién pertinente de los
estudiantes con habilidades especiales, asi como la actualizacion de la
informacién clinica pertinente y que determinan su condicién de salud en la
actualidad.

o El sistema permitira el acceso y consulta de informacién académica del alumno
del centro especial, tanto para el (los) especialista(s) como por o mismo padres
del joven, en base al perfil del usuario que para ambas partes se tiene
configurada, asi como establecer a qué contenidos se encuentran autorizados
en su acceso.

e El sistema brindara soporte a las funciones realizadas por el profesorado como
elaboracion del registro de notas a padres, control de asistencia, planificacion
de clases, reportes de aprendizaje del alumno, entre otros.

e El sistema permitira el registro de un informe o bitacora semanal al cual podran
acceder y actualizar libremente los especialistas y padres de familia del alumno.
A su vez se brindara la posibilidad del registro de solicitudes de entrevista y

planificacién de horarios.
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Introduccion

Este proyecto de tesis tiene por finalidad presentar una solucién informatica dirigida
a la problemética presente actualmente en la gestion educativa de centros de
educacion especial del pais. Dicha solucion posibilitara la administraciéon de
informacioén vinculada a los alumnos, familias y especialistas de la institucion desde
las terapias, programas, actividades y tareas asignadas en funcion a los trastornos

padecidos.

A largo plazo el objetivo esperado con este proyecto es implantarlo en una red de
centros de educacién especial, dispuestos a integrar sus procesos con una
herramienta apta para gestionar el conocimiento adquirido de los alumnos, familias,
trastornos, terapias, programas educativos y planes de tareas disefiados por estas
instituciones. A su vez apoyaria la descentralizacion de la gestion educativa a
organismos y asociaciones no gubernamentales con obstaculos en la cobertura de
servicios educativos hacia otras localidades (por restricciones geograficas,
econdmicas, logisticas o de carencia de profesionales en educacion especial en las
regiones). Ambos contextos en la Ultima década no han sido ajenos a la realidad
educativa peruana: si bien aparecen novedosos sistemas de informacién de gestion
pedagdgica en linea, su mercado objetivo comprende instituciones de educacién
regular (inicial, primaria, secundaria y universitaria) privando en cambio a los
centros de educacion especial de los beneficios y oportunidades de automatizacion
de sus procesos mediante las tecnologias de informacion, prolongando ain mas la
espera de una auténtica y ambiciosa reforma en el sistema educativo tecnologico

peruano. Este trabajo se divide en cinco capitulos descritos a continuacion:

El primer capitulo explica los alcances conceptuales y tedricos con respecto a la
problemética a tratar. Seguidamente se presentan las soluciones alternativas y los

alcances de la nueva solucién junto con el plan de proyecto.

El segundo capitulo explica la metodologia de desarrollo de sistemas elegida y
presenta el analisis de la solucién considerando el andlisis de requerimientos y

fundamentos de viabilidad.

El tercer capitulo presenta el disefio arquitecténico de la solucién, describiendo las
funciones de sus principales componentes asi como los criterios para la

construccion de la interfaz grafica.
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El cuarto capitulo sustenta las decisiones a nivel técnico en la eleccion de las
tecnologias utilizadas para la implementacion de la solucién asi como la estrategia

y métodos de pruebas ejecutados.

Por dltimo, el quinto capitulo redne las observaciones, conclusiones vy

recomendaciones sobre trabajos futuros derivados a partir de este trabajo.
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CAPITULO 1: Generalidades

En este capitulo se presentan el contexto y marco conceptual de la problematica a
la cual se dard solucion para su entendimiento. De esta manera, el lector
comprenderd el escenario real y deseado con la solucién propuesta y sus alcances
contrastando ademas con otras soluciones existentes. Asimismo se presentan la
planificacion de tareas y actividades a ser realizadas, culminando con la descripcion

de la solucién por implementar.

1.1. Definicion de Problema

Con la aparicion de nuevas y mejores herramientas en tecnologias de informacion
orientadas a la automatizacién de sus procesos y el cumplimiento de los objetivos
en las organizaciones, actualmente éstas se consideran en todo &mbito un factor de
cambio determinante para el mejoramiento y desarrollo de las actividades del sector
educacion. Las instituciones educativas regulares (en los niveles de educacion
inicial, primaria y secundaria) vienen incorporando herramientas de apoyo a los
alumnos con las tareas establecidas por los profesores en un proceso de
aprendizaje en linea desde los hogares junto con la orientacion a padres y/o

tutores. Por otra parte, las universidades vienen asignando anualmente mayores

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T g:_:_\gﬁgmn

DEL PERU

recursos para implantar plataformas educativas en paralelo a sus procesos
habituales de ensefianza como el Sistema de Gestion de Aprendizaje Moodle
implantado en las universidades ESAN (como EsanVirtual) y la PUCP (como
Paideia PUCP). Otras instituciones amplian sus servicios hacia los usuarios sobre
su plataforma tecnoldgica base (mediante la implementacién de aplicaciones de
proposito especifico destinadas para dispositivos maviles); lo anterior aplica
actualmente en las principales escuelas de negocios del pais. Desde hace algunos
afios viene ocurriendo un incremento en la demanda de equipos de cémputo
portatiles a diferencia de los equipos de escritorio (EI Comercio 2012). Este
escenario demuestra la alta demanda de los usuarios a servicios y aplicaciones en
linea, siendo el rubro educativo uno de los mas competitivos en el mercado del

software.

En el caso de los centros de educacion especial (y por ende la educacion especial
en el Perll como tal) encuentra un desfase en las politicas de aprovechamiento de
las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC). Estas instituciones trabajan
con los alumnos en base a una metodologia flexible, interactiva, personalizada y no
estrictamente sujeta a un curriculo fijo y Unico para todos sus participantes. El
ambito de la educacién especial se vale de perfiles y antecedentes clinicos,
psicologicos y psiquiatricos para el establecimiento de programas de ensefianza y
terapias del alumno, previa evaluacion al postulante. La complejidad de este
sistema educativo se incrementa durante la fase de entrenamiento por cuanto
comprende un staff de especialistas (médicos, psicologos, fisioterapeutas,

psiquiatras, educadores y otros) para un tnico alumno.

Para esta labor es importante la cooperacion familiar, por ello regularmente en los
centros educativos se organizan dinAmicas con los padres reforzando aspectos a
practicar en casa con sus hijos. Otros recursos lo constituyen las entrevistas,
entrenamientos en casa o en el aula, reuniones y entrevistas a hermanos u otros
conocidos, entre otros. Estos avances son medidos progresivamente para cada
miembro de familia por parte del especialista, quien a su vez recibe una calificacion
acorde a su desempefio y pautas a considerar para futuras capacitaciones y

entrenamientos.

Con una frecuencia semanal o quincenal los especialistas envian a las familias de
los alumnos un informe manuscrito con el detalle del trabajo efectuado, los

avances, metas alcanzadas y aspectos por cumplir durante la semana, asi como
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recomendaciones como parte de su evaluacion. Este documento constituye un
importante y Unico medio de comunicacion fisico entre la familia y el centro

educativo especial para el registro de los avances y problemas presentados.

Actualmente un nimero importante de centros educativos especiales no disponen
de un sistema capaz de brindar informacion pertinente de las labores pedagogicas
apropiadamente. Existen casos donde la generacibn de los programas de
capacitacion y entrenamiento, junto con la actualizacion y evaluacion se realizan
manualmente reflejando asi la carencia de un medio automatizado para el control
de cambios. Es prioritario en las evaluaciones el mantenimiento de un record de
notas semanal, mensual, bimestral o anual. Del mismo modo, la informacién de los
alumnos es recopilada periédica y manualmente en formatos fisicos junto con los
avances progresivos, a falta de un medio automatico para el control de cambios de
los programas educativos desde los primeros afios de estudios en el centro. Las
observaciones y sugerencias de los especialistas son redactadas a mano y, debido
a la alta rotacion de especialistas, la informacion preliminar es susceptible de
pérdida u olvido en los almacenes y oficinas. Este escenario se agrava cuando los
centros carecen de informacion cientifica especializada y actualizada de los
trastornos psicolégicos tratados, impactando negativamente en el diagnostico y
tratamiento posterior de los estudiantes. Otra problematica existente ocurre en la
planificacion de las tareas y actividades pedagdgicas, debido a la ausencia de un
eficiente procedimiento de calendarizacion de tareas y horarios de atencion entre

los mismos especialistas.

Estos centros requieren contar con una herramienta de gestion educativa de
caracter descentralizada como apoyo al staff de profesionales de los centros
educativos, cuyas herramientas faciliten la actualizacién de informacion de los
avances y problemas encontrados durante el proceso de ensefianza en los jévenes
especiales, asi como generar automaticamente un programa de entrenamiento
supervisado por los padres en linea aplicables durante el entrenamiento en el
hogar. Adicionalmente esta herramienta haria posible el mantenimiento de distintos
trastornos psiquiatricos y escalas de severidad correlacionandolas a un conjunto de
terapias aplicables en base a la escala de los trastornos. Se constituiria ademas

como un medio de comunicacion entre la familia y los especialistas.

En una serie de visitas y entrevistas realizadas a coordinadores de centros

educativos especiales ubicados en la ciudad de Lima, un sector importante carece
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de un sistema de gestion educativa. Mientras otras instituciones trabajan sobre una
base tecnoldgica limitada a tareas ofiméaticas.

Los pobres niveles de desempefio operativo existentes en muchos centros
educativos especiales guardan relaciéon directa con la carencia de un medio
automatizado de administracion de programas educativos y de la informacion de
alumnos, trastornos y terapias. Por tanto, en este proyecto de tesis se implementara
un sistema Web orientado a la gestion educativa en los centros de educacion

especial.

1.2. Marco Conceptual

En esta seccion se amplia el marco teorico base para el desarrollo y comprension
de la temética de este proyecto de fin de carrera.

1.2.1. Educacion Especial

Se define como un “proceso integral, flexible y dinamico de las orientaciones,
actividades y atenciones cuya aplicacion comprende los diferentes niveles y grados
en sus respectivas modalidades” para la superacion de las deficiencias y

encaminadas a conseguir la integracion social (Equipo Taure 1980).

Otra acepcion la presenta como “una educacién ordinaria con caracteristicas
propias y dirigida a sujetos excepcionales, es decir, sujetos quienes por defecto o
exceso han de participar en programas especiales para su integracion en la escuela
ordinaria” (Sanchez 2001).

Heward amplia el concepto hacia “una instruccion individualmente planeada,
sisteméticamente implementada y cuidadosamente evaluada, con miras a contribuir
al logro de las mejores posibilidades de autosuficiencia y éxito en los ambientes

presentes y futuros” (Heward 2005).

Siguiendo esta linea los programas educativos, sesiones y servicios disefiados para
desarrollar el potencial educativo de los nifios con discapacidades involucran la
participacion conjunta de un amplio staff de profesionales desde trabajadores

sociales, psicologos, enfermeros, educadores, entre otros.
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1.2.2. Discapacidad

Las Naciones Unidas (Zevallos 2005) reconocen este término como “la forma de
una deficiencia fisica, intelectual o sensorial, una dolencia atendida clinicamente o

una enfermedad mental de caracter permanente o transitoria”.

La ley peruana en su articulo 2° define a la persona con discapacidad como
“aquella con una o mas deficiencias evidenciadas con la pérdida significativa de
alguno o algunas de sus funciones fisicas, mentales o sensoriales (...) la
disminuciéon o ausencia de la capacidad de realizar una actividad dentro de las
formas o margenes considerados normales” (Congreso de la Republica del Peru
2011).

Los alumnos integrantes de un centro educativo especial presentan considerables
déficits a nivel biol6gico como estado de salud debilitado, nivel de conciencia

inferior, ausencia de habla y movilidad voluntaria deficiente.

1.2.3. Disefo curricular

Segun Brennan (Molina 1990) el disefio curricular debe compatibilizar entre una
serie de éareas curriculares comunes a los alumnos con distintos niveles de
aprendizaje en funcién a la experiencia, actitudes e incluso por las competencias

cognitivas del alumno, conforme muestra la figura 1.1.

EXPERIENCIA ACTITUDES

Podria

Deberia

Funcional Diretta Presente
\/Apr iad

ransKitida

Contextual

Figura 1.1 Esquema de Disefio Curricular (Molina 1990)

Para Brennan el disefio y construccién de un marco de trabajo conformado por las
caracteristicas anteriores no puede ser determinado por el Ministerio de Educacion
sino debe involucrar a los especialistas y las familias considerando la infraestructura

del centro educativo y las necesidades educativas variables de los estudiantes.
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1.2.4. Necesidades Educativas Especiales

Se entiende por persona con necesidades educativas especiales a aquella con
dificultades o discapacidades las cuales dificultan su proceso de aprendizaje o su
acceso a la educacion a diferencia de otros de su misma edad (Sanchez 2001).

1.2.5. Adaptacion curricular

Una adaptacién curricular retine estrategias de apoyo al proceso de ensefianza —
aprendizaje en un grupo de alumnos con necesidades educativas especiales, como
respuesta a la diversidad individual independientemente del origen de esas
diferencias, historia personal, historial educativo, motivacion, ritmo de aprendizaje,
entre otros (Augustébriga 2007). Se trata de todo ajuste efectuado sobre el curriculo

educativo propio de los alumnos con necesidades educativas especiales.

1.2.6. DSM-IV

El DSM-IV (APA 2000) es una clasificacion categorial de los trastornos mentales en
diversos tipos basandose en series de criterios con rasgos definitorios. La
formulacién de categorias es el método habitual de organizar y transmitir
informacion en la vida diaria y ha sido el enfoque fundamental empleado en todos
los sistemas de diagndstico médico. EI DSM-IV contempla como trastornos del
aprendizaje una serie de dificultades en el aprendizaje de las habilidades

académicas, particularmente lectura, calculo y expresion escrita.

1.2.7. La Educacion Especial en el Perl

Desde la Ley de Reforma Educativa del Per( del afio 1971 hasta la fecha, es el
Estado responsable de “estimular y apoyar la educacion especial” velando por su

inclusion social y laboral haciendo valer sus derechos y deberes (OEI 1997).

Desde el afio 1971 a la fecha se ha incrementado el niUmero de centros de
educacion especial hasta superar los trescientos setenta (370) distribuidos entre
programas de Intervencion Temprana (PRITE), centros de educacion basica
especial (CEBE), centros de recursos de EBE (CREBE), servicios de apoyo Yy
asesoramiento a las necesidades educativas especiales (SAANEE). Sin embargo
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aun la cobertura de la poblacion excepcional estimada alcanzaba solamente el
1.2% hacia 1997 (OEI 1997).

1.3. Plan del Proyecto

En esta seccion se describe la metodologia y procedimiento adoptados para llevar a
cabo la administracién del proyecto de fin de carrera, asi como del ciclo de
desarrollo del producto software. Seguidamente se presenta la estructura de
descomposicion del trabajo (EDT) y el cronograma de actividades.

1.3.1. Metodologiay procedimiento

Para la gestibn de este proyecto se tomaran como lineamientos base los
fundamentados descritos en la cuarta edicion del libro “A Guide to the Project
Management Body of Knowledge” (PMBOK) elaborado por el Project Management
Institute (PMI), para la gestion del proyecto en su conjunto. Se decide esto porque
los procesos y éareas de conocimiento descritos en el PMBOK cubren
adecuadamente las cinco fases desde el inicio hacia el final del proyecto. La figura

1.2 presenta los cinco grupos de procesos de la gestién de proyectos.

Monitoring &
Controlling Processes

Planning
Processes

Figura 1.2 Grupos de Procesos de Proyecto (PMI 2008)

Como parte del proceso de ejecucién se tiene previsto seguir las pautas de la
metodologia Agile Unified Process (AUP) vinculada a las fases de Elaboracién y
Construccion del producto software, por cuanto los entregables requeridos por esta
metodologia son adaptables a la realidad y tiempo de vida del proyecto y
correspondientes con la naturaleza de la solucién informatica objetivo; junto con la

existencia de un mayor niamero de herramientas de codigo abierto, destinadas al
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modelamiento de sistemas en notacion UML generando los artifacts RUP
necesarios para las fases de analisis y disefio.

Sin embargo conviene limitar el ambito de procesos de gestion para el presente
trabajo, adoptando una parte de estos entregables segun la necesidad del proyecto.
En ese sentido se presentara la relacion de procesos seleccionados, clasificados
por grupos de procesos, junto con las justificaciones del caso. Se trabajara con los
fundamentos de la cuarta edicion del PMBOK vigente desde el afio 2008 (PMIl
2008).

1.3.1.1. Grupo del Proceso de Iniciacién

Este grupo tiene como propésito definir el proyecto a realizar anexando el alcance
global (funcional y técnico), especificando los recursos econdémicos y/o tecnoldgicos
e identificando a los interesados en el proyecto. De acuerdo con la figura 1.3 los

procesos involucrados en este grupo son:

1.1. Desarrollar
Acta de .| | 1.2. Identificar
Constitucion del 4 interesados
Proyecto

Figura 1.3 Grupo del Proceso de Iniciacion

Para propositos de esta tesis en este grupo se adoptara el proceso 1.1 por cuanto
este proceso incorpora la documentacion de los requisitos iniciales para satisfacer
los objetivos y expectativas, asi como para formalmente autorizar el inicio de todo

nuevo proyecto.

1.3.1.2. Grupo del Proceso de Planificacion

El propésito de este grupo es establecer el alcance total en términos de esfuerzo y
objetivos, asi como la modalidad del trabajo en la gestion y finalmente desarrolla la
linea de accion para completar tales objetivos. Se establece un plan de direccion y

los documentos a ser utilizados para llevarla a cabo.

En esta etapa se profundiza el andlisis en términos de calidad, riesgo, costo y
alcance. Los procesos involucrados en este grupo se presentan a continuacion en

la figura 1.4:
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2.12. Planificar la 2.6. Secuenciar las 2.7. Estimar los
. . Recursos de las
Calidad Actividades v
Actividades
4 2
2.13. Desarrollar el . 2.8. Estimar la
2.5. Definir las L.
Plan de Recursos . Duracién de las
Actividades il
Humano Actividades
) v
2.1. Desarrollar el
Plan para la 2.2. Recolectar 2.3. Definir el 2.4, Crear la EDT 2.9 Desarollagsl
Direccion del requerimientos Alcance o Cronograma
Proyecto
v
2.14. Planificar las 2.15. Planificar la
Comunicaciones Gestion de Riesgos
2.20. Planificar las 2.16. Identificar 2.19. Planificar la
Adquisiciones Riesgos Respuesta a los
Riesgos
2.11. Determinar el 2.10. Estimar 2.17. Realizar 2.18. Realizar
Presupuesto Costos Anélisis Cualitativo Andlisis Cuantitativo
de Riesgos de Riesgos

Figura 1.4 Grupo del Proceso de Planificacion

Para propositos de esta tesis los procesos vinculados con la Gestién de Calidad
(2.12), Gestion de Recursos Humanos (2.13), Gestion de Comunicaciones (2.14),
Gestién de Adquisiciones (2.20) y Gestion de Costos (2.10 y 2.11) no seran
tomados en cuenta para la documentacion final debido a la oportuna identificacién
de los recursos humanos, logisticos e informaticos especificos para el trabajo y su
administracion y seguimiento no demandaran para el autor de una mayor

complejidad.

En cambio si es importante para fines de planificacion definir las acciones y la
modalidad sobre como planificar, ejecutar, supervisar, controlar y cerrar el proyecto
(2.1), documentar los requerimientos y necesidades obtenidos una vez identificados
(2.2), elaborar la descripcion detallada del producto y del proyecto (2.3), subdividir
el trabajo en actividades y tareas asi como precisar los entregables a manejar (2.4).
Con la definicion del EDT (o Estructura de Descomposicion del Trabajo) se procede
a identificar las actividades a ser realizadas para elaborar los entregables y
construir las relaciones existentes entre todas éstas para su posterior
calendarizacién (2.5, 2.6 y 2.8 respectivamente). El proceso 2.7 sera considerado,
pues es indispensable especificar, de acuerdo a cada actividad y su complejidad,

cuanta demanda y esfuerzo requiere por parte del autor y de los recursos utilizados.

Es importante llevar un tratamiento de los riesgos posibles a incurrir en este
proyecto. En ese sentido, la especificacion de las actividades a efectuar en la
gestién de riesgos (2.15), identificar y documentar los riesgos y caracteristicas

(2.16), establecer la priorizacién de riesgos en términos probabilisticos y medir sus
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impactos al proyecto, (2.17) cuantificando sus consecuencias y magnitudes (2.18)
para finalmente establecer las respuestas inmediatas y asi mitigar posibles
amenazas y retrasos (2.19) blindaran al proyecto ante posibles incidentes.

1.3.1.3. Grupo del Proceso de Ejecucién

Esta conformado por los procesos requeridos para completar todo el trabajo
pautado en el plan, para asi cumplir con las especificaciones tanto a nivel de

producto como de proyecto. Los procesos involucrados en este grupo se muestran

en la figura 1.5:

3.5. Dirigir el

3.3. Adquirir el
Equipo del Proyecto

3.4. Desarrollar el
Equipo del Proyecto

A

A 4

Equipo del

Proyecto

|

3.1. Dirigir y

Gestionar la

Ejecucion del
Proyecto

¥ )

3.7. Gestionar las
Expectativas de los

3.2. Realizar
Aseguramiento de
Calidad

3.6. Distribuir la
Informacién

A
4

3.8. Efectuar

Adquisiciones
Interesados

Figura 1.5 Grupo del Proceso de Ejecucion

El control de la calidad no amerita de un tratamiento amplio a nivel documentario
(con excepcion de las pruebas de verificacion y validacion del producto), asi como
la conformacion del equipo de proyecto (por cuanto Unicamente el ejecutor de todo
este proyecto es el tesista) no formara parte de los entregables finales de este
trabajo. De igual modo las adquisiciones o compras para el proyecto no
demandaran grandes esfuerzos dadas las especificaciones limitadas del producto
final, asi como un control fino de los medios de informacién y distribucion de
informacion. Por tanto solamente se abarcara la ejecucién del proceso 3.1, en

definitiva representa la ejecucién del trabajo técnico y funcional.

PMBOK reune las buenas practicas en gestion de proyectos pertenecientes a
multiples &reas y disciplinas, pero para propdsitos de un proyecto de software es
determinante adoptar una metodologia de apoyo y orientada a proyectos de corte
informatico, tomando en cuenta el ciclo habitual de desarrollo de sistemas y
reflejando los avances en las fases de andlisis y disefio para todos los entregables,
diagramas y productos finales. Frente a estos propdsitos, la metodologia AUP
abarca, ademéas de un conjunto de procedimientos y herramientas dirigidos a un

correcto modelamiento del negocio durante el ciclo de vida de desarrollo del
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software, un marco de trabajo de buenas practicas para la etapa de construccion
del software (Leffingwell 2011). Su eleccion vy justificacion como metodologia de

desarrollo de software se profundizan en el siguiente capitulo.

Como se observa en la figura 1.6 la metodologia presenta cuatro fases
denominadas Iniciacion, Elaboracion, Construccion y Transicion. EI modelamiento
de sistemas en base a los requerimientos se procesa en la primera fase. La
Elaboraciéon es un hito de importancia porque aqui se define formalmente la
arquitectura de producto. Mas adelante se detallan los riesgos técnicos resueltos y
genera un primer prototipo para revision del usuario. De igual forma, en la fase de
Construccion se trabaja en la realizacién de un producto totalmente operativo y
eficiente, acorde con los lineamientos y patrones definidos por el equipo de
desarrolladores. La etapa de Construccion constara de siete iteraciones (una por
cada moddulo del sistema) donde cada iteracion tendra como hito una version
preliminar del producto incorporando, por cada entrega, nuevas funcionalidades de
la herramienta hasta la version definitiva. Como conclusion, esta metodologia

presenta un comportamiento iterativo-incremental. Para mayores alcances, revisar

el Capitulo 2.
Phases
inception Elaboration Construction Transition
Model
Implementation p_—
Test
Deployment
Configuration Management | o
Project Management | .ot .cntiii, Lo oo ol oot |
Environment
n E1 C1 c2 Cn T T2
e
— T Iterations

Figura 1.6 Ciclo de vida de desarrollo de software segun AUP (Leffingwell 2011)

1.3.1.4. Grupo del Proceso de Seguimiento y Control

Este grupo de procesos tiene como propdsito supervisar, analizar y controlar el
avance y performance del proyecto, identificando actividades y posibles cambios
(control de cambios) a ser completados evitando retrasos durante el avance. En
lineas generales se busca controlar lo planificado como costos, tiempos y avance,
asi como la calidad de la solucion y el seguimiento de riesgos. De la misma
manera, se controlara la evolucién del producto software. Los procesos

involucrados en este grupo se muestran en la figura 1.7:

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T ER%EL':EE’AD

DEL PERU

4.6. Controlar Costos

h 4

4.4. Controlar el 4.3. Verificar el
Alcance Alcance 4.7. Realizar Control
de Calidad

A

A 4

A

4.1. Dar Seguimiento y
Controlar el Trabajo
del Proyecto

4.2. Realizar Control 4.8. Informar el
Integrado de Cambios Desempefio

Y
A4

A 4

4.9. Dar Seguimiento y
4.5. Controlar el Controlar los Riesgos
Cronograma

A 4

4.10. Administrar las
Adquisiciones

Figura 1.7 Grupo del Proceso de Seguimiento y Control

En este grupo el proceso 4.1 se adoptara para medir y monitorear el desempefio
contrastando con lo estipulado a nivel de alcance, el cronograma de actividades y
riesgos. Actualmente se cuenta con métodos e indicadores (como el EV o Valor
Ganado) o a nivel de costos y presupuestos (como la tasa interna de retorno y valor
presente neto) para contrastar el avance real en el proyecto con el avance
esperado en una etapa inicial. Asimismo toda propuesta de cambios, su debida
revision y evaluacién del impacto afectan directamente a los activos del proyecto,
documentacion y al plan de la direccién del proyecto, por lo cual el proceso 4.2
cumplird para tales fines. Como lo anterior implica la verificacion y control del
alcance del proyecto y producto antes de aprobar o rechazar los cambios,
aceptando o denegando los entregables completados del proyecto, los procesos 4.3
y 4.4 vinculados al seguimiento del alcance formaran parte de la gestion.

Los procesos 4.5 y 4.9 trabajaran conjuntamente en el seguimiento del cronograma,
detectando posibles retrasos y desfases entre actividades y tiempos, proponiendo
medidas para el aprovechamiento de oportunidades y mitigacion de amenazas

frente a futuros riesgos en caso se presenten.
1.3.1.5. Grupo del Proceso de Cierre
Este grupo estd compuesto por aquellos procesos necesarios para concluir todas

las acciones y completar formalmente el proyecto o determinada etapa. Existe una

verificaciéon global de las actividades completadas como preambulo a la culminacion
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formal de una etapa o proyecto. En el marco de este proyecto un cierre
representara tanto la culminacién de cada fase del ciclo de vida de desarrollo de
software como la entrega definitiva del documento de tesis y anexos ante la
Facultad de Ciencias e Ingenieria. La figura 1.8 muestra los procesos involucrados
en este grupo:

5.1. Cerrar el 5.2. Cerrar las
Proyecto o Fase Adquisiciones

A
A4

Figura 1.8 Grupo del Proceso de Cierre

Para este proyecto se contara con el proceso 5.1 entendido como la conclusion de
cada una de las fases de desarrollo del producto final asi como la entrega del
documento de tesis y sus anexos respectivos a la Facultad de Ciencias e Ingenieria
y posterior sustentacion ante el jurado calificador.

1.3.2. Planificacion

Se presentan a continuacién los siguientes diagramas con la planificacion del

proyecto para los proximos meses:

» Diagrama EDT ubicado en la figura 1.9.
» Diagrama de Gantt ubicado en las figuras 1.10 (correspondiente a la fase |,
durante el desarrollo del curso Proyecto de Tesis I) y 1.11 (correspondiente a la

fase Il del proyecto).

Como fecha de entrega inicialmente fue considerada como la fecha de entrega ante
el asesor de tesis del documento de tesis y anexos elaborados durante el curso

Proyecto de Tesis 2 dentro del ciclo académico 2008-1.

En cambio la entrega de la solucién informatica completa y operativa junto con el
documento de tesis y anexos actualizados y los resultados de las pruebas esta
pactada para fines del afio 2011. La prolongacion del tiempo de entrega del
proyecto obedece a razones de indole laboral y académica de responsabilidad del

tesista.
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Figura 1.9 Estructura de descomposicion del trabajo del proyecto
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Plan de Tesis 88 dias lun 27/08/07 lun 24/12/07
Iteracion 1 6 dias lun 27/08/07 Tun 03/09/07
Seleccion de Area de Tesis 1 dia lun 27/08/07 lun 27/08/07
Investigacion sobre tema de tesis 4 dias mar 28/08/07 vie 31/08/07
Investigacién en Internet 1 dia mar 28/08/07 mar 28/08/07
Investigacion en Entrevistas 1 dia Jue 30/08/07 Jue 30/08/07
Entrevista 1 1 dia jue 30/08/07 jue 30/08/07

Entrevista 2 1 dia jue 30/08/07 jue 30/08/07

Investigacion en Bit 1 dia vie 31/08/07 vie 31/0807
Seleccion de posibles temas de tesis 1 dia vie 31/08/07 vie 31/08/07
Comunicaclon con Asesor de Tesis 1dia lun 03/08/07 lun 03/09/07
Seleccion de posibles temas con asesor 1 dia fun 03/09/07 lun 03/089/07
Definicion de Alcance de posibles temas con Asesor 1dia un 03/09/07 lun 03/09/07
Iteracion 2 12 dias jue 06/09/07 vie 21/09/07
Investigaclon profunda sobre temas de tesis selecclonados 4 dias Jue 06/09/07 mar 11/08/07
Investigacion en Internet 2 dias Jue 06/09/07 vie 07/09/07
Investigacion sobre el tema 1 dia jue 06/09/07 jue 06/09/07

Investigacion de herramientas disponibles 2 dias jue 06/09/07 vie 07/08/07
Investigacion en Entrevistas 2 dias lun 10/09/07 mar 11/08/07
Entrevista 1 1 dia lun 100807 lun 10/089/07

Entrevista 2 1 dia mar 11/09/07 mar 11/09/07

Desarrofio de argumentos y alcance general de tesis 1 dia mar 11/09/07 mar 11/09/07
Comunicacion con Asesor de Tesis 5 dias lun 17/09/07 vie 21/09/07
Seleccion de tema de tesis prefiminar 1 dia lun 17/09/07 lun 17/08/07
Seleccion de alcance preliminar 5 dias lun 17/09/07 vie 21/0807
Iteracion 3 3 dias vie 21/09/07 fun 24/09/07
Investigacién sobre problema solucionado con tesis 1 dia vie 21/09/07 vie 21/09/07
Investigacién en Internet 1 dia vie 21/09/07 vie 21/0907
Investigacicn en Entrevista 1 dia vie 21/09/07 vie 21/09/07
Desarrollo de Entregable 1 2 dias sab 22/09/07 lun 24/09/07
Definicion de Titulo de Tesis 1 dia sab 22/09/07 sab 22/08/07
Desarrollo de Identificacion del problema 1 dia sab 22/09/07 séb 22/09/07
Definicién de Objetivos 1 dia fun 24/09/07 lun 24/08/07
Definicion de Resultados Esperados 1 dia lun 24/09/07 lun 24/08/07
Finalizacién de Entregable 1 1 dia lun 24/09/07 lun 24/0907
Comunicacién con Asesor de Tesis 1dia lun 24/09/07 lun 24/08/07
Identificacion de consultas a realizar 1 dia fun 24/08/07 lun 24/09/07

Envio de Entregable 1 1 dia fun 24/09/07 lun 24/09/07
Comreccién de Entregable 1 1dia vie 28/09/07 vie 28/09/07
Iteracion 4 9 dias vie 05/10/07 mié 17/10/07
Investigacion sobre productos en el mercado y tecnologias 9 dias vie 05/10/07 mié 17/10/07
Investigacion scbre herramientas actuales 9 dias vie 05/10/07 mié 17/1007
Investigacion de tecnologias 9 dias vie 05/10/07 mié 17/10/07
Investigacion de paradigmas de tecnclogia de informacion 9 dias vie 05/10/007 mié 17/10/07
Desarrollo de Entregable 2 9 dias vie 05/10/07 mié 17/10/07
Desarroilo de Estado del Arte 9 dias vie 05/10/07 mié 17/1007

9 dias vie 05/10/07 mié 17/10/07

Desarrollo de Métodos y Procedimientos 9 dias vie 05/10/07 mié 17/10/07
Recopilacion de Referencias usadas 9 dias vie 05/10/07 mié 17/10/07
Comunicacién con Asesor de Tesis 1dia mié 17/110/07 mié 17/10/07
Identificacion de consultas a realizar 1 dia mie 17/10/07 mié 17/10/07

Envio de Entregable 2 1 dia mie 17/10/07 mié 17/10/07
Correccion de Entregable2 1 dia lun 29/10/07 lun 29/10/07
Iteracion 5 8 dias Jue 15/11/07 vie 23/111/07
Sustentacion de tesis - Capitulo | 1 dia mar 20/1107 mar 20/11/07
Desarrollo Final de Capitulo 1 4 dias Jue 15/11/07 lun 18/11/07
Afinacion de Entregables pasados para Capitulo 1 4 dias jue 15/11/07 lun 18/11/07
Elaboracién y Entrega de documento de Capitulo 1 1 dia fun 19/11/07 lun 19/11/07
Documento de Tema de Tesis FACI 3 dias mié 21/11/07 vie 2311/07
Preparacion de tema de Tesis - Documento FACI 1 dia mié 21/11/07 mié 21/11/07

Entrega de documento Tema de Tesis FACI 1 dia vie 23/11/07 vie 23/1107
Cormreccion de Capitulo 1 1 dia lun 24/12/07 lun 24/12/07

Figura 1.10 Diagrama de Gantt — Cronograma de proyecto Fase |
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= Sistema de Informacidn aplicado a la gestion educativa en centros de educacion especial 226 dias lun 10/01/11 lun21/11/11
-/ Gestidn de Proyecto 14 dias lun 10/01/11 lun 21/11/11
= Planificacion 11 dias lun 10/01/11 lun 24/01/11
Propuesta de trabajo 4 dias lun 10/01/11 jue 13/01/11

Plan de proyecto 5 dias vie 14/01/11 jue 20/01/11
Documento Work Breakdown Structure (WBS) 1dia vie 21/01/11 vie 21/01/11
Diagrama de Gantt 1dia lun 24/01/11 lun 24/01/11

= Control de Riesgos 3 dias mar 25/01/11 jue 27/01/11
Documento de Gestion de Riesgos 3 dias mar 25/01/11 jue 27/01/11

= Incepcién 19 dias vie 28/01/11 mié 23/02/11
- Levantamiento de informacion 14 dias vie 28/01/11 mié 16,/02/11
Catalogo de requerimientos 14 dias vie 28/01/11 mié 16/02,/11

= Identificacion de casos de uso 5 dias jue 17f02/11 mié 23/02/11
Especificacidn de requisitos de software 5 dias jue 17/02/11 mié 23,/02/11

-/ Elaboracion 39 dias jue 24/02/11 mar 19/04/11
= Identificacion de clases y entidades 5 dias jue 24/02/11 mié 02/03/11
Documento de analisis del sistema 5 dias jue 24/02/11 mié 02,/03/11

= Identificacion/seleccion de arquitectura 5 dias jue 03/03/11 mié 09/03/11
Documento de arquitectura del sistema 5 dias jue 03/03/11 mié 09,/03,/11

= Identificacion de clases de disefio 12 dias jue 10/03/11 vie 25/03/11
Documento de diseno del sistema 12 dias jue 10/03/11 vie 25/03/11

= Identificacion de entidades relacionales 9 dias lun 28/03/11 jue 07/04/11
Documento de disefio de base de datos 9 dias lun 28/03/11 jue 07/04/11

= Definicion de estdndares 1 dia vie 08/04/11 vie 08/04/11
Documento de estandares de programacion 1dia vie 08/04/11 vie 08/04/11
Documento de estandares de interfaz grafica 1dia vie 08/04/11 vie 08/04/11

= Identificacion de casos de prueba 7 dias lun 11/04/11 mar 19/04/11
Plan de pruebas 5 dias lun 11/04/11 vie 15/04/11
Actas de aceptacién 2 dias lun 18/04/11 mar 18/04/11

=/ Construccién 141 dias mar 12/04/11 mar 25/10/11
=/ lteracion | 16 dias mar 12/04/11 mar 03/05/11
Implementacion y pruebas del Mddulo Seguridad 10 dias mar 12/04/11 lun 25/04/11
Ejecucion de pruebas integrales 4 dias mar 26/04/11 vie 28/04/11
Version | del sistema 1dia lun 02/05/11 lun 02/05/11
Diagramas de secuencia 1dia mar 03/05/11 mar 03/05/11

= teracion Il 21 dias vie 06/05/11 vie 03/06/11
Implementacién y pruebas del Mddulo Comunicaciones 12 dias vie 06/05/11 lun 23/05/11
Ejecucion de pruebas integrales 4 dias mar 24/05/11 vie 27/05/11
Version Il del sistema 1dia lun 30/05/11 lun 30/05/11
Diagramas de secuencia 4 dias mar 31/05/11 vie 03/06/11

= teracion Il 23 dias vie 03/06/11 mar 05/07/11
Implementacién y pruebas del Médulo Alumnos 13 dias vie 03/06/11 mar 21/06/11
Ejecucidn de pruebas integrales 5 dias mié 22,/06,/11 mar 28/06/11
Version 111 del sistema 1dia mié 29,/06,/11 mié 25,/06/11
Diagramas de secuencia - Entrega Version 111 4 dias jue 30/06/11 mar 05/07/11

= teracién IV 30 dias mar 05/07/11 lun 15/08/11
Implementacién y pruebas del Médule Organizacién 16 dias mar 05/07/11 mar 26/07/11
Ejecucion de pruebas integrales 8 dias mié 27,/07/11 vie 05/08/11
Version IV del sistema 1dia lun 08/08/11 lun 0B/08/11
Diagramas de secuencia - Entrega Version IV 5 dias mar 09/08/11 lun 15/08/11

= Iteracion V 25 dias vie 12/08/11 jue 15/09/11
Implementacién y pruebas del Madulo Planeamiento 11 dias vie 12/08/11 vie 26/08/11
Ejecucion de pruebas integrales g dias lun 258/08/11 jue 08/09/11
Version V del sistema 1dia vie 09/09/11 vie 09/09/11
Diagramas de secuencia - Entrega Version V 4 dias lun 12/09/11 jue 15/09/11

= Iteracidn VI 21 dias jue 15/09/11 jue 13/10/11
Implementacion y pruebas del Madulo Evaluaciones g dias jue 15/09/11 mar 27/09/11
Ejecucién de pruebas integrales 6 dias mié 28/09/11 mié 05/10/11
Version VI del sistema 1dia jue 06/10/11 jue 06/10/11
Diagramas de secuencia - Entrega Version VI 5 dias vie 07/10/11 jue 13/10/11

= Iteracidn VII 13 dias vie 07/10/11 mar 25/10/11
Implementacion y pruebas de Reportes 5 dias vie 07/10/11 jue 13/10/11
Ejecucién de pruebas integrales 4 dias vie 14/10/11 mié 19/10/11
Version final del sistema 1dia jue 20/10/11 jue 20/10/11
Diagramas de secuencia - Entrega Versian Vil 3 dias vie 21/10/11 mar 25/10/11

= Transicion 20 dias mar 25/10/11 lun 21/11/11
Implantacién 1dia mar 25/10/11 mar 25/10/11
Cierre de documentacicn del proyecto 20dias mar 25/10/11 lun 21/11/11

Figura 1.11 Diagrama de Gantt — Cronograma de proyecto Fase Il
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1.3.3. Riesgos del Proyecto

En secciones previas se justificaron las razones por las cuales era imprescindible
mantener una correcta gestion de riesgos y planes de acciones para encarar
cualquier incidente imprevisto durante el desarrollo del trabajo. A continuacién, en
base a la experiencia profesional del tesista, se presenta una relacion de posibles
eventos los cuales de presentarse provocarian retrasos o desfases en el normal

avance del trabajo.

En el PMBOK se define el término riesgo como un evento incierto cuya ocurrencia
provoca efectos en los objetivos del proyecto repercutiendo en el alcance,

cronograma, costo y calidad (PMI 2008). El riesgo puede ser clasificado como:

» Riesgos técnicos, de calidad y/o rendimiento: Este grupo se encuentra
presente durante las actividades de disefio y desarrollo del producto deseado y
en donde intervienen aspectos de caracter técnico en su elaboracién y control
de calidad.

» Riesgos en la gerencia de proyectos: Son riesgos presentes en parte de los
procesos de gestion y direccién llevados a cabo. Su manejo queda bajo la
responsabilidad del equipo del proyecto.

» Riesgos organizacionales: Son riesgos provenientes de la misma
organizacion laboral o profesional a quienes el proyecto y/o producto impacta
directa o indirectamente en sus funciones. Para fines de este proyecto este
grupo no aplicaré para la gestion de riesgos.

» Riesgos externos: Son riesgos presentes en el ambito exterior (entorno) de la
organizacion. Para fines de este proyecto este grupo no aplicara para la gestion

de riesgos.

En la tabla 1.4 se muestran los riesgos identificados y clasificados en la Matriz de
Probabilidad e Impacto (MPI), permitiendo relacionar los eventos considerados
como riesgos con el grado de probabilidad de ocurrencia e impacto respecto al
proyecto en su conjunto. Finalmente, la dltima columna refleja el coeficiente de

severidad.

Para la clasificacién de cada dimensidon se asumieron las escalas mostradas en las
tablas 1.1, 1.2y 1.3.
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Medida de Probabilidad

Medida de Impacto Severidad
Probabilidad Impacto Severidad
Rango Descripcion Rango Descripcion Rango Descripcion
0.00a0.25 | Muy Baja 0.00a0.25 | Muy Leve 0.00a0.25 | Muy baja
0.26 a 0.50 Baja 0.26 a 0.50 Leve 0.26 a 0.50 Baja
0.51a0.75 Media 0.51a0.75 Moderado 0.51a0.75 Media
0.76a21.00 | Alta 0.76 a1.00 [ Severo 0.76a1.00 | Alta
Tabla 1.4 Riesgos del Proyecto
Grupo de Riesgo Probabilidad Impacto Severidad
Riesgos (R) P) 0] (PX1)
Riesgos Curva de aprendizaje en 0.25 0.50 0.13
técnicos, de hgrramlentas de desarrollo de
sistemas prolongada.
calidad  y/o | Demora en la presentacién de 0.65 0.75 0.49
rendimiento los entreggb!es.
Desconocimiento en 0.55 0.60 0.33
herramientas de  desarrollo
genera retrasos en la
implementacion.
Disefio muy complejo e 0.55 0.65 0.36
ininteligible para las actividades
de implementacién.
Exclusion de artifacts de 0.35 0.55 0.19
software considerados
importantes para una mejor
documentacion del andlisis y
disefio.
La arquitectura propuesta no va 0.35 0.70 0.25
acorde a las especificaciones
del disefio.
Las librerias nativas de la 0.40 0.85 0.34

plataforma de programacion son
incompatibles con algunas
bases de datos.

Metodologia mal aplicada en el 0.45 0.70
andlisis y disefio del sistema y la
base de datos.

Ausencia de buenas practicas 0.25 0.65
en programacion.
No se cuenta con un estandar 0.25 0.50
de programacion ni disefio
apropiado.

Plan de pruebas no cubre 0.45 0.70
adecuadamente  todas las
funcionalidades de la aplicaciéon.
Pobre andlisis y/o disefio no 0.35 0.70
satisface  correctamente  los
reguerimientos.

Infraestructura informética de 0.35 0.70
bajo rendimiento para la
construccion.

Alta volatilidad y cambios en los 0.55 0.80
requerimientos durante el
proyecto.

Estimacion erratica en la 0.85 0.90
duracion de algunas

0.32

0.16

0.13

0.32

0.25

0.25

Riesgos en la 0.44

Gerencia de

Proyectos 0.77
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ety =
actividades.
Incumplimiento en los plazos de 0.65 0.75 0.49
entrega de iteraciones y version
final del producto.
El estudio de viabilidad técnica- 0.45 0.65 0.29
econémica presenta
inconsistencias.
No se realiza el monitoreo de 0.95 0.80 0.76
tareas y actividades.
No se monitorean los riesgos 0.65 0.85 0.55
del proyecto.
Pobre delimitacion del alcance 0.80 0.85 0.68
del producto y proyecto.
Pobre determinacion de 0.85 0.85 0.72
actividades y tareas en el
calendario.
Mecanismo de control de 0.55 0.70 0.39
cambios de producto y proyecto
ineficiente.
Retiro del responsable del 0.95 0.98 0.93
proyecto de fin carrera.
Tiempo insuficiente para 0.55 0.80 0.44
muchos requerimientos.
Tiempos de desarrollo en el 0.55 0.77 0.42
proyecto no concuerdan con el
programa.

De acuerdo con la tabla 1.4 y las escalas presentadas, existe un 24% de riesgos
identificados como de mediana o alta severidad (12% en sendas categorias) para el
proyecto. Estos riesgos severos corresponden a los procesos de gestion y la mitad
de éstos con la planificacion y seguimiento de actividades y tareas. Su severidad se
justifica por el alto impacto negativo al avance efectuado en términos de tiempo en
caso no se concreten todas las actividades forzando el equipo de proyecto a
realizar cortes o descarte de tareas comprometiendo al alcance del producto y/o
proyecto. No obstante, la delimitacion del alcance de proyecto y del producto
también influye de manera severa por lo cual se recomienda la dedicacién de
mayores esfuerzos en tiempo y recursos ad hoc para plasmar satisfactoriamente las

necesidades del usuario final.

Por comparaciéon de promedios entre los factores de severidad de riesgos técnicos
(0.27) y riesgos del proyecto (0.57), los riesgos por implementacion o de caracter
técnico representan una baja severidad porque las actividades de disefio y
construccion se ejecutaron prevaleciendo la aplicacion de buenas précticas segun
la metodologia de desarrollo asi como el uso de las herramientas de programacion.
Diversos frameworks de desarrollo proporcionan amplia documentacion de apoyo a
estas labores, junto a un considerable paquete de librerias y herramientas de
compatibilidad, actualizadas constantemente por los proveedores de software. Por
otro lado, la plataforma informéatica utilizada retne las caracteristicas recomendadas

por el fabricante para el 6ptimo rendimiento y trabajo exigidos en un proyecto de
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esta envergadura. Finalmente, el proyecto a nivel global ostenta una severidad baja
(0.416) lo cual se espera prosiga aplicando las acciones preventivas y correctivas
correspondientes.

1.3.4. Plan de Respuesta ante riesgos

Se presentara a continuacion una seleccion de medidas comprendidas en el Anexo
M: Plan de gestion de riesgos. Estas acciones estan orientadas a velar por una
correcta direccion de proyecto respecto al manejo y control de riesgos para

minimizar o atenuar los efectos negativos al proyecto en caso se presenten.

» En la etapa de Planificacién se invertird el tiempo razonable en capturar y
formalizar correctamente los requerimientos del producto y contrastando las
soluciones con opinion de expertos y profesionales quienes conjuntamente con
los usuarios finales avalen el proceso automatizado. Bajo este juicio de expertos
los requerimientos no presentaran mayores variantes durante el proceso.
Consolidada esta etapa es importante especificar las actividades y tareas a
efectuar en el proyecto asegurando la adjudicacion de tiempos razonables en

funcién a la naturaleza del riesgo, junto con las acciones a seguir.

» En la etapa de Ejecucion se contaran con las IDE vy librerias de la plataforma de
programacion procurando su mantenimiento y constante actualizacion via
conexién a Internet. El acceso a Internet 24x7 favorecera al equipo de
desarrollo durante la recopilacion de documentacion electronica y manuales de
programacion acelerando la fase de aprendizaje y capacitacion en dichas
herramientas. La arquitectura sera sometida a pruebas durante la
implementacion a través de casos de uso breves validando la entrada de datos
segun el mecanismo propuesto por la arquitectura y disefio original. Las labores
de codificacién iran de la mano con la realizacion de pruebas para validacion de
las casuisticas una vez concluida la implementacion de cada médulo junto con

sus funcionalidades antes de la presentacion de las respectivas iteraciones.

» En la etapa de Seguimiento y Control, especificamente para la administracion
del cambio se llevara un procedimiento de evaluacién y ejecucién de cambios
en la implementacién. Toda solicitud de cambio implicara su contraposicién ante
el modelo de negocio originalmente conceptualizado y en caso de proceder se

ejecutaran las medidas correctivas a nivel de andlisis, disefio e implementacion.
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1.4. Estado del Arte

En esta seccion se presentaran los sistemas de gestion educativa identificados

durante la investigacién acompafados por sus principales caracteristicas.

1.4.1. Sistemas de Gestién Educativa

Los sistemas mostrados a continuacion fueron clasificados como sistemas de

gestidon educativa para propoésitos generales.

14.1.1. SIAGIE

El Sistema de Informacion de Apoyo a la Gestion en la Institucion Educativa o
SIAGIE es un sistema Web creado en el afio 2003 por la Oficina de Ofimética del
Ministerio de Educacion del Peru con la finalidad de consolidar en una base de
datos los registros historicos de alumnos de las instituciones educativas a nivel
nacional (Minedu 2011). El propésito es lograr la estandarizacion electronica de
documentos de valor oficial como néminas de matricula, registros de evaluacion,

boletas de notas, actas de evaluacion y otros documentos recabados por el Estado.

Este sistema Web fue construido bajo la plataforma ASP.NET y presenta las

siguientes funcionalidades:

» Soporta los procesos de matricula, asistencia y evaluacién de estudiantes.

» Permite la configuracion de diferentes parametros y conceptos aplicables a gran
parte de todas las instituciones educativas clientes. Este modulo sélo es
controlado por parte del equipo de administracion central del ministerio.

> Incorpora la gestion de informacion del personal docente y administrativo.

> Permite el registro y mantenimiento de la informacion de los estudiantes y sus
procesos de aprendizaje, basado en el Disefio Curricular Nacional.
Adicionalmente brinda la posibilidad de registrar inasistencias, tardanzas y
justificaciones de faltas de los estudiantes.

» Permite la consulta de notas, faltas e inasistencias de los alumnos en la
institucion educativa.

» Cuenta con un modulo disefiado para la administracion de redes educativas,

importante para el control de sus recursos en infraestructura y soporte.
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» Permite el mantenimiento y control de los usuarios, la asignacion de roles y la
administracion de privilegios.

» Brinda un tutorial de ayuda de los principales comandos.

1.4.1.2. EDUSYSNET

EDUSYSNET es un sistema Web construido en lenguaje PHP destinado a la
administracion de centros educativos como colegios, institutos y centros de

educacion técnica-productiva (Digitechdata 2011).

Este producto es desarrollado por la empresa peruana Digitechdata y sus

funcionalidades mas destacadas son:

» Modulo Matricula: Permite el mantenimiento de datos del alumno y sus tutores.
Ofrece reportes de consolidado de matricula, relacién de alumnos matriculados
por fechas, distribucion de alumnos por aulas y por fechas de matricula, entre
otras.

» Modulo Notas y Cursos: Se establece la calificacion alfanumérica de acuerdo a
las politicas y necesidades de los centros educativos. Asimismo realiza la
creacion de cursos y docentes responsables por curso con sus respectivas
actas de notas.

» Modulo Conductas y Tutoria: Posibilita el seguimiento conductual del alumno
junto con un registro de incidencias con el detalle de amonestaciones,
inasistencias y tardanzas segun corresponda.

» Modulo Control de Pagos: Para realizar el seguimiento de los pagos por
derechos académicos con posibilidad de crear cuentas corrientes por cada
alumno y programando las fechas de cancelacion.

» Modulo Documentos Oficiales: Permite emitir ndbminas y actas oficiales, actas
de recuperacion y fichas integrales del educando. Estos documentos
posteriormente son exigidos por el Ministerio de Educacion.

» Moddulo Encuestas: Ejecuta la evaluacion a profesores, tutores u otro personal
de la institucion educativa; incluye la presentacion de los resultados de las
encuestas y cuadros comparativos.

» Mobdulo Padres de Familia, de uso exclusivo de los padres o tutores de los
alumnos, se podran consultar directamente los récords de nota de los alumnos,
el cronograma de pagos, comunicados oficiales de la institucion asi como de los

docentes del alumno.
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1.4.2. Sistemas de Gestion Educativa en Educacion Especial

Los sistemas mostrados a continuacion fueron clasificados como sistemas de

gestién educativa exclusivos para centros de educacion especial.

1.421. SICE

El Sistema de Informacion de los Centros Educativos de la Comunidad de Madrid
es un proyecto informatico liderado por la Consejeria de Educacion de la
Comunidad de Madrid, Espafia. Este sistema permite la gestién integral de los
procedimientos en todos los centros educativos de los niveles infantil, primaria,
secundaria y educacién especial presentando un entorno de trabajo compartido por
los centros con fines de integracién de todos los procesos (Comunidad de Madrid
2008). Este apartado resaltara las caracteristicas de la versién dirigida a la gestion

de centros de educacion especial. Su acceso es por via Web y cliente/servidor.

Entre las principales funcionalidades de este sistema se tienen las siguientes:

» Modulo Catalogos: Realiza los procesos de mantenimiento de datos de los
diferentes tipos de discapacidad asi como de las enfermedades involucradas.
Para la gestion del personal no docente, se encarga del mantenimiento de las
actividades asignadas.

» Modulo Secretaria: Realiza el mantenimiento de informacion de cada centro
educativo como datos generales, datos sobre la poblacion con determinadas
discapacidades, datos sobre la poblacion de alumnos con dos o mas
necesidades educativas, entre otras. Posibilita la gestion de cursos por grupos
de centros, asi como la ejecucion masiva de los inicios de cursos por centro y
distribucion de los alumnos. Asimismo permite el mantenimiento de
promociones de alumnos inscritos por curso y por centro educativo para
verificar la relaciéon de alumnos asignados a varios cursos y determinando si
procede 0 no su inscripcibn como tal. Desde este modulo es posible enviar
informacion a otros sistemas para la consolidacion de estadisticas como por
ejemplo nimero de alumnos en transporte escolar, total de alumnos atendidos
en el servicio médico, bibliotecas, comedor, entre otros. Adicionalmente la
administracién del personal docente y no docente clasificado de acuerdo a

especialidades y/o situacién laboral forma parte de este modulo junto con la
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emision de informes con caracter oficial establecidos por la Consejeria de
Educacién de la Comunidad de Madrid.

» Modulo Gestion de Personal: Desde este moédulo es posible realizar el
mantenimiento de horarios de actividades del personal no docente asignando
por cada colaborador del centro educativo una o mas actividades especificando
ademas los dias y horas de trabajo en esta actividad.

» Modulo Gestion de Alumnos: Este médulo se encarga del proceso de matricula
de alumnos en el centro educativo, permitiendo el registro de informacién como
porcentaje de discapacidad, tipo de discapacidad, religion, tipo de transporte
asistido o no asistido, seguro escolar (en caso cuente con alguno), nombre de
fisioterapeuta o tutor y otros alcances. Asimismo permite la actualizacién masiva

de los alumnos del centro educativo. Finalmente, genera listados con la relaciéon

de alumnos segun criterios como alumnado nuevo por centro, por rango de
edades, por sexo, por etapa educativa, por aula, por discapacidad, entre otros

criterios de seleccion.

1.4.22. SEAS WEB

La compafia norteamericana Computer Automation Systems ha desarrollado este
producto desde el afio 1996. Este sistema Web ha sido construido con la plataforma
ASP.NET utilizando una base de datos SQL Server y con una arquitectura basada
en servicios para una mejor performance (Computer Automation 2008).
Actualmente soporta las actividades de mas de dos mil distritos en los Estados
Unidos de América y sus funcionalidades basicas se adaptan a la realidad de cada
centro educativo sin importar su tamafio o complejidad. Este sistema cuenta con las

siguientes caracteristicas:

» Permite el mantenimiento de los programas educacionales individualizados
especificando las caracteristicas del trastorno del alumno, el método de
aprendizaje puesto en marcha, seguido del plan de trabajo escolar a realizar
durante el afio académico consolidado a modo de calendario. Esta
funcionalidad aplica también para centros de salud afiliados a las escuelas
brindando atencion médica a determinados alumnos, con el propdsito de
controlar los costos demandados por esta actividad y sus efectos en el
presupuesto educativo.

» Realiza la asignacién de objetivos o cuadro de objetivos por actividad declarada

a fin de medir la eficiencia y tiempo involucrado en su ejecucion.
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Provee de los servicios de mensajeria y conferencia entre los docentes y padres

de familia.

» SEAS introduce el concepto de administracion del proceso educativo por
alumno o por grupo de alumnos mediante un workflow complementado con
indicadores de desempefio, notificaciones en linea de tiempo y mensajeria entre
los responsables del proceso.

» Permite la configuracion de formularios y reportes de monitoreo (exclusivo para
docentes). Asimismo incorpora un administrador de reportes evaluaciones para
efectos del mantenimiento y estandarizacion de todos los informes emitidos por
la institucion educativa.

» SEAS incluye un set de formularios y reportes con valor oficial pre-configurados
y requeridos por la jurisdiccion educativa.

» Todos los reportes generados a través de este sistema se emiten en formato
PDF.

1.4.23. IEPWRITER

IEPWriter es un sistema Web dedicado exclusivamente al mantenimiento de
programas educacionales individualizados desde un navegador con tecnologia SSL
(Leader 2001) para la encriptacion de datos. Otras funcionalidades de este sistema

son:

> Realiza los procesos de mantenimiento de datos de alumnos y docentes, asi
como la asignacion de alumnos a uno o mas docentes.

» Permite la administracién de bibliotecas de objetivos y metas accesibles para
todos los docentes de la institucion. Se cuenta ademas con un mecanismo de
carga y descarga de objetivos y metas entre las instituciones educativas.

» Incorpora por defecto una serie de reportes como planes de soporte al
comportamiento positivo, planes de tratamiento y planes de seguimiento clinico

y terapéutico.

1.4.2.4. SEIS

El Sistema de Informacién en Educacion Especial (SEIS por sus siglas en inglés) es
un sistema de gestion educativa creado en el afio 2003 inicialmente para centros de

educacion especial establecido en San José, California, Estados Unidos de América
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(San Joaquin 2004). Actualmente es soportado por la firma CEDR Systems. Las

funcionalidades provistas por este sistema son:

» Permite la creaciébn de programas educacionales individualizados de los
alumnos.

» Como parte de la legislatura norteamericana, viene incorporado con un
administrador de objetivos educativos por actividades o por trastorno educativo
basados en estandares como SEACO, BASICS, CSHA, ROPES, AUSPLAN,
entre otros.

» Gestiona los programas educacionales individualizados facilitando su revisién y
lectura. Cuenta con mecanismos para la lectura de informacién redundante por
Unica vez autocompletando los campos dependientes de este ingreso de datos.

» Ademas de contar con un banco de objetivos estandarizados, los especialistas
pueden administrar sus indicadores propios o crearlos a partir de otros objetivos

ya existentes y de propiedad de otro docente.

1.4.2,5. PFEEIE

El Sistema Integral de Informacion del Programa de Fortalecimiento de la
Educacién Especial e Integracion Educativa (PFEEIE) es un sistema estadistico en
linea disefiado para realizar el seguimiento sistemético de los servicios de
educacion especial asi como de los alumnos con necesidades educativas
especiales integrados a las escuelas y aulas regulares de la ciudad de México. La
forma de trabajo de este sistema es como sigue:

» Estd conformado por un sistema estadistico en linea y un manual de
procedimientos de las operaciones.

» Captura y sistematizacion de los datos de la poblacién objetivo del Programa en
pro del acopio de datos por parte de las entidades.

» Lleva a cabo la administracion de las escuelas de educacion inicial y basica
regular, afiliadas a multiples servicios de educacion especial e integran alumnos

con discapacidad.

1.4.26. ASPEN

Aspen es un sistema Web basado en Java y desarrollado por la compafiia

X2Development Corporation en los Estados Unidos de América. Se presenta como
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una plataforma educativa integrada y distribuida en la modalidad software como
servicio (SaaS) tanto en instituciones publicas como privadas e inicialmente
comprendia la gestién de procesos académicos en centros educativos regulares
(X2DEV 2010). Desde el afio 2007, dentro del marco de procesos en educacion
especial, cuenta con un moédulo encargado de la administracion de programas
educativos para los alumnos integrado con el resto de componentes de la

plataforma base. Aspen cuenta con las siguientes funcionalidades:

» La interfaz grafica de usuario guarda similitud con los formularios completados
por los profesores manualmente facilitando asi la interaccion.

» Permite el mantenimiento de alumnos y del staff de profesionales, en el primer
caso incluyendo antecedentes clinicos y demograficos.

» Como apoyo a las funciones docentes, permite la calendarizacion de
actividades y tareas educativas por alumno o por grupo.

» Cuenta con un checklist interactivo de verificacion de los requisitos estatales y
federales exigidos por las autoridades educativas a cada institucion.

» Ejecuta el seguimiento a escala global, basado en workflows, de los servicios
educativos y médicos brindados a los alumnos, logrando la automatizacion de
actividades repetitivas a partir de la simplificacion de procedimientos
administrativos (evaluaciones, enmiendas) y, a su vez, medir el progreso en las
sesiones.

» Incorpora los servicios de correo electrénico a docentes y tutores del alumno.

» Aspen brinda las facilidades para confeccionar reportes a la medida de las
necesidades de los usuarios finales. Asimismo contiene un set de reportes de

caracter obligatorio y requeridos por las autoridades educativas competentes.

1.4.2.7. IEPPLUS

IEPPLUS es un software de gestion educativa desarrollado por la compaiiia
Sungard y forma parte de la plataforma de gestién educativa integral Plus360
(Sungard 2002). IEPPLUS permite a los centros educativos administrar los
programas educacionales individualizados asi como en el establecimiento de
objetivos para con los estudiantes. Es un sistema basado en formularios

configurables cuyas funcionalidades comprendidas son:

» Permite el mantenimiento de datos de estudiantes y del staff de profesionales.
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Realiza la gestion de programas educacionales individualizados asi como sus

respectivas evaluaciones.

» Incorpora los procesos de planificacion de reuniones y eventos automatizados
asi como procedimientos en gestion y asignacién de objetivos.

» Incluye procesos automatizados de facturacion por servicios médicos brindados
por la unidad educativa.

» Genera informes personalizados de progreso del estudiante asi como
formularios estandares exigidos (con base a la regulacion americana IDEA) por

las autoridades educativas compatibles con Microsoft Word.

1.4.2.8. SIRNEE

El Sistema de Informacion Regional sobre Necesidades Educativas Especiales es
un proyecto de sistemas aln en fase de disefio patrocinado por la UNESCO en
coordinacién con los Ministerios de Educacion de América Latina y el Ministerio de
Educacion y Cultura de Espafia desde el afio 2007. El propdsito a alcanzar con este
sistema es contar con datos y estadisticas para la construccion de indicadores de la
situacioén educativa de la poblacion con necesidades educativas especiales en la

region.

1.4.3. Resumen comparativo de las soluciones

La tabla 1.5 reune las caracteristicas comparadas entre las soluciones investigadas
y el sistema de informacion desarrollado en este proyecto de tesis (denominado

Pegasus) a partir de los criterios y procesos funcionales y tecnolégicos.

Este cuadro comparativo muestra las ventajas ofrecidas por la solucion Pegasus, a
diferencia de otros sistemas, en la incorporacion de la gestion de terapias (para la
generacion de programas educativos) y control de asistencia (como apoyo al
seguimiento de las participaciones de los alumnos y tutores en las sesiones
educativas). Con la funcionalidad de evaluacion a especialistas el centro educativo
obtendria el grado de satisfaccion de los usuarios sobre el servicio, factor a
considerar durante la toma de decisiones sobre el staff de especialistas. La
implementacion de un repositorio de documentos junto con el médulo de mensajes
y comunicaciones son funcionalidades claramente inexistentes en el resto de

sistemas, y busca la participacion de la comunidad educativa en la capacitacion.
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Tabla 1.5 Cuadro comparativo de las soluciones presentadas

Producto

EDU SIAGIE SICE Madrid IEPWriter PFEEIE IEPPLUS SIRNEE PEGASUS

SYSNET

PHP ASP.NET JAVA ASP.NET JAVA ASP.NET ASP.NET JAVA ASP.NET Por definir ASP.NET

Web y Web y
Ambiente Web Cliente Cliente Web Web Web Web Web Web Web Web
Servidor Servidor

Sélo 5 i 5 i 5 5 ; . PostgreSQL
in?ggDrado PostgreSQL Sélo SQL Multiplatafor Sélo SQL Multiplatafor Sélo SQL Sélo SQL Multiplatafor Sélo SQL EERE N SOl Scrver

y MySQL Server ma Server ma Server Server ma Server y MySQL**

Administrac

ion de

usuarios, Si Si Si Si Si Si Si Si Si Por definir Si
rolesy
perfiles.
Administrac
ion del
Proceso de
Matricula
Administrac
ion de datos
de
estudiantes

Si Si Si NO NO NO NO NO Si* NO Si

Si Si Si Si Si Si Si Si Si* NO Si

Administrac

ion de datos

de Si Si Si Si Si NO NO Si Si* NO Si
especialista

S

Gestion de

objetivos e NO NO NO Si Si Si NO NO Si* Si Si
Indicadores
Administrac
ion de datos
de
trastornos
Mantenimie
nto de NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO Si
terapias

NO NO Si Si NO Si NO NO Si Si Si
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Producto
EDU . SEAS .
SYSNET SIAGIE SICE Madrid Web IEPWriter SEIS PFEEIE Aspen IEPPLUS SIRNEE PEGASUS

Administrac
ion de
actividades
tareas
Administrac
ion de NO NO NO si si si si si Si NO si
programas
educativos
Monitoreo
de procesos
por
workflow
Administrac
ion de
Evaluacione
s (alumnos)
Administrac
ion de

Si NO Si Si NO NO NO Si Si NO Si

NO NO NO Si NO NO NO Si NO NO NO

Si Si Si Si Si NO NO Si Si NO Si

Evaluacione

ca NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO Si

especialista

S

Repositorio

documentari NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO Si
0 en linea
Facturacién
de
procedimien
tos médicos
Administrac
ion de
pagos por Si NO NO NO NO NO NO NO Si* NO NO
derechos

académicos

Calendariza . o I ; . .
NO NO Sl Sl SI NO NO Sl Si NO SI

NO NO NO Si NO NO NO NO Si NO NO
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Producto
EDU . SEAS .
SYSNET SIAGIE SICE Madrid Web IEPWriter SEIS PFEEIE IEPPLUS SIRNEE PEGASUS

actividades
y eventos

Mensajeria 'y

comunicact NO NO NO Si NO NO NO si NO NO ]
ones entre

usuarios

Control de . c e ¢
asistencia SI Si NO NO NO NO NO NO Si NO Si
Reportes ) ) ) ) 5 5 5 5 ) )
(con o sin Si NO SI SI SI Si Si Si Si Si Si**
valor oficial)

Sector Educacion Educacion Eg;gif;?; Educacién Educacién Educacion Educacion E‘i;gig?; Eiggif;?; Eg;gg?;; Educacion
objetivo regular regular Regular Especial Especial Especial Especial Regular Regular Regular Especial

* Requiere la instalacion de otro(s) componente(s) software para esta funcionalidad.
** No se incluyen reportes con valor oficial en el sistema en la version 1.0.
*** Requiere regeneracion de la cadena de conexidn de base de datos para el nuevo modelo de dominio.
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1.5. Descripcion y sustentacion de la solucion
Frente a la problemética en torno a la necesidad de una solucién informética para la
gestion educativa en los centros de educacion especial y adaptada a la realidad
local, se propone la implementacién de un sistema de informacién Web para el
cumplimiento de estos propédsitos. Este proyecto se constituye como uno de los
primeros esfuerzos por democratizar el uso y aprovechamiento de las Tl en centros
de educacion especial publicos y privados a nivel nacional (dada la carencia
absoluta de tales plataformas en el sector informatico de este pais) ofreciendo las
funcionalidades claves para flexibilizar la gestion e innovando los procesos en

busqueda de una mayor calidad educativa.

La solucién estara facultada para administrar informacion concerniente a los
programas y actividades educativas de las instituciones hacia sus alumnos
habilitando el acceso simultaneo a usuarios internos (especialistas) y externos

(miembros de familia).

Con este sistema se permitira el mantenimiento de informacién de los alumnos
(datos personales, comunicaciones, entre otros) cumpliendo de este modo con la
automatizaciéon de las labores de matricula en paralelo con el mantenimiento del
perfil clinico. Incorpora un procedimiento automatizado de control de asistencia de
alumnos y padres de familia a clases, escuelas de familia, entre otros eventos
publicos, a diferencia de gran parte de los sistemas de gestion educativa especial

expuestos en el Estado de Arte quienes prescinden de esta funcionalidad.

Si bien todos los sistemas revisados en el Estado de Arte se limitan al
mantenimiento de los planes educativos individuales (IEP) y su cuantificacion, es
méas coherente concebir la solucion como un medio Unico centralizador del
conocimiento especializado de los trastornos para los cuales el centro educativo
ofrece terapias. Pensando en ello, la solucién incorpora el mantenimiento de
informacion de trastornos y terapias bajo la categorizacion establecida en el DSM-
IV (estdndar americano referente en centros de educacion especial de
Latinoamérica) para la homologacion de conocimientos entre los centros vy
especialistas multidisciplinarios. En el primer caso presenta como caracteristica
adicional la clasificacion de la severidad del trastorno en base a escalas asi como el

registro de institutos y clinicas especializadas en su tratamiento respectivo. La
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presentacion del concepto de escalas asociadas a los trastornos es importante para
la posterior determinacién y especificacion de las terapias.

Toda medicion del avance y progreso en el proceso educativo requiere de
indicadores evaluadores de los objetivos a alcanzar por cada estudiante. La
solucion tendrd como funcionalidad la administracion de indicadores y objetivos
educativos (evaluados escalarmente) para posteriormente ser asignados a
actividades y tareas competentes a las terapias. Los objetivos son configurables por

los especialistas a lo largo del tiempo.

Por su parte, la estructura de trabajo se basa en la definiciébn de actividades y
tareas educativas. Toda actividad se compone de una 0 muchas tareas
complementarias y vinculadas a una determinada habilidad a evaluar en el alumno.
La solucién permitird la inclusién y administracion de estos conceptos sujetos a la
adjudicacién de una terapia previamente creada. Las terapias, actividades y tareas
cuentan con una duracién expresada en dias para la posterior calendarizacién de

actividades.

Se permitira el mantenimiento de programas educativos de los alumnos en el centro
educativo. A diferencia de otras aplicaciones de monitoreo del desempefio de
alumnos basadas en un Unico conjunto de reglas, este sistema propone la
individualizacion del seguimiento en funciébn a programas educativos Unicos por
alumno y divididos en actividades y tareas. El programa vincula la informacién entre
la terapia y alumno segun el trastorno y escala. Asimismo la administracion de
dicho programa queda a cargo del especialista responsable del alumno indicado en

la matricula.

En algunos centros de educacion especial, a diferencia de los colegios e institutos,
las familias reciben capacitaciones presenciales o virtuales (si la familia esta
ubicada geogréficamente lejos de la institucion) reforzando asi lo aprendido por los
alumnos en sus domicilios. Cada especialista podria decidir si tales merecen ser
evaluadas o no. Para el cumplimiento de este alcance, ausente en todas las
plataformas de gestion investigadas, se implementara la administracion en linea de
planes de tareas para tutores y padres de familia, constituyéndose en un medio

mas efectivo para la gestion.
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Ademas de los programas y planes de tareas, se brindaran dos nuevas
funcionalidades afines a las labores pedagogicas del escenario educativo local aun
no cubiertas en el resto de plataformas. En el caso de los programas se facilitara el
registro de eventos presentados durante su puesta en marcha, especificando
ademas del alumno y programa el cédigo de la actividad donde se present6 el
suceso. Con este mecanismo es posible hacer el seguimiento y revision en base al
historial de eventos suscitados durante el proceso educativo. Y como apoyo a los
especialistas y pensando en la digitalizacion de documentos en el centro educativo,
los especialistas contardn con un repositorio de documentos para todo alumno y

programa, con opciones de carga y descarga de archivos.

Todos los programas y planes de tareas son susceptibles de pasar por una
evaluacién. Para este propdsito la solucién permitird la calificacion de los
programas y planes segun los objetivos e indicadores asignados a las actividades y
tareas. Sin embargo, ofrece ademas la evaluacion del desempefio de los
especialistas por parte de los padres y tutores del alumno (alcance no cubierto
explicitamente por los sistemas de informacion investigados). Este mecanismo
permitira a la institucion identificar los aspectos pedagogicos a mejorar en el corto
plazo.

Para la comunicacién entre los usuarios y la familia del alumno se incorporaran las
funcionalidades de mensajeria y solicitudes de entrevistas. En el primer caso, el
usuario podra enviar o recibir mensajes de especialistas o de otras cuentas
convirtiéndose de ese modo en una agenda semanal donde ambos entornos
canalizaran sus observaciones y consultas. Los padres o tutores del alumno podran
efectuar solicitudes de entrevistas a los especialistas en una hora y fecha por tratar.
Durante la creacion de una solicitud se validara si los tiempos propuestos para la
entrevista estdn sujetos al horario de atencién configurado por el especialista
directamente y sin contar con una cuenta de administrador. Por otra parte, el
especialista tendra libertad para aceptar o rechazar la solicitud. La planificacion y
gestidn de solicitudes de entrevistas entre padres, tutores y especialistas se adopta

como un alcance nuevo en el proyecto a diferencia de otros sistemas.

En cuanto a la seguridad del sistema, se permitird el registro y actualizacién de
datos de los usuarios especialistas asi como de los usuarios externos, |éase padres
o tutores del alumno. Para ambos tipos de usuario se contara con la posibilidad de

efectuar el cambio de contrasefia en sus cuentas de usuario. Para las labores de
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administracion de usuarios todas las cuentas estan asociadas a un perfil de usuario
configurado con anterioridad sujeto a modificaciones en la configuracion de sus
permisos a ciertos contenidos y paginas. Los niveles de acceso a las paginas seran
descritos como de alcance global (acceso total), parcial (s6lo lectura) o restringido
(sin autorizacion). La asignacion de perfiles a usuarios podra procesarse de forma
individual o masiva. Del mismo modo se permitira la modificacion de un perfil de
usuario previamente registrado, replicando posteriormente dichos cambios a todos

los usuarios asociados a este perfil.

Ademdas de lo mencionado en parrafos previos, la soluciébn contard con las
funciones de generacion de reportes. Los informes a ser tomados en cuenta
comprenden tanto el reporte de alumnado, control de asistencias como los
resultados de evaluaciones aplicadas a los especialistas junto con el informe de

progresos y avances del alumno.

Para cumplir con todos los requerimientos y como prerrequisito al inicio de las fases
de analisis y disefio, es importante la evaluacion de la infraestructura tecnoldgica
para el proceso de construccion. Se examinara si la plataforma existente en los
centros educativos soporta las actividades de desarrollo y pruebas de software, en

funcion a los requerimientos recomendados de las herramientas de desarrollo.

Finalmente se procedera con las pruebas de conectividad de base de datos y de las
funcionalidades del producto. Cumplidos estos procesos proseguira la implantacion
del producto en las instalaciones del centro educativo. Este proyecto beneficiara a
todo centro educativo especial publico y privado y residira en un servidor con
sistema operativo Windows (para propésitos de implantacién, este sistema
operativo es requerido como servidor de aplicaciones Web) sin embargo el margen
de beneficiados es ilimitado por tratarse de un producto Web accesible desde
cualquier navegador y en cualquier equipo de cémputo dentro o fuera de la

institucion educativa.
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CAPITULO 2: Analisis

El desarrollo del capitulo abarca la presentacion de conceptos vinculados a la
metodologia de desarrollo de software aplicada junto con los requerimientos y
restricciones identificados del producto. Continuando con el acapite de andlisis de la
solucion se presentan las evaluaciones de viabilidad técnica y econdmica, la

asignacion de funciones a los elementos del producto y la definicién del sistema.

2.1. Definicion de la metodologia de solucion

A continuacién se presentan las dos metodologias candidatas para el desarrollo de
la solucién. Posteriormente se exponen las justificaciones respecto a la eleccion de

una de estas propuestas.

2.1.1. Rational Unified Process (RUP)

RUP es una metodologia de desarrollo de software basada en un enfoque iterativo
con una adecuada adaptacion de los cambios durante el proceso de desarrollo,
sumada a la correcta gestion de requerimientos incorporando al disefio de software

el lenguaje UML, definido como un sistema de modelamiento visual para la
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de
software entre otros. Un elemento clave en la concepcion de RUP es el

representacion grafica de casos de uso, clases de andlisis, componentes

aseguramiento de la calidad del software.

Los proyectos se organizan en fases y cada una demanda un conjunto de
iteraciones, en ambas se van emitiendo entregables y prototipos de software con
miras a la culminacion del producto. Este enfoque trae como beneficios la
atenuacion de riesgos desde ciclos tempranos del proceso alineando las
necesidades de los usuarios a las funcionalidades del producto. A su vez promueve

una correcta administracién del cambio y la configuracion.

Esta metodologia engloba una serie de entregables o artifacts del ciclo de
desarrollo del producto, constituyéndose asi como el activo mas importante
después del producto final, pues en éstos se documentan los alcances técnicos y
funcionales definitivos del producto desarrollado en el presente proyecto de fin de

carrera.

Pese a sus prestaciones, RUP enfrenta criticas por cuando prioriza el avance
documentario y la elaboracién de entregables como prioritarios para el software (en
ciertos casos extensos y complejos en su administracién) relegando otros factores
tales como la modalidad de trabajo durante la codificacion del producto. Sumado a
lo anterior, la adopcion de RUP como metodologia conlleva al establecimiento de
flujos de trabajo y roles en el equipo de proyecto la cual, de no contar con una
eficiente gestion del equipo de proyecto, recaeria en una alta jerarquizacién de

funciones aumentando la burocracia en el trabajo.

2.1.2. Agile Unified Process (AUP)

AUP es una metodologia de desarrollo &gil heredera de otros paradigmas como la
programacion extrema (XP) y RUP. Esta metodologia consta de principios y
practicas influyentes en la construccion del software en armonia con la
documentacion esencial de entregables especificos para el entendimiento de la
solucion. Entre sus objetivos destaca la reduccion del costo del cambio en el
proyecto en base a procedimientos iterativos (caracteristica propia de RUP) donde
la codificacion y pruebas del software se llevan a cabo paralelamente (segun XP).

Por experiencia de proyectos anteriores se recomienda la aplicacion de esta
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metodologia en equipos con menos de diez integrantes aunque cuenta con casos

de éxito en proyectos de mayor envergadura (Ambysoft 2005).

Ademas de la estructura metodolégica fijada por RUP (como el desarrollo de
producto por iteraciones y presentacion de prototipos en modo incremental), AUP
introduce propuestas como la programacion por pares (“todos los desarrolladores
conocen el codigo implementado por todos”), la gestion de requerimientos por
niveles de prioridad (toda solicitud de cambio es analizada y/o ejecutada durante
la construccién del software), independencia entre herramientas para la
concepcion del producto y el refactoring o la modificacion del cédigo del programa
sin alterar su comportamiento original mejorando en su estructura, performance y
disefio. Asimismo propone el desarrollo dirigido por pruebas (TDD) a partir de un
concepto denominado unidad de prueba (sincronizando tanto la construccién como

las pruebas en el prototipo) de caracter reutilizable.

Pese a su evolucion y demanda como metodologia de desarrollo en la udltima
década, por sus semejanzas con el paradigma XP enfrenta criticas dado el enfoque
orientado a la optimizacién en la programacion en lugar de la documentacién del
producto asi como por la no profundizaciéon en ambitos como la gestién de costo. A
su vez, XP no provee plantillas de proyecto para facilitar la adaptaciéon de esta
metodologia: particularmente en proyectos con mayor nimero de programadores,

propuestas como la programacion por pares terminan siendo una labor critica.

2.1.3. Eleccién de la metodologia

La metodologia de desarrollo seleccionada para el presente proyecto es Agile

Unified Process por las razones expuestas a continuacion:

» El enfoque AUP ofrece un amplio marco de buenas practicas en la fase de
construccion de software en basqueda de la optimizaciéon promoviendo medidas
como la ejecucion de pruebas en paralelo con la programacion asi como el
manejo de unidades de prueba. Del mismo modo por sus principios derivados
de RUP, se constituye como una de las metodologias méas aplicadas para el

analisis, implementacién y documentacién de sistemas orientados a objetos.

» AUP cuenta con actividades de caracter iterativo e incremental y tomando en

cuenta las propuestas del paradigma XP (como el tratamiento de solicitudes de
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cambios del producto en paralelo con la codificacion) favorecen al logro de un
producto software en menor tiempo y bajo una comunicacién horizontal en el
tratamiento de cambios (el equipo de desarrolladores reunido directamente con
el cliente para conocer sus necesidades) en lugar de una comunicacioén vertical
(la solicitud de cambio transmitida a través de una serie de revisiones, usuarios

y analistas).

» Como RUP prioriza a un grado mayor la documentacién se opta por un
paradigma de trabajo con entregables esenciales y especificos para el

entendimiento de la solucion final.

» Finalmente por tratarse de un equipo de proyecto conformado Gnicamente por el
tesista como responsable de las labores de analisis, disefio e implementacion,
el escenario resulta propicio para esta metodologia considerando su aplicacion
en entornos organizacionales no masivos 0 en equipos con una estructura

jerarquica reducida.

» Con referencia a la gestion de costos, este alcance sera delegado a la gestion
del proyecto dentro del marco de buenas practicas del PMBOK.

2.1.3.1. Fase de Iniciacion

El objetivo en esta fase es asimilar los requerimientos esperados de la solucion y
plasmarlos en la definicion y especificacion de los casos de uso. Asimismo, como
apoyo a los procesos de gestion, se presenta la programacion definitiva de las
actividades y tareas conforme a la planificacion del proyecto (diagrama de Gantt y
WBS) junto con la relacion de riesgos identificados. Los documentos como el
catalogo de requerimientos, las especificaciones de requisitos de software, el
cronograma del proyecto, la lista de riesgos, el plan de proyecto y enunciado de

alcance se encuentran en observacion durante esta fase.

2.1.3.2. Fase de Elaboracién

En esta fase el objetivo es construir y probar la arquitectura descrita en el

documento de arquitectura del sistema.
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Entre los entregables requeridos durante esta fase conviene citar el documento de
andlisis (junto con el diagrama de clases de analisis) y el documento de disefio
(acompafiado del diagrama de clases de disefio). Otras actividades involucradas en
esta fase son:

Identificacién de las necesidades de hardware y software para el proyecto.
Elaboracion del documento de arquitectura del sistema.
Elaboracion del documento de disefio de base de datos.

Elaboraciéon de estandares de programacion e interfaz gréafica.

YV V. V V V

Establecimiento de las iteraciones asi como de las especificaciones del plan de

pruebas de software.
2.1.3.3. Fase de Construccion
Esta fase comprende las labores de codificacién y pruebas del producto a partir de
las pautas definidas en los documentos de analisis y disefio (para mayor
informacion sobre el desarrollo de pruebas del producto revisar el capitulo 4).

Se establecieron siete iteraciones identificadas en la tabla 2.1:

Tabla 2.1 Plan de Iteraciones del Proyecto
N° de iteracién Descripcién

I Programacion y pruebas de las funcionalidades del médulo
Seguridad.
Il Programacion y pruebas de las funcionalidades del médulo
Comunicaciones.
1] Programacion y pruebas de las funcionalidades del médulo
Alumnos.
\% Programacion y pruebas de las funcionalidades del médulo
Organizacion.
V Programacion y pruebas de las funcionalidades del médulo
Planeamiento.
\ Programacion y pruebas de las funcionalidades del médulo
Evaluaciones.
Vi Programacion y pruebas de las funcionalidades del médulo
Reportes.
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2.1.3.4. Fase de Transicion
Esta fase tiene como propdsito la puesta del sistema en produccion (afinando las
pruebas integrales) junto a la capacitacion de los usuarios y conversiones de
sistemas en caso existieran. A su vez se completara la documentacion final del

sistema. Las actividades involucradas son:

» Desarrollo de pruebas unitarias y pruebas de integracion

> Cierre de documentacion técnica

2.2. ldentificacion de requerimientos

Los requerimientos funcionales y no funcionales de las tablas 2.2 y 2.5
respectivamente fueron recopilados durante las entrevistas con consultores,
especialistas y docentes en educacién especial. Adicionalmente se incluyeron una
serie de funcionalidades existentes en los sistemas mencionados en el Estado de
Arte (ver Capitulo 1). En las tablas 2.3 y 2.4 figuran las escalas de valoracion de

dificultad y prioridad respectivamente.

2.2.1. Requerimientos funcionales

La presentacion de estos requerimientos fue separada por cada médulo identificado
en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Requerimientos funcionales del sistema
Médulo Seguridad

N° Descripcion Tipo Dif. Pri.

El sistema permitira el mantenimiento de los | Funcional 3 2
usuarios internos (especialistas) y externos

1| (padres/tutores de familia) al sistema.

El sistema permitird el mantenimiento de los | Funcional 2 2
perfiles de usuario y accesos al sistema.

El perfil especifica las acciones permitidas y
restringidas durante la navegacion por las paginas,
para uno o0 mas usuarios. Los accesos
considerados por cada pagina son de solo lectura,

2 | acceso completo o ninguno.

El sistema permitira la asignaciéon del perfil de | Funcional 1 1

3| usuario auno o varios usuarios.
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El sistema posibilitara al usuario el cambio de
su contrasefia de acceso al sistema.

Desde el panel de mantenimiento de datos el
usuario podra cambiar la contrasefia en caso lo

requiera.

Funcional

Moédulo Comunicaciones

NO

Descripcion

Tipo

Dif.

Pri.

El sistema permitird el envio y recepcién de
mensajes y comunicados entre los usuarios.

Bajo este mecanismo, los especialistas y las
familias tendran a su disposicién una bitacora con
las observaciones y consultas efectuadas entre
ambas partes. A su vez permite el envio de
noticias sobre eventos publicos de interés a toda la

comunidad educativa.

Funcional

El sistema permitira a los especialistas el
mantenimiento de horarios de atencion a

padres y tutores de familia.

Funcional

El sistema permitir4 a los usuarios externos el
mantenimiento de solicitudes de entrevista con
los especialistas.

Previo a su creacion se validara si el especialista
buscado cuenta con disponibilidad de atencion

para la fecha y hora consignada.

Funcional

El sistema posibilitar4d a los especialistas la
gestion de solicitudes de entrevista por
estados.

De este modo, el especialista podra aceptar o

rechazar una solicitud entrante.

Funcional

Médulo Alumnos

NO

Descripcién

Tipo

Dif.

Pri.

El sistema permitira registrar y actualizar
informacién del alumno especial.

El sistema permitira registrar informacion general

Funcional
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del alumno, tanto datos personales propios como
los del padre de familia y/o apoderado.
El sistema permitira el mantenimiento de hojas | Funcional 2 1
2| de asistencia para alumnos y padres.
El sistema permitir4 registrar y actualizar el | Funcional 2 1
control de asistencia a clases del alumno
3| especial.
El sistema permitir4 registrar y actualizar el | Funcional 2 1
control de asistencia a reuniones de padres de
4 | familia.
Médulo Organizacion
Ne Descripcion Tipo Dif. Pri.
El sistema permitira el mantenimiento de la| Funcional 3 2
informacién de trastornos.
Posibilitara el registro y actualizacion de las
enfermedades incluyendo los criterios
clasificatorios del DSM-IV. Adem&s contard con
un directorio de instituciones especializadas por
1| cada trastorno.
El sistema permitira el mantenimiento de| Funcional 2 1
terapias por trastorno.
La terapia reune las actividades competentes para
el tratamiento del trastorno del alumno y bajo una
2 | escala de severidad.
El sistema permitira el mantenimiento de| Funcional 1 1
3| actividades clasificadas por terapias.
El sistema permitir4 el mantenimiento de tareas | Funcional 1 1
4| asighadas por actividad.
El sistema permitira el mantenimiento de| Funcional 3 2
indicadores de evaluacion.
Los indicadores cuantificaran el avance de un
5 | objetivo.
El sistema permitirA el mantenimiento de| Funcional 3 2
objetivos.
Los objetivos consisten en logros puntuales
esperados en los alumnos segun la actividad o
6 | tarea pautada.
El sistema permitira asociar actividades por | Funcional 2 1
7 | cada terapia.
8|El sistema permitirA asociar tareas por| Funcional 1 1
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El sistema posibilitara la asignacion de
objetivos tanto a actividades como tareas.
De este modo ambos conceptos podran ser

evaluados por los especialistas.

Funcional

Médulo Planeamiento

NO

Descripcién

Tipo

Dif.

Pri.

El sistema permitirA el mantenimiento de
programas educativos de los alumnos.

El programa englobara las actividades y tareas
segun la terapia adecuada y escala de severidad

del trastorno padecido por el alumno.

Funcional

El sistema permitira incorporar actividades al
programa educativo procedentes de otras terapias,

tomando como criterio de filtro la edad del alumno.

Funcional

El sistema permitird modificar la duracién de las

tareas en el programa educativo.

Funcional

El sistema permitir4 el mantenimiento del Plan
de tareas dirigido a los padres y/o tutores del

alumno.

Funcional

El sistema permitira el mantenimiento de
eventos y observaciones ocurridas durante la
ejecucion del programa educativo, por cada

actividad tratada.

Funcional

El sistema contar4d con un repositorio de
archivos, en diferentes formatos, para uso de

la comunidad educativa del centro.

Funcional

El sistema posibilitard el mantenimiento de
documentos clasificados por programa
educativo y actividad.

Los documentos no deberan superar los 8MB para

su carga y descarga.

Funcional

Médulo Evaluaciones

NO

Descripcién

Tipo

Dif.

Pri.

El sistema posibilitara la evaluaciéon de los
programas educativos del alumno.

La calificacion sera manejada al nivel de las tareas
y actividades. Cada ambito tomara como criterios
los objetivos e indicadores de medicion

respectivos.

Funcional
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El sistema posibilitara la evaluacion de los| Funcional
planes de tareas del alumno.

La calificacién serd manejada al nivel de las tareas
y tomara como criterios los objetivos e indicadores

2 | de medicién respectivos.

El sistema permitra el mantenimiento de| Funcional 2 3

3| evaluaciones a los especialistas.

El sistema permitird a los usuarios externos| Funcional 3 1
evaluar la labor educativa de los especialistas

4 | del centro educativo.

Médulo Reportes

N° Descripcion Tipo Dif. Pri.
El sistema emitird reportes de asistencia de| Funcional 2 3

1| alumnos.
El sistema emitira reportes de asistencia de los| Funcional 2 3

2 | tutores y/o padres de familia.

El sistema generard el informe de avances y| Funcional 1 1
progresos de los alumnos con las calificaciones

3 | obtenidas.

El sistema generara el reporte de evaluacion| Funcional 2 3

4 | aplicada a los especialistas.

La emision de reportes tendra como formato Unico [ Funcional 2 3

5| en PDF (Portable Document Format).

Tabla 2.3 Criterio de Dificultad Tabla 2.4 Criterio de Prioridad
Dif: Dificultad Pri: Prioridad/Importancia
Valor Descripcion Valor Descripcion
1 Alta 1 Alta
2 Media 2 Media
3 Baja 3 Baja

2.2.2. Requerimientos no funcionales

La tabla 2.5 agrupa los requerimientos a nivel de arquitectura y tecnologias.

Tabla 2.5 Requerimientos no funcionales del sistema
N° Descripcién Tipo Dif. Pri.

El usuario interactuara con el sistema utilizando el | No funcional 3 2

1| teclado y mouse.

El sistema serd desarrollado con una interfaz | No funcional 2 2

2 | grafica de usuario basada en controles Web.

3| El sistema estara disponible via Internet las 24 | No funcional 2 2
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horas del dia.

El sistema sera accesible desde cualquier equipo | No funcional 2 2
de trabajo con navegadores Web Microsoft
Internet Explorer (6.0 o superior) Google Chrome
4 ((17.0 o superior) y Mozilla Firefox (2.0 o superior).

El sistema se ejecutara sobre un servidor de | No funcional 3 1
aplicaciones Web con sistema operativo Windows

5| Server 2008 en adelante.

El sistema trabajara con el administrador de base | No funcional 2 2
6 | de datos PostgreSQL.

El sistema guardara en base de datos los registros | No funcional 3 2
de errores en tiempo de ejecucion producidos

7 | durante todas las sesiones activas.

El sistema contard con manuales de usuario para | No funcional 2 2

8 | su entendimiento y capacitacién en la herramienta.

El protocolo SMTP sera utilizado para el envio de [ No funcional 2 2
9| correos al administrador.

El sistema comunicara al administrador via correo | No funcional 3 3
electrénico los errores presentados durante las

10 | sesiones de los usuarios.

2.2.3. Consideraciones sobre el sistema

Como alcance de la propuesta quedan excluidas las automatizaciones de los
procesos en contabilidad, logistica, gestion de planillas y recursos humanos de las

instituciones educativas. En contraparte, se respetaran las siguientes restricciones:

» Validacion: La informacion ingresada por teclado es verificada como medida
preventiva ante posibles errores en el proceso.

» Seguridad: Acceso al sistema a personas mediante cuentas de usuario y
contrasefla. En funcion a los perfiles y accesos se controlara el nivel de
visibilidad de la informacion.

» Escalabilidad: La arquitectura posibilitard la incorporacion de nuevas
funcionalidades y maddulos flexiblemente sin procedimientos drasticos para el
desarrollador.

» Usabilidad: Para la familiarizacién del usuario con el software se requiere una
interfaz gréfica ligera e intuitiva sumada a una correcta emision de avisos de
error y advertencia. El usuario iniciara todas las operaciones requeridas.

» Performance: Garantiza un tiempo de acceso no mayor a siete (7) segundos.
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Como consecuencia de las entrevistas efectuadas y segun los requerimientos
analizados a partir de la lista de exigencias, se presenta a continuacion la
descripcion de los actores participantes del sistema (ver figura 2.1):

» Usuario: Toda persona con una cuenta y accesos autorizados al sistema.

» Administrador: Realiza funciones tales como administrar cuentas, perfiles de
usuario y monitorear el funcionamiento del sistema. La notificacion de errores a

presentarse con la plataforma es competencia exclusiva de este actor.

» Usuario Especialista: Cumple el rol de dirigir y llevar a cabo los programas
educativos asi como ejecutar los procesos de mantenimiento de trastornos,

terapias, actividades y tareas.

» Usuario Externo/Familiar: Representa al padre o tutor del alumno

perteneciente al centro educativo especial.

7\
N
\

Usuaro del sisterna

._)4’(

Usuaro Externo (Familar) Usuario Especialista

A
Adminsstrador del sisterma

Figura 2.1 Actores del sistema

2.3. Andlisis de la solucién

Se presenta a continuaciéon el trabajo llevado a cabo durante el andlisis de la
soluciébn tomando como base las recomendaciones establecidas por Roger
Pressman (Pressman 2002) desde la relacion de funcionalidades deseadas e
identificadas por los usuarios de dos centros de educacién especial, la viabilidad
técnica y econémica, el analisis costo — beneficio del proyecto, la asignaciéon de
funciones a los elementos del sistema hasta el establecimiento de restricciones en

costo y tiempo y la definicién del producto.
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2.3.1. Identificacion de las necesidades del cliente

Como principales necesidades establecidas por los docentes y especialistas de dos

centros de educacion especial se obtuvieron los siguientes alcances:

» Disponibilidad de informacién del avance en los programas educativos de los

alumnos tanto dentro como fuera de la institucion y en cualquier momento.

» Acceso a tiempo completo de la informacién y documentacién pedagogica de
trastornos, terapias, actividades y tareas supervisados por el centro educativo

durante el periodo anual.

» Establecimiento de un mecanismo de verificacion de la asistencia y tardanza de

los alumnos.

» Planificacion de la duracion de cada actividad y tarea comprendida en el

programa.

» Registro de incidencias durante las actividades dadas en el programa educativo

del alumno.

» Evaluacion de los programas educativos del alumno.

» Evaluacion del desempefio de los docentes y especialistas del centro.

Estas necesidades indicadas quedan cubiertas por los requerimientos del sistema
dada la similitud entre las expectativas de usuarios con las funcionalidades del

nuevo sistema.

A partir de la lista de exigencias y habiendo identificado las necesidades de los

usuarios es factible construir el diagrama de casos de uso y actores.

La especificacion de los casos de usos mostrados en la figura 2.2 se encuentra en
el Anexo F: Especificacion de requisitos de software. La propuesta de solucion
contard con siete modulos funcionales destinados a solucionar los problemas en
gestidbn educativa descritos. Para mayores precisiones revisar el Anexo G:

Documento de andlisis del sistema.
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Figura 2.2 Diagramas de casos de uso del sistema

2.3.2. Viabilidad técnicay econémica

Para la viabilidad técnica se presentan las restricciones en hardware y software
con miras a la construccion de la solucion planteada, asi como su disponibilidad.
Con la salvedad del software de ofimatica para labores documentarias, las

restricciones técnicas identificadas son las siguientes:

Q) Disponibilidad del equipo de cémputo/servidor para albergar a la base de
datos.

2) Disponibilidad del equipo de cOmputo/servidor para su utilizacibn como
servidor de aplicaciones Web.

3) Disponibilidad del equipo de computo para las labores de andlisis, disefio,

construccion y pruebas.
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(4)

construccion de la base de datos de la solucion.

Herramientas CASE de libre distribucion para el modelamiento UML y

(5) Herramienta IDE para la construccion de la interfaz gréfica y codificacion de
las funcionalidades bajo la plataforma ASP.NET.

(6) Sistema administrador de base de datos de libre distribucion con capacidad
para soportar multiples conexiones.

(7 Librerias DLL con capacidad de transmision de datos entre aplicaciones en
.NET vy servidor de base de datos PostgreSQL. A su vez, compatible con las
operaciones de persistencia de datos en ADO.NET Entity Framework (EF4).

(8) El lenguaje de programacion y sus caracteristicas para la construccion bajo
el paradigma orientado a objetos.

(9) Disponibilidad de un servidor Web ASP.NET para labores de

implementacion.

Este proyecto es técnicamente viable porque el tesista cuenta con todos los
requisitos citados. Bajo una adecuada planificacion de recursos y con miras a
maximizar las capacidades logisticas existentes, se adoptaran las siguientes
medidas:

» Los requerimientos (1) y (2) quedan cubiertos empleando una computadora con
procesador Intel de séptima generacion y memoria RAM de 2GB, dadas las
exigencias del servidor de base de datos y sistema operativo. El requerimiento
(3) esta constituido por un equipo portatil Core Duo de 2GHz y 3GB de memoria
RAM ofreciendo asi un rendimiento superior para las fases de andlisis, disefio,
desarrollo y pruebas por parte del tesista. Esta disposicion obedece
estrictamente a razones de simplificacion de recursos, en contraparte con
entornos de trabajo reales donde si se exige una clara separacion entre

servidores.

» Para el requisito (4) existen productos como Visual Paradigm CE, ArgoUML vy
StarUML sujetos a las exigencias técnicas propias de la documentacion con
RUP y ademéas son de libre distribucion. En el proyecto se hard uso del software
Visual Paradigm CE. Los requerimientos (5) y (6) se encuentran cubiertos con la
incorporacion de las herramientas IDE Microsoft Visual Web Developer 2010
Express (una version gratuita y liviana para el desarrollo Web con ASP.NET) y

del administrador de base de datos PostgreSQL.
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» Npgsql es un proveedor de datos gratuito para bases de datos PostgreSQL en
la plataforma Microsoft .NET Framework. Esta libreria DLL a partir de su version
2.0 soporta operaciones con ADO.NET Entity Framework (EF4). Se elige este
manejador para el cumplimiento del requisito (7).

» La eleccion del lenguaje C# y del servidor Web IS Express comprenden los
requerimientos (8) y (9).

En cuanto a la viabilidad econ6mica, tomando como punto de partida los items
técnicos citados para la implementacion, se establecen los siguientes
considerandos como parte del costo en el proyecto:

» Los requisitos a nivel de hardware (1), (2) y (3) se encuentran excluidos
asumiendo su aprovisionamiento bajo la responsabilidad del tesista.

» Las herramientas CASE para el modelamiento UML y de la base de datos (4)
permanecen libres de costo.

» EI IDE Microsoft Visual Web Developer Express, a emplear para la construcciéon
(5), se encuentra a disposicion desde Internet y libre de costo para el
programador.

» En cuanto al requisito (6) referente al sistema administrador de base de datos,
se trabajara con el manejador PostgreSQL, cuyo uso no requiere del pago por

una licencia.

La tabla 2.6 muestra el costo asumido por concepto del personal (segun los roles y
funciones) durante la realizacion del proyecto. Del mismo modo la tabla 2.7 resume
la inversion realizada en cada fase de proyecto con un horizonte de once (11)

meses, expresada en nuevos soles.

Tabla 2.6 Costo de RR.HH. del proyecto

Rol Abrev. | Cant. Costo/Hora
(S1.)
Jefe de Proyecto JP 1 20.00
Analista Funcional AF 1 12.00
Analista AP 1 10.00
Programador
Analista de Pruebas AQ 1 9.00
Tabla 2.7 Costo referencial del proyecto
Fase Responsable| Horas Costo items Gasto
estimadas (S1) (S1)
Iniciacién JP 20 400.00 | Luz 88.50
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AF 50 600.00 [ Internet 80.00
Elaboracién JP 10 200.00 | Telf. movil 60.00
(Anal./Disefo)
AF 320 3840.00 | Materiales de 50.00
oficina
Construccién AP 648 6480.00 | Otros gastos 100.00
(Impl./Pruebas)
AQ 250 2250.00 puEexy: 378.50
Transicion AP 60 600.00 OTA 4163.50
AF 90 1080.00
OTA 15450.00 gYielNixe YWl 19613.50

2.3.3. Anaélisis Costo — Beneficio

En este andlisis se presentan las razones y criterios tomados como justificacion
para el desarrollo del proyecto y la inversion econémica, asi como el grado de
contribucién esperado en los procesos de gestion educativa mas importantes en

centros de educacion especial tras su implantacion.

Una vez expuestos los detalles del costo y gastos a incurrir en el proyecto, arroja
como conclusién la no existencia de una fuerte inversion en hardware y software
gracias al empleo de herramientas informaticas de cddigo abierto como de licencia
gratuita y bajo la condicién de aprovisionamiento del hardware por parte del tesista.
En cambio, el integro de la inversion se reserva para la cobertura en costos de
logistica y personal del proyecto (un Unico ejecutor, el tesista, en diferentes perfiles
especializados). Si se introduce en este analisis la curva de experiencia profesional
en proyectos académicos y laborales (asi como en el uso de herramientas CASE e
IDE) la reduccién del margen de horas en cada perfil es altamente probable. El
costo en funcion al tiempo (llevando este tratamiento a una escala horaria) queda
sustentado pues las estimaciones elaboradas se alinean a las actividades fijadas en

el cronograma de proyecto.

Por otra parte, conviene precisar las ventajas y beneficios ofrecidos por la solucion.
El propdsito como se recalca en el Capitulo 1 es optimizar los procesos de gestién
educativa en los centros de educacion especial, comprometiendo la
descentralizacion de la labor educativa. Para los especialistas de estas instituciones
la actualizacion constante de la informacion del programa educativo asi como la
evaluacion y registro del seguimiento a los alumnos favorecera a la mejora del
curriculo brindando técnicas y terapias eficaces para futuros casos; a su vez

permite incorporar mecanismos de evaluacion a distancia para las familias.
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Institucionalmente, contribuira con la centralizacion de todo el conocimiento
albergado en medios fisicos o digitales (gracias al repositorio documentario en
linea) a disposicién de la comunidad educativa en general desde un dispositivo fijo
0 movil con conexién a Internet. Bajo esta Optica, otro grupo de beneficiarios seran
los padres y tutores de familia por cuanto podran visualizar las observaciones y
orientaciones en linea de los especialistas, realizar consultas sobre el proceso
llegando incluso a evaluar la labor educativa brindada por la institucién. Las
funcionalidades citadas cuentan con las medidas en seguridad informatica propias
de un sistema Web estandar. Por ultimo la masificacién de soluciones de gestion
educativa augura un futuro positivo para la integracion tecnoldgica de las
instituciones en educacion especial con un proyecto informatico pionero en el

ambito de la gestion de la educacién especial nacional.

En ese sentido, tras el andlisis efectuado, la solucion presenta mayores beneficios a
futuro para todos los participantes en educacién y a un costo razonable por invertir
en las instituciones. En otras palabras, es viable dadas las ventajas y mejoras
ofrecidas en la automatizacion de los procesos de las comunidades educativas.

2.3.4. Asignacion de funciones a hardware y software

Las funciones asignadas al hardware durante el proyecto son:

» Como servidor Web, cumplir con el almacenamiento fisico de la aplicacion Web.

» Como servidor de base de datos, cumplir con el almacenamiento fisico del
servidor de base de datos.

» Albergar aplicaciones ofimaticas y herramientas CASE e IDE requeridas para

labores de analisis, disefio, construccién y pruebas.

Las funciones asignadas al software durante el proyecto son:

> Asistir al tesista en las actividades de diagramacion, modelamiento y
documentacion durante las fases de andlisis y disefio.

» Permitir la codificacion oOptima y eficiente de los mddulos, componentes y
funcionalidades de la solucion.

» Permitir la construccion de la interfaz gréafica de la aplicacién via codigo HTML o

por arrastre de elementos graficos (drag & drop).
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En cuanto al producto software, como principales funciones comprometidas se

tienen:

» Interactuar con los servidores y el computador cliente desde el cual se conecta
el usuario.
» Cumplir con la ejecucién de los procesos de gestion educativa obtenidos a partir

de la lista de exigencias de la solucion.

Las funciones asignadas a nivel de base de datos a lo largo del proyecto son:

» Almacenar una base de datos Unica para las operaciones de lectura y escritura.

Y

Permitir el almacenamiento y recuperacion de la informacion necesaria.

» Permitir la realizacion de copias de seguridad de la informacion albergada en la
base de datos.

» De ser necesario, admitir las configuraciones de conexién con la base de datos

realizadas dentro o fuera del motor de base de datos.

Las funciones asignadas a los usuarios durante el transcurso del proyecto son:

» Colaborar con el levantamiento de informacién de los requerimientos.

» Ingresar los datos apropiados de acuerdo con los propésitos de cada modulo
incorporado a la solucién.

» Cumplir con las pruebas de software necesarias

» Participar activamente en las reuniones de coordinacién e implantacion del

sistema.

Las funciones asignadas al equipo (tesista) a lo largo del proyecto son:

» Dirigir, coordinar y ejecutar las actividades técnicas y funcionales.
» Segun el perfil del especialista (analista, programador, entre otros) cumplir con

las funciones competentes.

2.3.5. Restricciones de costo y tiempo

Como el tesista cuenta con los equipos descritos en el acépite 2.3.2 y Unicamente
se incurren en gastos logisticos y en el personal del proyecto, este costo final no

debera extenderse en mas del 15% respecto al costo estimado original, frente a
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futuras adendas. Por su parte, el cronograma de entregas de tesis represento para
el proyecto una restriccion en cuanto a tiempos, ocasionando retrasos debido a la
obligatoriedad en el cumplimiento de las correcciones solicitadas en los entregables
por el asesor. Debido a los compromisos profesionales del tesista, la
implementacion del sistema se postergdé por un espacio de dos (02) afos, para
posteriormente retomar estas funciones, invirtiendo adicionalmente un total de
quince (15) meses para su cumplimiento, con una dedicacién de tres (03) dias por

semana y nueve (09) horas de trabajo por cada dia.

2.3.6. Definicion del sistema

Se presenta la definicién del sistema a partir del diagrama de clases de analisis
involucrando a las entidades principales en el modelamiento del escenario de
negocio. Este andlisis favorecera al establecimiento y definicion de la arquitectura
final junto con las clases de disefio necesarias para su construcciéon. La solucién
cubre los requerimientos revisado en la seccion 2.2 a través de siete paquetes
representados en el diagrama de paquetes (ver figura 2.3).

Begunaed | [ Numeow

SO OO Hpiwr wn Marmmrianh Orgarvence'n

[

Figura 2.3 Diagrama de paquetes del sistema
2.3.6.1. Paquete Seguridad

Este paquete reune las funcionalidades de administracion de usuarios (clases
Usuario, UsrFamiliar y UsrEspecialista) y perfiles (clase Perfil), asignacion de
perfiles a uno o varios usuarios, asi como la modificacién de contrasefias a las
cuentas de usuario y personalizacién de accesos a las paginas desde las clases

Modulo y Accidn. Las clases asociadas se muestran en la figura 2.4.
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Usuario Perfil
UsrEspecialista -idUsuario 0.+ requla 4 |HdPeri
-especialidad ~codigoUsuario -codigoPerfil
-universidad > 'giiﬂ?gr’:; Accion -descripcion
-nombre _Ido'?j';cm ) 1.4
_sexo T j igoAccion
-direccién b Ii:lfc”pmon
-nreDocumento
Sy -teleFijo controla agrupa
Shamian; -teleMovil
-profesion ) -email : Modulo
-parentesco -pwdUsuario —IdMQdqu
-fechaRegistro ] -codigoModulo 1.
-fechaMuodificacion -descripcionModulo

Figura 2.4 Diagrama de clases de analisis — M6dulo Seguridad

2.3.6.2. Paquete Alumnos

Este paquete reune las funcionalidades de gestion de informacion de alumnos (clase
Alumno) y la toma de asistencia a las sesiones y eventos (clases HojaAsistencia y
TipoHojaAsistencia). La clase Alumno es responsable de la integracion con el modulo
Seguridad en las operaciones de asignacion de especialistas (clases TurnoAlumno,
NivelEducativo y UsrEspecialista) y tutores de familia (clases UsrFamiliar) en el

sistema. Las clases asociadas se muestran en la figura 2.5.

MivelEducativo Alumno HojaAsistencia
-idMivelEducativo -idAlumno -idHojaAsistencia
-codigoNivelEducativo -codigoAlumno -fechaRegistro
-descripcion -apePaterno -fechaTomaAsistencia

-apeMaterno
1 N b 1.7 1.0 1.0
pertensce a g * |TMOMOrE
-edad controla
-SeX0 se clasifica en
1 pertenece a -nroDocumento
[ e -lugarMacimiento 1
TurnoAlumno " |-4fechaMacimiento TipoHojaAsistencia
-idTurno -direccion -idtipohojaasistencia
-codigoTurno -telefono -codigotipohojaasistencia
-descripcion -ANAMNESIS -descripcion

Figura 2.5 Diagrama de clases de analisis — M6dulo Alumnos

2.3.6.3. Paquete Comunicaciones

Este paquete permite el envio y recepcion de mensajes (clase MensajeUsuario) y

mantenimiento de solicitudes de entrevista con especialistas (clase

SolicitudEntrevista). Los especialistas podran planificar sus horarios de atencion
para un determinado rango de fechas y horas (clase HorarioAtencion) y podran
aceptar o denegar las solicitudes de entrevistas. La representacion gréfica de este

paquete se encuentra en la figura 2.6.
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solicta
0.*
SolicitudEntrevista
-idSolicitud —Usumido 1
-fechaEntrevista -idUsuario
-horaEntrevista -codigoUsuario UsrFamiliar
HorarioAtenclon -texto Solicitud -apePatemo <] |-profesion
-idEjercicio -fecha Registro -apeMaterno -parentesco
-idPedodo -ilE stadoS olicitud -nombra
-idSecuencia -SEN0
-idDiaDesde . -direccion ] . : Mensa]leUsuarlo
dDiaHasta 0. -0 CocUmento transmite -idMensaje
-idDial - )
-idHoralnicio recibe -teleFijo 0. -_ldRem!tente.
-idHoraFin -teleMovil -idDastinatario
! email -textoAsunto
UsrEspecialista -pwdUsuaric -textoMensaje
’ iali i -fechaCreacion
’ . 4 [-especialidad S -fecha Registro EL0
planifica universidad -fechaMeodificacion -fechaMedificacion

Figura 2.6 Diagrama de clases de analisis — Médulo Comunicaciones

2.3.6.4. Paquete Organizacion

Este paquete cubre las funcionalidades de mantenimiento de informacién de
trastornos, actividades y tareas asi como la asignacién de terapias a un trastorno.
La clase Terapia destaca en este paquete pues su existencia depende de la
relacion entre un trastorno con una severidad especifica (clases Trastorno y
EscalaTrastorno) para la cual se disefia un tratamiento (compuesto por las clases
Actividad y Tarea). La evaluacion de actividades y tareas del programa educativo
esta en funcion a un determinado conjunto de objetivos (clase Objetivo) junto a sus

indicadores (clase Indicador). Se muestra a continuacion en la figura 2.7.
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Figura 2.7 Diagrama de clases de analisis — Médulo Organizacion

2.3.6.5. Pagquete Planeamiento

Este paquete realiza el mantenimiento de programas educativos de los alumnos

(clase Programa) con la posibilidad de incorporar procedimientos de otras terapias.
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las funciones de gestion de documentos (clase

Documento) para especialistas y usuarios. Finalmente realiza el mantenimiento de

planes de tareas. Las clases asociadas se muestran en la figura 2.8.

EventoProcesoHistorial Programa LineaProgramaictividad
idHistorial idPrograma idTrastorno ! alberga
-secuenciaProceso -codigoPrograma ill formado por -idEscalaTrastorno .
-fecha Evento -descripcion 1. -idTerapia 1.
-fechalnicio -idActividad Documento
11 1 -fechaFin -idDocumento
-idEscalaTrastorno 1 -fecha Documento
almacena actualiza | yraapia - EanTaea -titulo
EvonioP -idTrastorno -delgnTarca formado por -ohservaciones

e O IR -facha Creacion odnoanaes . -pathFile

-idSuceso -ustanoCreacion -descripcion _ -secuenciaProceso

-descripcion fachaModificacion -tipoPlan LineaProgramaTarea
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-secuenciaProceso 1.0 1’

contiens
Figura 2.8 Diagrama de clases de analisis — Médulo Planeamiento
2.3.6.6. Paquete Evaluaciones

Este paquete relne las funcionalidades de evaluacion de tareas y actividades de
los programas y planes de tareas (clase Calificacion). Adicionalmente permite el
mantenimiento y toma de evaluaciones a los especialistas por parte de los padres y
tutores del alumno (clases EvaluacionEspecialista y LineaEvaluacion) como se
aprecia en la figura 2.9.

reline LineaBvaluacion . LineaEvaluacionRpta
1 -idLineaEvaluacion 1 admie -idLineaEvaluacionRpta
h -descripcionPregunta 1.* |-puntasjeRpta
-tipoPregunta -respuestaCorrecta
EvaluacionEspecialista )
-idEvaluacion recibe LineaPlanTarea
completa 1..*|-usuarioCreacion 1% aplica 1 |dTarea
-fechaModificacion
-usuarioModificacion LineaProgramaTarea
1 1.+ ! -idTrastorno
= — Calificacion -idEscalaTrast
UsrFamiliar UsrEspecialista == i oscaa rastamo
) ) — -calificacion 1 recibe 1 -idTerapia
-profesion : §tr|n1:; -ESFIBCIE.thd -porcentajeAvance idActividad
-parentesco : string -universidad D idTarea

Figura 2.9 Diagrama de clases de analisis — M6dulo Evaluaciones

2.3.6.7. Paquete Reportes

Este paquete cumple con emitir informes de asistencia, avances y progresos de los

alumnos y los resultados de las evaluaciones a los especialistas.
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En el Anexo G: Documento de Andlisis se describen con mayor detalle todas estas
clases obtenidas, una vez revisados los casos de uso y el catalogo de

requerimientos.
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CAPITULO 3: Disefio

En este capitulo se describe el disefio de la solucion propuesta. La primera parte
comprende el disefio en alto nivel de la arquitectura justificando la eleccion de un
patrén arquitectonico. Respecto a la interfaz grafica, se mencionan los patrones y
estandares adoptados para uniformizar el aspecto visual y la interaccion con el

usuario.

3.1. Arquitectura de la solucion

En esta seccion se explica el disefio a alto nivel y los paradigmas arquitecténicos
evaluados para posteriormente presentar la arquitectura final. Para mayores
referencias, revisar el Anexo H: Documento de disefio del sistema y Anexo I

Documento de arquitectura del sistema.
3.1.1. Representacion de la arquitectura
De acuerdo con capitulos anteriores la arquitectura esta orientada a entornos Web.

Bajo este disefio las tareas se ejecutan por el lado del servidor, evitando delegar

tales responsabilidades hacia las méaquinas clientes desde sus navegadores.
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Asimismo asegura la disponibilidad a tiempo completo y desde un equipo fijo o
movil con conexion a Internet. Es asi como el disefio debe garantizar un éptimo
aprovechamiento de las capacidades propias de los sistemas Web satisfaciendo
adecuadamente los requisitos no funcionales del producto. Entre las fortalezas

exigidas a la arquitectura se encuentran:

» La arquitectura respetard el paradigma de programacion orientado a objetos.
Esta caracteristica si bien depende del lenguaje de programacion utilizado, la
propuesta de disefio debe asegurar la manipulacion de los datos y operaciones
de manera encapsulada a través de clases y objetos interrelacionados entre si
por invocaciones a los métodos respectivos. El manejo de cambios en el
producto se logra modificando las caracteristicas de un nimero determinado de

componentes sin comprometer el funcionamiento del resto de mdédulos.

» Para la logica de negocio la arquitectura trabajara bajo el patron Modelo de
Dominio (Microsoft 2009). Este patron consta de un conjunto de objetos de
negocio representando las entidades en un dominio y sus relaciones entre ellos.
El modelo representa en forma abstracta el negocio real encapsulando las
reglas de negocio y recreando asi un flujo de trabajo habitual. Bajo este patron
no se tiene conocimiento del mecanismo de persistencia de los datos,

delegando esta responsabilidad a otro ambito.

» La arquitectura, para el manejo de la capa de datos, adoptara el patron de
Repositorio. Un repositorio encapsula un conjunto de objetos “persistidos” en
una base de datos junto con sus operaciones de lectura y escritura. Este
esquema provee una vision mas orientada a objetos en la capa de persistencia
logrando dos metas: brindar una clara separacion y dependencia en un solo
sentido entre el modelo de dominio y el mapeo de datos colocando una
“fachada” sobre el nivel de persistencia, eximiendo asi a la capa de logica de
negocio de la responsabilidad del funcionamiento del mecanismo de

persistencia de datos (Microsoft 2007).

3.1.2. Evaluacioén

En las siguientes secciones se describen dos tendencias arquitecténicas candidatas

perfectamente aplicables para el disefio a alto nivel de la aplicacién. Ambas
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propuestas cuentan con el soporte tecnoldgico para su realizacion, sin embargo

difieren en el modo de comunicacién entre los componentes logicos del sistema.

3.1.2.1. Arquitectura orientada hacia la presentacién Web

El patrén Modelo — Vista — Controlador (MVC) tiene sus origenes desde 1979 por
una comunidad de usuarios del lenguaje Smalltalk proveniente de los laboratorios
de investigacion en Xerox. Bajo este disefio el modelo de dominio (de datos y
aplicaciones), la presentacién y las acciones basadas en la informacion ingresada

por el usuario quedan separados bajo estos tres componentes (Mancini 2003):

» Modelo: En este &mbito se gestionan las comunicaciones entre el dominio de
datos y dominio de aplicacibn atendiendo las consultas sobre su estado
(realizadas con frecuencia desde la Vista) asi como a las instrucciones de

cambio de estado (usualmente desde el Controlador).

» Vista: Este ambito maneja la visualizacion de la informacién en un formato

adecuado para el usuario y su interaccion.

» Controlador: Este ambito funciona interpretando las acciones del usuario sea
por el teclado o el mouse, informando al modelo y/o a la vista sobre los cambios

a realizarse en cada ambito.

Como uno de los beneficios bajo este disefio destaca el soporte a multiples vistas
de una misma aplicaciéon al mismo tiempo, aprovechando un Unico modelo de
datos. La incorporacion de nuevas vistas (por ejemplo, para dispositivos de
plataformas diversas) no altera de sobremanera el comportamiento del modelo. En
contraparte, adoptando este patrdn trae consigo una fuerte dependencia hacia los
eventos en la interfaz de usuario, incrementando la complejidad en la programacion
y control de tales acciones segun las reglas de negocio. Asimismo la codificacion
del modelo debe efectuarse tomando en cuenta la vista, para asi evitar escenarios
en los cuales un modelo al manejar multiples cambios en el dominio pudiera
sobrecargar a la vista con solicitudes de actualizacion, en tanto algunas vistas
ralentizarian su ejecucion quedando inoperativas ante tales sobrecargas. La figura

3.1 grafica las interacciones en el patrén MVC.
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Figura 3.1 Patrén de arquitectura MVC (Mancini 2003)

3.1.2.2. Arguitectura orientada hacia laimplementacién Web

El patrén de arquitectura en N-Capas (Mancini 2003) comprende la implementacion
de la presentacion, la légica de negocio y la base de datos en capas por separado
donde N representa el nimero de capas conformadas en la arquitectura. Los
componentes residentes en una determinada capa pueden interactuar con sus
pares ubicados en la misma capa 0 con componentes residentes en capas
inferiores. Cada capa podria residir fisicamente en ambientes diferentes

favoreciendo asi a la escalabilidad del software (ver figura 3.2).

LayerN

Layer J
Layer J-1

Layer 1

Figura 3.2 Patron de arquitectura en N-Capas (Mancini 2003)

La interaccion con las capas inferiores presenta dos enfoques. El enfoque estricto
en capas ocurre cuando interactian una capa (J) y la capa inmediata inferior (J-1).
El enfoque flexible ocurre con la interacciéon entre una capa (capa N) con otras
ubicadas en niveles inferiores y en cualquier orden (capas J, J-1, J-3, entre otras).
El enfoque flexible ofrece mejoras en eficiencia pues los tiempos de respuesta de
las llamadas entre capas son inferiores a diferencia del primer enfoque. No obstante
podria presentar conflictos en caso amerite el cambio en el orden de capas, pues
no provee el mismo nivel de aislamiento a diferencia del primer enfoque (Mancini
2003).
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Debido al acoplamiento y cohesion entre las capas la implementacion de cambios
recae sobre una parte de la solucion, minimizando el impacto hacia otras capas
reduciendo asi el esfuerzo a invertir en la depuracion y correccion de errores. La
separacion de componentes en capas incrementa la flexibilidad y escalabilidad
posibilitando la reutilizacion de componentes y la ejecucion de pruebas unitarias de
software. Para fines de performance, la seguridad y accesibilidad de la aplicacion
Web es altamente valorada. Esto bien se logra distribuyendo la aplicacién sobre
niveles fisicos (hardware) aplicando politicas de seguridad como cortafuegos para
determinados componentes, liberando al resto por Internet. Asi, la distribucién de
las capas en niveles fisicos favorece al incremento de la tolerancia a fallos y

rendimiento de la solucion.

Por otro lado, como la interaccién de un componente con otro ubicado en niveles
inferiores requiere el pase obligatorio por el resto de capas intermedias, se produce
una sobrecarga en el tiempo de respuesta en perjuicio de la performance. Este
escenario podria evitarse bajo un enfoque relajado sacrificando propiedades como
el aislamiento de capas. A su vez, este patrébn para una aplicaciébn con
funcionalidades sencillas no resulta 6ptimo dado el nivel de complejidad
incorporado. En similar situacién, para aplicaciones dependientes de operaciones

intensivas con bases de datos su adaptacién no es viable.
3.1.3. Disefio de la arquitectura de la solucion

Para la implementacion de esta solucion se aplicara la arquitectura en N-Capas,
debido a su disefio altamente escalable ante la incorporacion de nuevos médulos y
funcionalidades a futuro. Ademas posibilita la distribucion de componentes (capas)
entre varios niveles de hardware, obteniendo mayor seguridad y rendimiento ante
numerosas peticiones al servidor Web. Esta arquitectura orientada a objetos no
presenta obstaculos para adaptar tanto el patron de modelo de dominio en la capa
de l6gica de negocio como el patrén de repositorio en la capa de acceso a datos,
cumpliendo asi con los lineamientos base de disefio indicados a comienzos del
capitulo. La arquitectura queda dividida en cuatro capas descritas a continuacion

(ver figura 3.3):

» Capade Presentacion: Esta capa integra los elementos de la interfaz grafica 'y
las clases con la l6gica del comportamiento de las paginas para su interaccion

con el usuario. Involucra librerias CSS, JavaScript, Ajax, Flash, paginas
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maestras y ficheros ASPX y HTML ademas de contenido audiovisual. Esta capa
actua de forma similar a la Vista en el patron MVC.

» Capa de Aplicacion: Esta capa tiene como funcién delegar las solicitudes de
usuario provenientes de la capa previa hacia los moddulos y clases
correspondientes de la Capa de Logica de Negocio, sin involucrar la
implementacién en lineas de codigo de dicha solicitud. Asimismo actlla como
fachada para futuras implementaciones de integracién con otros dispositivos,

plataformas y sistemas a través de aplicaciones como servicios Web.

» Capa de Logica: Esta capa sigue la linea de trabajo de la entidad Modelo del
patrén MVC. Conformada por clases cuyas funciones recaen en la
implementacién de la l6gica de negocio atendiendo el requerimiento de usuario.
Interactla con la capa de base de datos de acuerdo con el tratamiento deseado
de la informacién intercambiada. La codificacion de la I6gica de negocio sigue el

patrén modelo de dominio.

» Capa de Acceso a Datos: En esta capa se ubicaran las clases DAO vy librerias
de conexion encargadas de administrar las operaciones CRUD (Create — Read
— Update — Delete) y sentencias SQL a nivel de base de datos. La codificacion
de esta capa sigue el patrén repositorio.

<<component == g

Interfaz grafica
(PEGA_PRES)
i i
| |
| - = —;:r <<pomponent=> @
jm———————— 4= - === Aplicacion
| I (PEGA_APLI)
| | 1
| | |
Vi | i
|
<<component=> gl {E - = <<pomponent=> g
Objetos de negocio Logica
(PEGA_ENTI) {?l. ________ (PEGA_LOGI)
N |
! |
I <<component== |
- — — — 4 DAD g é _____
(PEGA_DAD)
]
|
‘:‘DEHTIDUI'IEI'Itbh |
<<library>> g] <z --
ADO.NE'II'EF T @
——————— > <clibrary>>
Npgsql

Figura 3.3 Diagrama de componentes de la arquitectura
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Para el intercambio de informacion entre las capas tratadas, se hace uso de un

conjunto de entidades de negocio (componente PEGA_ENTI), cuyas clases
representan el escenario real del negocio. La arquitectura propuesta satisface los
requerimientos no funcionales de disefio definidos en el capitulo anterior. La tabla
3.1 refleja como esta eleccion satisface los requerimientos de disefio.

Tabla 3.1 Requerimientos de disefio vs. Solucién arquitectonica
Requerimiento no funcional Solucién propuesta

El sistema serd desarrollado con una|lLa codificacion de Ila Capa de

interfaz gréfica de usuario basada en|Presentacion no sera controlada por la
controles Web. Capa de Légica, otorgando mayor
libertad para incorporar los elementos
graficos y HTML adecuados.

El sistema serd accesible desde cualquier | La l6gica de la Capa de presentacion
equipo de trabajo con navegadores Web |residira en el servidor de aplicaciones
Microsoft Internet Explorer (6.0 o|Web y por el lado del cliente sélo
superior) 'y Mozilla Firefox (2.0 o|observard codigo HTML compatible
superior). con los navegadores Web. En caso se
requiera ejecutar légica por el lado del
cliente las librerias AJAX de igual
forma simplifican esta labor

conservando la compatibilidad.

El sistema se ejecutara sobre un servidor [El sistema serd albergado en el
de aplicaciones Web con sistema|servidor IS Express de libre
operativo Windows Server 2008 en |distribucion.

adelante.

El sistema trabajara con el administrador |En la Capa de Acceso a Datos se
de base de datos PostgreSQL ubicara el componente de conexion a
la base de datos deseada,
independiente del resto de la

aplicacion.

Entre los objetivos y restricciones aplicables a esta arquitectura destacan:

» Validacion de informacion: Para la validacion de los datos de entrada y salida
se contara con controles desarrollados bajo las librerias Ajax (ubicadas en la

Capa de Presentacion) y con las reglas impuestas en la Capa de Ldgica.
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» Performance: Para fines de implantacion la arquitectura es afin al
establecimiento de diferentes niveles fisicos (o de hardware) por capa
mejorando el rendimiento. Respecto a los clientes navegadores Web, la
arquitectura soporta la ejecucion de multiples transacciones desde otras
conexiones en simultaneo.

» Proteccion: La autenticacion y validacién de acciones al usuario queda a cargo
del médulo Seguridad en la Capa de Ldgica.

» Unicidad: La arquitectura en su Capa de acceso a datos permite la interaccion
con una base de datos a la vez, canalizando todas las operaciones de lectura y

escritura hacia ésta.

3.1.4. Vista Lobgica

La figura 3.4 representa la vista l6gica del software con las cuatro capas descritas,

asi como los principales componentes encargados de su funcionamiento.

4 ™

Componentes GUI (ASPX, CSS,
5 AJAX, JPG, JSCRIPT)
wo
2 5 Componentes de Componente Error
g E configuracion (.config) Handler (Eimah)
w
w
x Componentes de Logica
de Presentacion (CS,HTML)
L\ 7
(gg Componente de Aplicacion i)
=
6§ Implementacion de Clases Facade
- 4
(w Componentes de Logica de Negocio R
g
0]
ég implementacion de Ldgica de Negocio
( ([ entoaves )
8 Implementacion DAO DE NEGOCIO
wE
< Componente
g 8 ADO.pI\?ET EF Componentes BE
3
Componente
< Npgsql CSDL, MSL. SSDL

A"

Figura 3.4 Vistal6gica del sistema

(

3.1.5. Vista de Despliegue

A continuacion la figura 3.5 grafica la representacion de las relaciones entre los

nodos fisicos y su localizacion junto con los componentes en hardware y software.
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Figura 3.5 Diagrama de despliegue

Los nodos indicados en la figura se describen a continuaciéon

» Estacion cliente: Este nodo representa al navegador Web de la maquina
cliente, desde el cual se realiza la conexion al sistema.

» Servidor Web y de Aplicacion: En este nodo residen los archivos del cédigo
fuente con la légica de negocio estructurada en capas.

» Servidor de Base de datos: Este nodo contiene el sistema administrador de
base de datos. Interactia con el nodo de servidor Web en su capa de acceso a
datos (DAO).

3.1.6. Diagrama de clases de disefio

Se muestran a continuacién los diagramas de clases de disefio de los mdédulos
Organizacioén, Planeamiento y Evaluaciones. En primer lugar las clases de disefio
representan a las entidades de negocio identificadas en la etapa de analisis, con
sus atributos y tipos de datos utilizados. En segundo lugar representan a las clases
cuyos métodos mas importantes tienen a cargo la implementacion de la l6gica de
negocio asi como las operaciones de lectura y escritura con la base de datos. Una
dltima clase llamada MasterDAO implementard la conexion entre la base de datos

con el modelo de dominio empleado para la persistencia.

Las clases de disefio del médulo Organizacion (figura 3.6) muestran la dependencia
de la relacidon entre las clases Trastorno y EscalaTrastorno para dar lugar a una
instancia de la clase Terapia. La interaccion entre las clases Tarea, Actividad y
Terapia es imprescindible para las funcionalidades de mantenimiento de terapias y
asignacion de tareas por actividad. De otro lado se observa la navegabilidad
bidireccional entre las clases Actividad y Tarea respecto a la clase Objetivo como

consecuencia del grado y nivel de dependencia existente. La evaluacion de un
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objetivo por indicadores requiere de la implementacion de la navegacion desde la
clase padre hacia la clase Indicador.
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Figura 3.6 Diagrama de clases de disefio - M6édulo Organizacion

En el médulo Planeamiento (figura 3.7) las clases Programa y EventoProceso
retnen las operaciones de mantenimiento de estas entidades en el sistema. Una
instancia de la clase EventoProcesoHistorial accede a informacion del programa

educativo y puede recuperar la secuencia de eventos transcurridos.

Bajo este disefio se tendra acceso a la informacién de una tarea miembro de una
actividad desde una instancia de la clase Programa.
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Figura 3.7 Diagrama de clases de disefio - Médulo Planeamiento

El médulo Evaluaciones (figura 3.8) tiene como clases de disefio principales a la
clase EvaluacionEspecialista, la cual reine métodos para el mantenimiento de

evaluaciones (a nivel de preguntas y respuestas alternativas).

La clase Calificacion fue concebida para las operaciones de actualizacion de notas

y observaciones en las posiciones de una entidad de las clases Programa y Plan de
tarea.
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Finalmente y LineaEvalEspecialistaResult

las clases EvalEspecialistaResult
incluyen métodos para la actualizacion de las respuestas emitidas por los familiares

en las evaluaciones de especialistas.
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Figura 3.8 Diagrama de clases de disefio - M6dulo Evaluaciones

La explicacion del diagrama de clases de disefio se profundiza el Anexo H:

Documento de disefio del sistema.

3.1.7. Diagrama de base de datos

Se presenta a continuacion en la figura 3.9 las principales tablas del diagrama de
base de datos para las operaciones del sistema. El diccionario de datos se

encuentra en el Anexo J: Documento de disefio de base de datos.
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Figura 3.9 Diagrama de base de datos del sistema
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3.1.8. Diagramas de secuencia

Se presentan a continuacion tres diagramas de secuencia correspondientes a los
procesos de creacion de usuarios, asignacion de objetivos a una actividad y toma
de asistencia. El propésito es representar graficamente la interaccién entre las
capas del software conforme con las acciones del usuario. La relacion completa de

diagramas se ubica en el Anexo H: Documento de disefio del sistema.

Como muestra el diagrama de secuencia de la figura 3.10 el inicio de la accion
ocurre en el formulario de busqueda de usuarios. El administrador tras seleccionar
la creacibn de un nuevo usuario se dirige a otro formulario y completa la
informacién requerida. De acuerdo con el tipo de usuario (usuario externo o
especialista) se crean las instancias de dichas entidades desde la clase
Seguridad_LogTypl (miembro de la Capa de Ldgica) asighando dichas entidades al
nuevo usuario. Procede a continuacion la asignacion de un perfil de seguridad y por
ultimo la invocacion al método de registro de la clase DAOUsuario (miembro de la
Capa de Acceso a Datos). La conclusiéon satisfactoria o errébnea del proceso es
transmitida hacia la Capa de Aplicacién y Presentacion respectivamente, mediante

un mensaje junto con el cédigo de usuario.

X

e A J

Figura 3.10 Diagrama de secuencia del proceso de registro de usuario

En este segundo diagrama (figura 3.11) el especialista tras identificar la actividad
selecciona la opcion de modificacion. En este &mbito es invocado el método de
carga de objetivos previamente ingresados al sistema (como se recuerda la

clasificaciéon de objetivos difiere segun sea las entidades actividad o tarea). Del
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mismo modo, en caso de no ubicar un objetivo coherente y amerite su creacion, se
carga el listado de indicadores de evaluacion. Finalmente el proceso concluye con
la grabacion de los cambios efectuados. Como este flujo es parte del proceso de
mantenimiento de una actividad, se opté por prescindir en el grafico del resto de
mensajes intercambiados entre los componentes destacando Unicamente los avisos

competentes a este sub-flujo.

e — &

LA

LA

. Fas e vt e s e ot AT == S

e { -

Mo e e e

Figura 3.12 Diagrama de secuencia del proceso de toma de asistencia

El proceso de toma de asistencia representado en la figura 3.12 comienza a partir
del panel de busqueda donde el usuario selecciona una hoja de asistencia para

proceder con el registro. El método p_BuscaHojaAsistencia recupera los datos de
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cabecera y posicion de la respectiva hoja. Concluido el mantenimiento de asistencia
en la pantalla Pres_MantenerTomaAsistencia el ciclo cierra con la invocacion al
método p_UpdateHojaAsistencia actualizando autométicamente las posiciones de
la hoja de asistencia tomadas en el registro.

3.2. Disefio de Interfaz Gréafica

En esta seccion se exponen los criterios para el disefio de la interfaz gréfica para la
implementacion de la Capa de Presentacion. Posteriormente se describen las
restricciones asumidas en el disefio grafico Web.

3.2.1. Estandar de Interfaz Gréfica

Todas las péaginas del sistema (con excepcion de la interfaz de inicio de sesién)

seguiran el patrén grafico mostrado en la figura 3.13.

ENCABEZADO DE PAGINA

1 “NOMSRE DE USUARIO

| “FECHA DE SESON- “RUTA DE ACCESO ACTUM *
{ - . o <

l BARAA DE BOTOKES

AREA DE MENG cAREA PRNCIPAL DEL SISTEMAS

PE DE PAGINAY PIE DE PAGINA 2

L

Figura 3.13 Patrén de disefio grafico del sistema

» Titulo de la ventana: El titulo de la ventana en todo momento albergara los

nombres de la institucion educativa y del producto.

» Encabezado de péagina: Incorpora el logotipo caracteristico del centro
educativo en la parte superior izquierda de la pantalla, sobre la barra lateral de

mend.

» Nombre de usuario: Durante la sesion activa se mostrara el nombre completo
del usuario en la parte superior derecha. Se hara uso de la fuente Arial en doce

(12) puntos.
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» Titulo de pagina: Como titulo de la pagina en ejecucion se visualizara la ruta
de acceso seguida por el usuario. Se hara uso de la fuente Arial en catorce (14)
puntos.

» Fecha de sesion: Ubicada en el extremo izquierdo del titulo de pagina se

mostrara la fecha del dia. La fuente utilizada sera Arial en diez (10) puntos.

» Barra de botones: Al acceder a cada item del menu desplegable se dispone de
esta barra para enlazar con otras funcionalidades del moédulo (por ejemplo,

durante los mantenimientos de las principales entidades).

» Barra de menu: La barra de menu desplegable tendra como ubicacion el sector

intermedio izquierdo de la pantalla y usard la fuente Arial en once (11) puntos.

» lconos de desconexién: En la parte inferior del mena se ubicara el botén de

cierre de sesién de usuario.

» Barras de desplazamiento: Para el traslado horizontal y vertical se contara con

barras de desplazamiento a lo largo de la pagina.

» Hojas de estilos en cascada (CSS): El manejo de las propiedades de fuente
en cajas de textos y etiquetas (tipo de fuente, tamafio y color) recaera en estos
ficheros.

A continuacidbn se muestran los prototipos de las pantallas de inicio de sesion
(figura 3.14), basqueda (figura 3.15) y mantenimiento (figura 3.16) sujetas al patrén
de disefio Web descrito.

s Ttk

NIAEL

Figura 3.14 Pantalla de Ingreso al Sistema
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Figura 3.16 Pantalla de Mantenimiento de Programas

3.2.2. Consideraciones finales

Las observaciones sefialadas a continuacion favoreceran a la implementacion de

una interfaz sencilla, intuitiva y de facil interaccion para el usuario.
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Las paginas no albergaran elementos dindAmicos como contenidos en Flash,
archivos de imagenes GIF animados entre otros dado el alto consumo de
recursos demandados en la aplicacion. Para escenarios con multiples
conexiones y transacciones la incorporacion de estos componentes afectaria a

la performance y tiempos de respuesta del servidor.

» Se trabajara en la implementacion con tablas HTML y paginas maestras para
contribuir asi con la estandarizacion del disefio y distribucién uniforme de

elementos gréficos en pantalla.

» Se limitara el tamafio de caracteres por linea de acuerdo a las dimensiones de

la pantalla evitando el truncamiento automatico de textos.

» Ofrecer opciones para minimizar la escritura a partir de controles como
dropdownlists, radiobuttons, checkboxes, entre otros. Asi como el

establecimiento de valores predeterminados en los campos de las pantallas.

» Con fines de compatibilidad incrustar elementos HTML y JavaScript compatibles
con los navegadores IE 6.0, Mozilla Firefox y Google Chrome. En ese sentido,
los componentes graficos Web exclusivos de la tecnologia ASP.NET no
formaran parte de las pantallas presente en la Capa de Presentacion.
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CAPITULO 4: Construccion

El presente capitulo tiene como propdsito presentar las tecnologias seleccionadas
para la implementacion del producto. Por su parte se define la estrategia de

pruebas y los tipos de pruebas seleccionados en esta etapa.

4.1. Construccion

En esta seccion se hace un resumen de las caracteristicas de las principales
tecnologias, motores y frameworks empleados en la implementacién como el

lenguaje de programacion, librerias, motor de base de datos entre otros.

41.1. Framework de desarrollo

Para este proyecto el framework seleccionado es ASP.NET miembro de la
plataforma .NET Framework 4.0. Es un componente del sistema operativo Windows
con caracteristicas de desarrollo e integracion de diferentes lenguajes de
programacion con el propdsito de construir aplicaciones reutilizables y escalables
en ambientes cliente/servidor, Web, dispositivos maoviles entre otros. En su

transformacion a partir de la API de Windows se presentaron factores de caracter
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evolutivo como la compatibilidad hacia atras con otros lenguajes de programacion

demandando asi una mayor complejidad en integracion. .NET Framework 4.0 se
adapta a la reutilizacion de codigos provenientes de diferentes lenguajes de
programacion, sin perder la caracteristica de independencia del lenguaje (Freeman
2011). Entre las caracteristicas mas resaltantes destacan:

» Common Language Specification o CLS: Encargado de la compatibilidad de
cédigo entre lenguajes. Conjunto minimo de estandares para la
interoperabilidad de cédigo generado a partir de diferentes lenguajes. Todo
compilador para .NET debe generar cédigo compatible con este estandar.
Representa un subconjunto de las caracteristicas ofrecidas por .NET (Freeman
2011).

» Compilacion Just-in-Time o JIT: La maquina virtual de .NET utiliza un
compilador para convertir el cédigo IL a cédigo maquina justo antes de ser
ejecutado. Esto permite eficiencia al ejecutar un programa, pues solo compila el
fragmento de cédigo en uso. La compilacion JIT solo se realiza una vez por
cada porcion de codigo ejecutado. Si un cédigo es ejecutado por segunda vez

se utiliza su version compilada.

» El conjunto unificado de bibliotecas de clase proporciona las funciones estandar
para entrada y salida de datos, manipulacion de cadenas y XML, entre otros
ofreciendo una interfaz de desarrollo comin para todos los lenguajes

compatibles con .NET Framework.

ADONET \ 1

Web Forms ‘ Windows Forms
Data Access J A\

\f
XML [ File VO | (And S0 On)

Core Systomn Classes (Threading, Serlalzation, Reflection, Collections, And So On)
Figura 4.1 Componentes de .NET Framework 4.0 (Freeman 2011)

Por lo graficado en la figura 4.1 asi como por las observaciones mencionadas

anteriormente la eleccion de esta tecnologia queda justificada por la alta integracién
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existente entre este framework con otras herramientas y librerias logrando con ello
maximizar la velocidad en la programacion y pruebas del software. Por otro lado la
curva de aprendizaje bajo esta tecnologia es inferior en comparacién con otras
tecnologias Web y en cuanto al tiempo dedicado a la construccion de la solucion.
Entre otras capacidades logradas con la utilizacion de este framework destacan:

» Ofrece herramientas y recursos para una mejor experiencia en programacion
orientada a objetos promoviendo la reutilizacién de codigo fuente.

» La configuracion de la seguridad es realizada sea con autenticacion nativa de
Windows o via configuracion individual por aplicacion.

» Durante el desarrollo se tiene acceso a toda la libreria de clases de .NET.
Independiente del lenguaje de programacion.

» Integra el framework ADO.NET Entity Framework para el trabajo con los

mecanismos de persistencia de datos en cualquier base de datos.

De este framework se hara uso de la tecnologia ASP.NET por ser considerada
como la plataforma ad hoc para la creacibn de aplicaciones Web en .NET
Framework complejas y limitadas con contenido dindmico integrando las mismas
prestaciones. Asimismo todos los sitios Web construidos a partir de ASP.NET son
compatibles con la mayoria de navegadores Web y simplifica los procedimientos en
configuracion reduciendo significativamente la dependencia del servidor IIS por
medio de un fichero XML de configuracion denominado WEB.CONFIG diferente por
cada ambiente de desarrollo, pruebas o produccion.

4.1.2. Lenguaje de programacion

.NET Framework permite trabajar con mas de veinte lenguajes de programacion
integrados entre ellos C# y Visual Basic. Si bien el tesista retne la preparacion y
experiencia frente a ambos candidatos, se selecciond en lenguaje C# por las

razones expuestas a continuacion:

» En busqueda de construir una soluciébn desde una perspectiva orientada a
objetos estricta, este lenguaje ofrece capacidades maduras en términos de
sintaxis y estructura de codigo; respetando principios como el encapsulamiento,
abstraccién y polimorfismo en un nivel avanzado respecto a Visual Basic.

» C# redne un nutrido conjunto de librerias y componentes en una estructura de

cbdigo cercana al lenguaje Java y C++.
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Las librerias y componentes de software integradas al proyecto ofrecen una
mejor performance con proyectos en el lenguaje C# (como el driver de conexion
Npgsql).

» C# posee control de excepciones de forma estructurada.

» Los patrones de desarrollo de software a seguir en el proyecto exigen un
lenguaje orientado estrictamente a objetos.

» La programacion orientada a objetos con C# alcanza una mayor libertad en la
implementaciéon de mecanismos de encapsulamiento, herencia, polimorfismo,
sobrecarga, entre otros. Mientras su contraparte Visual Basic no retne estos
conceptos minimos para plasmar esta éptica.

» La programacion en el lenguaje Visual Basic no exige la declaracién de
variables a diferencia del lenguaje C#. Dicha omisién afecta la estandarizacion
de la programacién y a las pruebas de producto. Sumado a lo anterior,
considerando un paradigma &gil donde se pretende optimizar las labores de
codificacion adecuando buenas practicas en programacién, dicha carencia es

calificada como contraproducente.

4.1.3. Framework ORM

Para las operaciones de lectura y escritura en base de datos, en la evaluacién de
este proyecto los frameworks candidatos fueron NHibernate y ADO.NET Entity

Framework (EF). Entre las similitudes de ambos frameworks valen mencionar:

» Soportan operaciones con bases de datos Oracle, SQL Server, MySQL,
PostgreSQL, entre otras.

» Todas las operaciones CRUD se realizan a partir de objetos.

» Incluyen lenguajes de consultas especificos como HQL (Hibernate Query
Language) o LINQ (Language Integrated Query).

» Para su funcionamiento requieren del mapeo del modelo de dominio.

Finalmente, se optd por trabajar con ADO.NET Entity Framework por las razones

detalladas a continuacion:

» Se reduce drasticamente el tiempo a invertir en el mapeo entre entidades y
tablas de bases de datos. Para este fin el programa EDMGEN.EXE recibe la
cadena de conexion de una determinada base de datos (propietaria o de libre

distribucion) y genera en la carpeta de proyecto los mapas y clases del modelo
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de datos homologando a su vez los tipos de datos entre ambos entornos. Como
flujo alternativo, también es posible retornar clases POCO (Plain Old Class
Object) depurando aun mas la definicion de las clases. A diferencia del otro
framework donde la labor de mapeo es manual incrementando los tiempos en la
programacion.

» NHibernate cuenta con el lenguaje HQL para la construccion de consultas en la
base de datos. En cambio ADO.NET EF ofrece hasta tres niveles de consultas,
cada uno con diferentes tiempos de respuesta y por ende afectando en
diferente grado a la performance global: Entity SQL, LINQ to Entities y LINQ to
SQL. LINQ le otorga a todo lenguaje de programacion de la plataforma .NET la
capacidad de construccion de sentencias SQL nativas como parte de su sintaxis
propia.

» ADO.NET EF soporta funciones canénicas (como las funciones Count, Max,
Min, Avg, entre otras) comunes e implementadas por todas los motores de
bases de datos compatibles con este framework. Asimismo, dichos motores
aportan al framework nuevos tipos de datos para reforzar la compatibilidad en la
solucién a implementar.

» ADO.NET EF es un proyecto integrado a la plataforma .NET Framework 4.0

desde el afio 2008 constituyéndose como una tecnologia en constante

evaluacion y evolucion a futuro (Lerman 2010).

El factor rendimiento entre ambos frameworks es un criterio de medicion
despreciable por cuanto ambos responden satisfactoriamente a los limites de
tolerancia fijados en las pruebas preliminares de seleccion de herramientas. Es
comun, tendencioso y arriesgado sefialar un candidato como el mas Gptimo, sin
conocer previamente como efectuar la configuracién de ambos productos bajo las

buenas practicas recomendadas por sus fabricantes.

4.1.4. IDE

Entre los candidatos para la eleccion de la entorno de desarrollo fueron los
productos SharpDevelop, MonoDevelop y Visual Web Developer 2010 Express
Edition (VWD2010). Ademés de presentarse en versiones no comerciales, dichos
entornos permiten el desarrollo de aplicaciones orientadas a objetos con ASP.NET

en el lenguaje C#, a partir de la version de .NET Framework 4.0.
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Sin embargo la eleccion de la herramienta IDE decanté en Visual Web Developer
2010 Express Edition por las siguientes consideraciones:

» SharpDevelop y MonoDevelop son entornos de programacion para propositos
generales. Visual Web Developer 2010 Express Edition en cambio ofrece una
gama de comandos, frameworks y plantillas de proyectos para una avanzada
experiencia en la construccion de aplicaciones Web desde cero.

» Por tratarse de un entorno de desarrollo Web, VWD2010 posee un editor de
paginas compatible con estdndares Web como CSS 2.1, JavaScript, XML,
XHTML 1.0/1.1 simplificando la construccién de paginas HTML mediante el
arrastre de elementos gréficos (drag & drop).

» Realiza la validacion automatica de las paginas HTML junto con las notaciones
de los estandares Web incrustados como cédigo de pagina.

» VWD2010 ofrece un mejor control para la visualizacion del disefio de paginas
Web tanto en modo cédigo (c6digo HTML) y modo disefio (interface WYSIWYG)
contrastando su compatibilidad frente a diversos navegadores Web.

» Para propositos de pruebas VWD2010 permite trabajar hasta con dos
servidores Web (el servidor de desarrollo ASP.NET y IIS Express), a diferencia
de los otros editores los cuales carecen de esta integracion.

» VWD2010 simplifica el mantenimiento de los ficheros de configuracion en
ASP.NET (WEB.CONFIG), para el establecimiento de la conexion con la base
de datos del sistema asi como para la sincronizacién con ELMAH vy el registro
de errores y excepciones en linea. Ademas permite el manejo de hasta dos
versiones de un mismo fichero de configuracibn para los ambientes de
desarrollo y pruebas, evitando posibles pérdidas o errores en configuraciéon
entre dichos ambitos.

» La administracién de archivos vy librerias en VWD2010 se basa en proyectos
Web y en proyectos de libreria de clases (con propiedades de configuracion

similares ofrecidas por Visual Studio Professional Edition).

4.1.5. Base de Datos

En esta categoria los precandidatos fueron los motores PostgreSQL y MySQL,

siendo elegido el primero por las siguientes razones:

» PostgreSQL garantiza una mejor integridad de los datos forzando a mantener

una integridad referencial entre tablas. Dicha caracteristica es opcional en
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MySQL (por defecto, desactivada a fin de no afectar la performance). No
obstante para los propésitos de la solucion a implementar es crucial contar con
esta capacidad.

» En MySQL la inclusion de llaves foraneas en las tablas de la base de datos sélo
se encuentran en tablas InnoDB. Para simular este comportamiento se
necesitan disparadores (triggers).

» En lineas generales, PostgreSQL provee herramientas y alternativas de
configuracién con fines de otorgar mayor seguridad e integridad en los datos.
En el caso de MySQL ofrece un mejor rendimiento y tiempo de respuesta frente
a operaciones especificas de lectura y escritura. Sin embargo, para escenarios
con una importante carga de conexiones ambos motores obtienen tiempos de
respuesta promedio similares (por ejemplo, joins en sentencias SQL).

» Finalmente, en cuanto al tema de licencias de pago y/o libre distribucion (como

hasta la fecha ocurre con MySQL, concebido como producto) con PostgreSQL

restricciones de este nivel no representa inconveniente alguno.

4.1.6. Servidor Web

IIS Express 7.5 fue elegido como servidor Web para las operaciones de desarrollo y
pruebas. Su eleccion respecto de otro candidato como el servidor por defecto de
ASP.NET (Cassini) obedece por tratarse de una version del IIS estandar y
optimizada para desarrolladores reuniendo similares funciones y capacidades de
integracion con SSL (Secure Socket Layer) y URL Rewrite (para el cifrado y envio
seguro de datos) bajo las mismas configuraciones en el fichero WEB.CONFIG.
Finalmente no requiere del pago de licencia alguna y permite su distribucién junto

con las aplicaciones.

4.1.7. Otras herramientas y librerias

La libreria Npgsqgl (Postgresgl 2007) es un proveedor (driver) de datos para
aplicaciones .NET conectadas a una base de datos en PostgreSQL desarrollado en
el lenguaje C# y compatible con la versién 7.X en adelante de dicho motor de base
de datos. Asimismo soporta operaciones de persistencia de datos con ADO.NET

Entity Framework.

Como apoyo a las labores de pruebas de integracion y ademas para establecer un

registro global de errores de la aplicacion una vez implantada en los centros

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\‘\ﬁNEg&

R UNIVERSIDAD
TESIS PUCP % CATOLICA

DEL PERU

educativos, se incorpor6 la libreria ELMAH (Google 2009) con la finalidad de
conservar por base de datos la relacion de errores y excepciones producidos
durante las sesiones de los usuarios desde diversos clientes. Por medio de una
configuracion al archivo WEB.CONFIG de la solucién desarrollada bajo ASP.NET,
efectla el envio automatico de correos electrénicos (o por notificaciones via RSS)
al administrador sobre las incidencias producidas, con informacién relativa a la

ubicacién, fecha, hora y detalle de la excepcién producida.

Por su parte, el proyecto de coédigo abierto Ajax Control Toolkit contribuy6 al
desarrollo de controles y extensiones interactivas sobre los formularios Web con
capacidad de ejecuciéon en la maquina cliente manteniendo una comunicacion
asincrona con el servidor en segundo plano, evitando asi la recarga de pagina. Ajax
combina tres tecnologias como XHTML y CSS para el disefio de la presentacion,
DOM o modelo de objeto de documento para la captura de datos, el objeto
XMLHttpRequest para intercambio de informaciéon en segundo plano con el servidor

y XML para la transferencia de datos de retorno.

Finalmente, para el control de versiones de documentos y cddigo fuente se cont6
con el apoyo del software TortoiseSVN.

4.2. Pruebas

En esta seccién se detalla el procedimiento de pruebas durante la verificacion y
validacion del software, desde los tipos de pruebas seleccionados junto con las

justificaciones de sus respectivas elecciones, asi como la estrategia desarrollada.

4.2.1. Estrategia de Pruebas

El objetivo global de la estrategia de pruebas es demostrar el funcionamiento
completo del software a nivel de eficiencia de codigo y funcionalidad. En otras
palabras, verificar la interaccién e integracion de los componentes y validar la

implementacion de todos los requerimientos de producto.

Para el cumplimiento de lo descrito anteriormente, la estrategia establecida sera

como sigue (para mayor informacion revisar el Plan de Pruebas):
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Recopilar, disefiar y documentar los casos de prueba de software a nivel de
médulo y de producto en el catalogo de pruebas. Los casos de prueba deben
cubrir la revision de més de un requerimiento funcional.

» Cuantificar el esfuerzo estimado en horas de cada uno de los recursos por
emplear bajo estas pruebas.

» Las pruebas unitarias seran ejecutadas en paralelo con la codificacion teniendo
como propésito el funcionamiento correcto del codigo fuente implementado bajo
el lenguaje de programacion.

» Sobre la aplicacion del desarrollo guiado por pruebas (TDD), en el marco de la
metodologia AUP, ésta relne como etapas la eleccién de requisitos a codificar,
seguida de la escritura y ejecucién de las pruebas de dichos requisitos, la
implementacién del cédigo de solucién a las pruebas para culminar aplicando la
refactorizacion y actualizacién de la lista de requisitos. Debido a la extension en
el nimero de requerimientos de software del proyecto se aplicaran, de las
etapas descritas, la programacién del cddigo de solucion de las pruebas del
sistema y la refactorizacion del software.

» Como siguiente instancia de pruebas se desarrollaran las pruebas de
integracion en modo incremental. Se pretende con ello el acoplamiento
satisfactorio y paulatino de cada médulo asi como la validacion de las
funcionalidades provistas por todos los médulos integrados anteriormente. Con
la integracion del dltimo modulo, las pruebas de integracion pasarian
formalmente a supervisarse como pruebas del sistema.

» Como apoyo al proceso anterior, dichas pruebas contaran con la participacion
de los usuarios finales de los centros educativos (previa coordinacion de fechas
de pruebas integrales).

» Para el monitoreo en base de datos asi como desde un navegador Web de los
errores y excepciones arrojados durante las pruebas, se integrara la libreria
ELMAH a la solucién final ASP.NET, manteniéndose hasta una vez concluida la
implantacion o en su defecto para las actividades de mejora continua al
producto.

> Para la automatizacion de las entradas de datos en las ventanas de usuario, se
trabajara con un plugin en el navegador Web Firefox denominado Selenium
IDE. Dicho plugin permite grabar y ejecutar scripts de forma directa desde este
navegador simulando asi la interaccion del usuario.

» Ante cada flujo aprobado por el usuario, se contara con actas de aceptacion

constatando la revisién de los requerimientos funcionales completados.
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4.2.2. Tipos de Pruebas

En esta seccion se describen los tipos de prueba empleados en la estrategia de

pruebas.

4.2.2.1. Pruebas Unitarias

Estas pruebas de software se dirigen a componentes menores como los médulos
de un sistema, probando los caminos de control importantes con el fin de descubrir
errores dentro de esta instancia (Davila 2005). Es asi como el equipo lograra
identificar los defectos en fases tempranas de codificacion sin esperar la realizacion
de pruebas integrales. Las técnicas consideradas son:

» Pruebas de Caja Blanca: Examinan la estructura de un cédigo fuente segun la
l6gica implementada evaluando la ejecucion correcta a nivel de sentencia,
estructuras selectivas e iterativas (Davila 2005). No obstante, este ambito queda
cubierto dentro del marco de pruebas de cédigo a realizarse durante la

codificacion del producto adoptada como practica agil.

» Pruebas de Caja Negra: Estas pruebas se realizan sobre las interfaces
gréficas buscando comprobar la funcionalidad, comportamiento en la entrada y

salida de datos asi como la integridad de la informacién enviada y recibida.

Por lo tanto las pruebas de caja negra seran efectuadas considerando la
documentacién de los casos sujetos a los requerimientos del negocio a partir de la
identificacién y evaluacion de diversos juegos de datos en las entradas del sistema
para asi observar la coherencia con las salidas del sistema. Como patrén de

documentacién se adopta el modelo presentado en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Modelo de Caso de Prueba Unitaria
Identificador ALU-TST-002

Objetivo Verificar en el sistema el retorno de resultados en la
busqueda al ingresar un cédigo de alumno incorrecto.

Clases 2,3,4,7,10

Asociadas

Descripcion de Se introduce en el campo c6digo de alumno un texto sujeto a

la prueba las dos clases antes indicadas. Se dejan los otros campos en
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blanco y se selecciona el botén Buscar.
Resultados Se muestra un aviso reportando error en el formato de codigo

Esperados de alumno ingresado.

4.2.2.2. Pruebas de Integracion

Bajo estas pruebas todos los modulos revisados e integrados en diferentes
secuencias de procesos Yy llamadas, son evaluados con el propésito de comprobar
la ejecucién correcta conforme al proceso de negocio esperado. Un factor clave es
la capacidad de identificacion de todos los esquemas de llamadas para una buena
cobertura de casos de prueba integral. Las pruebas integrales se clasifican en:

» No incremental: Requiere tener todos los médulo del producto software

culminados para asi concretar en su conjunto estas pruebas.

» Incremental: Cada médulo es acoplado a los componentes existentes, asi las
pruebas futuras no afectaran los avances y correcciones de fases anteriores, en

la busqueda de un software robusto desde el inicio de las pruebas.

La prueba de integracion incremental fue adoptada para esta etapa, pretendiendo
demostrar asi el funcionamiento del software sin errores desde el inicio de su
creacion. Esto puede afectar en mediano grado los tiempos globales, pero asegura
calidad en la construccion y esta alineado con la metodologia iterativa incremental.
Involucrando a los usuarios en las pruebas, trae como ventaja la simulacién de los
escenarios reales de los procesos de negocio midiendo asi el grado de satisfaccion

de los requerimientos funcionales.

4.2.3. Catélogo de pruebas

A continuacion en la tabla 4.2 se listan los principales casos del catalogo de

pruebas concerniente a los médulos de Seguridad, Planeamiento y Evaluacion.

Tabla 4.2 Catalogo de pruebas del sistema
Modulo ID Test Tipo Descripcion

Evaluacion EVA-TST-001 | Integral | Verificar si para la evaluacion del programa se
despliegan las tareas asociadas.

Evaluacién EVA-TST-002 | Unitaria | Verificar si el sistema no realiza la busqueda de
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evaluaciones en caso no se ingrese un codigo de
especialista valido.

Evaluacion EVA-TST-003 | Integral | Verificar si la bisqueda de evaluaciones a
especialistas muestra una a mas coincidencias o
un aviso de error en caso contrario.

Planeamiento PLA-TST-043 Unitaria | Registrar un nuevo programa educativo.

Planeamiento PLA -TST-045 | Unitaria | Verifica si el sistema permite el mantenimiento de
un evento en caso ingrese todos los campos
obligatorios correctamente (programa, actividad,
asunto, detalle).

Planeamiento PLA -TST-063 | Unitaria | Verifica si aparece la confirmacién de la operacion
de mantenimiento en caso el usuario haya
ingresado los valores apropiados y haya insertado
dos tareas al plan.

Planeamiento PLA -TST-032 | Unitaria | Realizar la busqueda de programas por rango de
fechas.

Planeamiento PLA -TST-031 | Unitaria | Realizar la busqueda de programas por criterios
de alumno y especialista.

Planeamiento PLA -TST-075 | Unitaria | Verificar si el usuario puede incorporar tareas de

PLA -TST-076 otras actividades en otras terapias sobre un
PLA -TST-077 programa actual.

Planeamiento PLA -TST-078 | Unitaria | Verificar si es posible restablecer un programa
educativo actualizado a partir de una terapia
original.

Planeamiento PLA-TST-061 | Unitaria | Verificar si es posible modificar el estado de
ejecucion de las tareas en el programa educativo.

Planeamiento PLA-TST-062 Unitaria | Verificar si es posible incorporar nuevas tareas en
el plan de tareas.

Planeamiento PLA-TST-011 | Unitaria | Verificar si es posible eliminar tareas existentes en
el plan de tareas.

Planeamiento PLA-TST-056 | Unitaria | Modificar un suceso registrado anteriormente.

Planeamiento PLA-TST-015 | Unitaria | Verificar la busqueda de eventos por coédigo de
alumno.

Planeamiento PLA-TST-016 Unitaria | Verificar la blsqueda de eventos por texto de
referencia.

Planeamiento PLA-TST-037 Integral | Verifica, durante el mantenimiento  de
documentos, si el sistema admite la operacion sin
un cédigo de programa.

Planeamiento PLA-TST-018 Integral | Verifica, previa busqueda de planes de tareas, si
el sistema valida el cédigo de plan de tarea con
caracteres validos.

Seguridad SEG-TST-001 | Unitaria | Verificar la emisiobn de un mensaje de error en

caso el usuario no haya elegido un perfil de la lista
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de valores propuestos.

Seguridad SEG-TST-002 | Unitaria | Verificar la emisién de un mensaje de error al no
indicar un codigo de usuario correcto en el campo

“Usuario desde”

Seguridad SEG-TST-004 | Unitaria | Verificar la emisibn de un mensaje de
confirmacion en la asignacion de perfil al indicar
un cddigo de usuario en el campo “Usuario desde”
dejando en blanco el campo “Usuario hasta”.

Seguridad SEG-TST-005 | Unitaria | Modificar los accesos de un usuario de acuerdo a
su perfil

Seguridad SEG-TST-006 | Unitaria | Verificar si el usuario puede modificar su
contrasefia.

Seguridad SEG-TST-008 | Unitaria | Verificar si el usuario ha ingresado al sistema

utilizando un cddigo y contrasefia erroneos.

Seguridad SEG-TST-029 | Integral | Verificar si el usuario de acuerdo al perfil, tiene
autorizado o no el acceso a determinadas
operaciones.

Seguridad SEG-TST-032 | Unitaria | Verificar si la creacion de un usuario/perfil procede
dejando campos obligatorios u otros campos en
blanco.

Seguridad SEG-TST-031 | Unitaria | Verificar si los paneles de busqueda de usuarios y
perfiles arrojan los resultados esperados.

Seguridad SEG-TST-012 | Unitaria | Verificar si el usuario no ingrese al sistema
utilizando codigo y contrasefia en blanco.

Seguridad SEG-TST-013 | Unitaria | Verificar si la contrasefia ingresada cumple con
las restricciones en cuanto a longitud y contenido.

Seguridad SEG-TST-014 | Unitaria | Verificar si el usuario ha modificado correctamente

su contrasefia.

El detalle completo de todos los casos de prueba, procedimiento, resultados y

observaciones se encuentran en el Anexo N: Plan de pruebas del sistema.

4.2.4. Reporte de ejecucion de pruebas

Tras la ejecucion de pruebas unitarias e integracion segun el Plan de Pruebas se
presenta en esta seccion los resultados obtenidos. En lineas globales, se
obtuvieron porcentajes superiores al 90% de efectividad: la estrategia de pruebas
de caracter incremental sumada a las practicas de pruebas en desarrollo y la

documentacion de las casuisticas contribuyeron al logro de estos resultados.
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En el desarrollo de pruebas unitarias se obtuvo un porcentaje de éxito del 96.12%
como consecuencia de las practicas de pruebas en paralelo a la programacion de
los modulos. Para el cumplimiento total de este paquete de pruebas se recurrié a

continuas iteraciones para subsanar las falencias ocurridas.

En cuanto a las pruebas de integracion se obtuvo un 92.13% de cumplimiento como
consecuencia de problemas en la integracion de procesos entre modulos. Dichos

inconvenientes se fueron solucionando tras nuevas pruebas de regresion.
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CAPITULO 5: Observaciones, conclusiones y

recomendaciones

Este capitulo final comprende las observaciones identificadas y asimiladas una vez
completadas las fases del proyecto, junto con las conclusiones y recomendaciones

finales para futuros proyectos afines a la tematica de este proyecto.

5.1. Observaciones

Este proyecto fue concebido con el objetivo de integrar en una herramienta Web
todas las funcionalidades y tareas afines a un plan de gestiébn educativa y de

administracion de la labor pedagdgica en estas instituciones.

En la etapa de andlisis se realizO el levantamiento de informacién entre
profesionales del &rea educativa especial asi como estudiantes de pregrado para
obtener una relacion potencial de requerimientos y exigencias. Con la finalidad de
entender el comportamiento e interaccion de sus procesos se realizaron
seguimientos de actividades en dos instituciones dedicadas al tratamiento de

personas con habilidades especiales. Lo anterior facilito la identificacion de
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requerimientos funcionales y del modelo de negocio aplicado y acorde con los
objetivos establecidos.

La incorporacion de practicas &giles en las fases de construccion y pruebas
favorecié significativamente en la reduccion de los tiempos de entrega y salida de
cada modulo construido paulatinamente. Asi como la utilizacion de herramientas
como ELMAH y Selenium para la captura de errores y ejecucién de scripts en

sistemas Web respectivamente inyectaron mayor dinamismo a las pruebas.

Se ha apostado por una plataforma Web basada en .NET Framework pero
integrada con recursos y proyectos gratuitos y de libre distribucion. La inversion en
las herramientas IDE y aplicativos de prueba no requirié de pago de licencia. En un
escenario real y en caso se opte por comercializar esta propuesta, bien podria ser
distribuida bajo modalidades de computacion en nube y software como servicio
(SaaS) hacia instituciones educativas carentes de la infraestructura fisica y

tecnolégica adecuada.

Una restriccion importante a nivel de arquitectura es la alta dependencia existente
entre el modelo de dominio implementado en la solucién y el disefio de la base de
datos del sistema. Todo cambio importante a nivel de atributos o tablas implicara la
regeneracion inmediata del modelo de dominio, adecuando las funcionalidades a
las capas y médulos competentes. Caso contrario se presentaran serios problemas
con el mapeo de entidades y tablas por la obsolescencia existente entre ambas
versiones. Por consiguiente es importante asegurar un buen disefio de la base de
datos antes y durante la fase de construccion, asi como analizar y cuantificar el
impacto de cualquier solicitud de cambio en la base de datos a futuro (en proyectos

de mejora continua).

El presente trabajo fue concebido con fines estrictamente académicos y no es de
interés del autor obtener un fin lucrativo a futuro. Aqui es preciso destacar las
caracteristicas y funcionalidades de este sistema como uno de los pioneros en el
rubro de sistemas educativos en educacion especial, dentro del emergente

mercado local de desarrollo de software.

5.2. Conclusiones

Las conclusiones obtenidas a raiz de este proyecto son las siguientes:
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» Con este proyecto se consiguié implementar una solucion automatizada capaz
de administrar los programas educativos, planes de tareas, actividades y tareas
de los alumnos de centros de educacion especial junto con otros procesos en

gestidon educativa en dichas instituciones.

» El monitoreo continuo del cronograma de proyecto y de la estructura de
descomposicién del trabajo posibilit6 el cumplimiento de los tiempos
estipulados. Ademas se logré culminar satisfactoriamente las fases de
desarrollo del software junto con los entregables adecuados y establecidos por

la metodologia AUP.

» Los esfuerzos y tiempo invertidos en el analisis y disefio de la solucién
posibilitaron la cobertura de todos los requerimientos funcionales del usuario
maximizando las funcionalidades deseadas del producto enriqueciéndolas con
aportes provenientes de otros sistemas descritos en el Estado de Arte del

capitulo 1.

» Laincorporacién de buenas practicas y de la metodologia AUP en las etapas de
construccion de software permitieron cumplir con los tiempos de entrega en

cada una de las siete iteraciones.

» Este proyecto comprueba la capacidad de integracion de aplicaciones
construidas bajo la plataforma .NET Framework con proyectos de cédigo abierto
como PostgreSQL, ELMAH, Npgsql y otros logrando una significativa reduccion
de costos en la soluciéon y cumpliendo los requerimientos no funcionales en

cuanto la arquitectura.

» El producto es viable econdmicamente a lo largo de sus etapas como
consecuencia de la utilizacion de herramientas de disefio y desarrollo de cAdigo
abierto o libre de pago por licencias, figurando como Unicos items de gasto las

planillas del equipo de proyecto.

» La adopcion de ASP.NET Webforms como framework de desarrollo a diferencia
de otros proyectos como ASP.NET MVC o ASP.NET Razor permiti6 una mejor

implementacion de funcionalidades desde una interfaz grafica intuitiva,
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orientada a eventos y provista de una serie de controles Web a diferencia de

Sus contrapartes.

» La arquitectura en capas ofrece una mejor escalabilidad para futuras
integraciones con nuevas herramientas y servicios aplicando la reutilizacion de

componentes.

» La documentacion técnica y funcional del producto brindara a todo nuevo

usuario un mejor entendimiento de las funciones implementadas.

5.3. Recomendaciones y trabajos futuros

Se recomienda a todo centro educativo especial, como predmbulo a la puesta en
marcha del software, realizar capacitaciones periodicas al staff de profesionales y
familias. Ante todo cambio en la estructura de la base de datos se recomienda
actualizar inmediatamente en el modelo de dominio utilizado por la aplicacion, como
medida preventiva ante posibles problemas en compilacién por incompatibilidad de
versiones en el modelo desde ADO.NET EF.

Como trabajos a futuro en este campo, se recomienda incorporar los procesos
automatizados de la gestion de personal y planillas asi como la contabilidad
financiera de la institucion. Con lo anterior esta solucién practicamente abarcaria
todas las operaciones y actividades de dichas instituciones. Respecto al mdodulo
Reportes, se sugiere ampliar la capacidad de impresién de documentos en formato
DOCX para su distribucion y visualizacion en editores como MS Word, OpenOffice
o StarOffice. Sumado a lo anterior, se propone implementar una solucion encargada
de la configuracion y salida automatica de todos los reportes con valor oficial

exigidos por el Ministerio de Educacion.

Frente a posibles proyectos de integracion donde es indispensable el intercambio
de informacion (por ejemplo, mediante servicios Web) se recomienda su
implementacion desde la capa de Aplicacion. Dado el alto flujo de informacion
circulante entre los especialistas y el sistema, las incorporaciones de proyectos en
inteligencia de negocios como datawarehouse y mineria de datos contribuirian con
creces en una mejor explotacion de datos en conocimiento como apoyo a las

investigaciones pedagdgicas.
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