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INTRODUCCION

Hoy en dia los sistemas juegan un papel importante en muchos dmbitos de la vida de los
seres humanos, permitiendo que los procesos sean realizados en una cantidad menor de
tiempo y a su vez permitiéndole a las organizaciones que cuenten con informacion veraz.

La Universidad Industrial de Santander se encuentra en una busqueda continua de mejora
de sus procesos un ejemplo de ello es la obtencién de la certificacion ISO 9001, por lo
tanto actualmente la Division de Servicios de Informacidon esta encarga de varios
proyectos de grado encaminados a la mejora de sus actuales sistemas para que de esta
manera los usuarios de los mismos tengan una interfaz mas amigable y hagan de estos
una herramienta imprescindible en sus respectivas labores.

Las Escuelas de la Universidad Industrial de Santander, actualmente realizan su
programacion de horarios para el semestre de forma manual lo cual hace que sea
necesario en el uso de muchos formatos para poder tener la informacién a la mano,
también para este proceso es importante el conocimiento por parte del Director de
Escuela.

Por las razones antes expuestas se crea por primera vez una herramienta Web que facilite
la creacién de horarios que realizan los Directores de Escuela, esta solucién fue creada
con el apoyo de la Divisidn de Servicios de informacion.

Como resultado de este proyecto se diseiid y desarrollo un médulo que permite crear los
horarios para un semestre de una forma intuitiva y agradable. Dicho mddulo se hizo con
los estdndares de programacién definidos en la Divisidn de Servicios de Informacién.

Este documento contiene el soporte tedrico, metodoldgico y técnico del desarrollo Web
del médulo de Horarios para las carreras del Campus principal de la Universidad Industrial
de Santander.
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GLOSARIO TECNICO

APl: es una interfaz de programacién de aplicaciones, APl (del inglés application
programming interface) es un conjunto de funciones y procedimientos que ofrece cierta
biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccién.

ASIGNATURA: es un componente del pensum que pertenece a una carrera, un nivel.
Ademas posee una intensidad horaria, un contenido, unos objetivos y para su
identificacion tiene un cédigo a nivel institucional.

BASE DE DATOS: es una serie de datos organizados y relacionados entre si, los cuales son
obtenidos y utilizados por los sistemas de informacion de una empresa o negocio en
particular, en la actualidad la mayoria de las bases de datos se encuentran en formato
digital.

CODIGO FUENTE: son lineas de texto escritas en un lenguaje de programacién especifico
gue representan instrucciones que el computador llevara a cabo al transformarse a otro
lenguaje (cédigo objeto o el lenguaje de maquina).

COMPILACION: es el proceso de traduccién de un cédigo fuente a lenguaje de maquina
para que pueda ser ejecutado por la computadora.

CONTRASENA: es un conjunto finito de caracteres que conforman una palabra secreta que
permite que un usuario o mas accedan a unos determinados recursos. Las claves no
aceptan todo tipo de caracteres, también existe limitacién en su longitud.

CURSO: es la instancia de una asignatura que tiene un profesor a cargo y un horario.
Dentro de la universidad es distinguido con una letra y un nimero.

ASIGNATURA MULTIPLE PROFESOR: es una asignatura que permite varios profesores en
una misma aula a una misma hora.

ASIGNATURA MAGISTRAL: son cursos de una misma asignatura que son dictados por el
mismo profesor en una misma aula y a la misma hora.

DBA: (Administrador de Base de Datos). Es la persona encargada del control general de la
Base de Datos.
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DBMS: (Data Base Management System). Sistemas de Gestidn de Bases de Datos. Son una
clase de software cuya funcidn es servir de interfaz entre el usuario, la base de datos y las
aplicaciones que utiliza.

EJB: los Enterprise JavaBeans son una de las APl que forman parte del estdndar de
construccion de aplicaciones empresariales J5EE de Oracle Corporation.

FRAMEWORK: se refiere a “ambiente de trabajo”. Es un conjunto estandarizado de
conceptos, practicas y criterios para tratar una problematica en particular y luego se
toman de base para resolver problemas de indole parecido.

HOME PAGE: (Start page, front page, main web). Pagina de inicio o principal de un sitio
web. Suele tener el nombre: index.html, aunque también se puede usar index.php,
index.asp, etc.

INFORMIX: es un gestor de base de datos creado por Informix software Inc. Incluye un
RDBMS (sistema administrador de base de datos relacionales) basado en SQL.

INTERFAZ: es un medio mediante el cual el usuario puede comunicarse con el
computador, para enviarle ordenes que son traducidas en respuestas por parte de la
maquina.

INTERNET: es un conjunto descentralizado de redes de comunicacién interconectadas que
utilizan la familia de protocolos TCP/IP, garantizando que las redes fisicas heterogéneas
gue la componen funcionen como una red légica Unica, de alcance mundial.

JAVA: es un lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado por Sun
Microsystems a principios de los afios 90. Este lenguaje toma mucha de su sintaxis de Cy
C++, pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina herramientas de bajo nivel,
que suelen conducir a muchos errores, como la manipulacién directa de punteros o
memoria.

JAVA EE: (Java Platform Enterprise Edition). Es una plataforma de programacion para
desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en Lenguaje de programacién Java con
arquitectura de N niveles distribuidos, basdandose ampliamente en componentes de
software modulares ejecutdndose sobre un servidor de aplicaciones.

JBOSS DEVELOPER STUDIO (JBDS): es un entorno de desarrollo comercial con cddigo
abierto, creado y desarrollado por JBoss (una division de Red Hat) y Exadel, Inc.
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JBOSS EAP: (JBoss Enterprise Application Platform). Es la plataforma lider en el mercado
para las aplicaciones Java, es innovadora y escalable. Integrada, simplificada y entregada
por el lider en software empresarial de open source (cédigo abierto), incluye tecnologias
open source lideres para la construccién, implementacién y hosting de servicios vy
aplicaciones empresariales Java.

JBOSS HIBERNATE: hibernate es un potente servicio de mapeo objeto/relacional de alto
desempeiio para consulta y persistencia. Que permite desarrollar clases persistentes
siguiendo el lenguaje orientado a objetos, incluyendo la asociacién, herencia,
polimorfismo, composicion y colecciones.

JBOSS SEAM: es un framework que integra y unifica los distintos estandares de la
plataforma Java EE 5.0, permitiendo trabajar con todos ellos siguiendo el mismo modelo
de programacion. Ha sido disefado intentando simplificar al maximo el desarrollo de
aplicaciones, basando el disefio en Plain Old Java Objects (POJOs) con anotaciones. Estos
componentes se usan desde la capa de persistencia hasta la de presentacién, poniendo
todas las capas en comunicacién directa.

JDK: (Java Development Kit). Es un grupo de herramientas para el desarrollo de software
realizado por Sun Microsystems Inc. Incluye las herramientas necesarias para escribir,
testear, y depurar aplicaciones y applets de Java.

JPA: (Java Persistence APIl). Es un lenguaje de programacién Java que permite a los
desarrolladores gestionar datos relacionales en aplicaciones que usan Java Platform
Standard Edition (Java SE) y Java Platform Enterprise Edition (Java EE).

JPQL: (Java Persistence Query Language). Es un lenguaje de consulta orientado a objetos.
JPQL se utiliza para hacer consultas a las entidades almacenadas en una base de datos
relacional. Esta fuertemente inspirado en SQL y sus preguntas se asemejan a las consultas
SQL en la sintaxis, pero operan contra los objetos entidad JPA y no directamente con las
tablas de base de datos.

LOGIN: es el proceso de verificar la identidad digital del remitente de una comunicacién
como una peticion para conectarse. El remitente siendo autenticado puede ser una
persona que usa un ordenador, un ordenador por si mismo o un programa del ordenador.

MAPEO OBJETO RELACIONAL: (Object-Relational Mapping - ORM). Es una técnica de
programacién para convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en un lenguaje de
programacién orientado a objetos y el utilizado en una base de datos relacional. En la
realidad esto crea una base de datos orientada a objetos virtual, sobre la base de datos
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relacional, lo cual posibilita el uso de las caracteristicas propias de la orientacién a objetos
(bdsicamente herencia y polimorfismo).

PAGINA: documento o archivo codificado en un lenguaje de marcado, para nuestro caso
XHTML, que suele contener textos con hipervinculos, imagenes, sonidos, etc., que en la
mayoria de los casos se alojan en un sitio o servidor web, y pueden ser consultada
empleando un navegador web.

PERSISTENCIA: se refiere a la propiedad de los datos para que estos sobrevivan de forma
permanente, pero también se trata de poder recuperar la informacién del objeto para que
sea nuevamente utilizado. De forma sencilla puede entenderse que los datos tienen una
duracion efimera, desde el momento en que estos cambian de valor se considera que no
hay persistencia de los mismos.

REGISTRO: es un tipo de dato estructurado formado por la unién de varios elementos bajo
una misma estructura. Estos elementos pueden ser, o bien datos elementales (entero,
flotante, real, caracter, etc.), o bien otras estructuras de datos. A cada uno de esos
elementos se le llama campo.

METODO: es una operacidn que define como se comporta un objeto.

SALONES ESPECIALES: son aquellas aulas que presentan caracteristicas particulares, por
ejemplo: laboratorios, salas de cdmputo, salones con capacidad diferente a la estandar o
con recursos adicionales (videobeam, etc.).

SALONES REGULARES: son aquellas aulas normales que presentan caracteristicas similares
a otras.

PROFESOR PLANTA: es aquel profesor que tiene un contrato a término indefinido con la
universidad y casi siempre debe tener carga académica en caso que no se encuentre en
comisién o afio sabatico entre otros.

PROFESOR CATEDRA: es un profesor que aparte de trabajar en la universidad puede
trabajar en otra institucion, tiene un contrato con vigencia por el semestre y le cancelan
su sueldo por las horas dictadas.

PROFESOR BECARIO: es un profesor que en el semestre en el cual se va a realizar
programacién de horarios se encuentra matriculado en una maestria o posgrado y esta
beneficiado por una beca por parte de la universidad.
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UML: es un lenguaje de modelado de sistemas de software, UML (en Inglés significa
Unified Modeling Language) estd respaldado por OMG (Object Management Group). Es un
lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. UML
ofrece un estandar para describir un "plano" del sistema (modelo), incluyendo aspectos
conceptuales tales como procesos de negocio y funciones del sistema, y aspectos
concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y
componentes reutilizables.

XHTML: acrénico en ingles de eXtensible HyperText Markup Language (Lenguaje
extensible de marcado de hipertexto), es el lenguaje de marcado pensado para sustituir el
HTML como estandar para paginas web.
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CAPITULO 1

1 CONTEXTO GENERAL

1.1 ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

1.1.1 Titulo proyecto SISTEMA PARA LA PROGRAMACION DE CURSOS OFRECIDOS POR
CADA ESCUELA EN LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

Director del proyecto:
NOMBRE: Ing. Luis Ignacio Gonzalez
INSTITUCION:  Universidad Industrial de Santander

CARGO: Profesor adscrito a la Escuela de Ingenieria de Sistemas.

Codirector del proyecto:
NOMBRE: Ing. Jorge Villamizar Morales

INSTITUCION: Universidad Industrial de Santander

CARGO: Profesor adscrito a la Escuela de Matematicas.
Autores:

Nombre: Jorge Armando Mercado Castilla

Codigo: 2031540

Carrera: Ingenieria de Sistemas e Informatica

Nombre: Luz Viviana Jaimes Hernandez
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Codigo: 2042565

Carrera: Ingenieria de Sistemas e Informatica

Dependencias interesadas en el proyecto:
Escuelas
Direccidon de Admisiones y Registro Académico

Division de Servicios de Informacion

1.1.2 Objetivos

1.1.2.1 Objetivo General Desarrollar e implementar un sistema software orientado a la
Web que facilite la programacion de las asignaturas que semestralmente son ofrecidas por
las Escuelas, a partir de la disponibilidad de aulas, profesores, asignaturas, franjas horarias
y el plan de estudios.

1.1.2.2 Objetivos Especificos Desarrollar un sistema software orientado a la Web, el cual
deberd presentar las siguientes caracteristicas:

J Ser una herramienta que permita la creacién de la programacién para el semestre
gue recién inicia a partir de la programacién de semestres anteriores.

. Dispone de una interfaz amigable e intuitiva que permita realizar modificaciones
de manera sencilla. A su vez efectla operaciones sobre algunas entidades del sistema
tales como:

Con los profesores: agregar, modificar, eliminar docentes de un curso.

Con los cursos: agregar, modificar y eliminar.

21



U Permite ingresar la disponibilidad de los docentes, las materias que cada docente
puede dictar y los horarios en los cuales puede dictarlas.

J Realiza consultas en donde se muestre la programacién para asignaturas, aulas y
docentes.
. Verificar que no existan cruces entre materias de un mismo nivel para determinado

plan de estudios ofrecido por una escuela, y entre docentes en una misma franja horaria.
En caso de existir cruces mostrara advertencias de la ocurrencia de estos.

. Genera informes tales como: programacion semestral de asignaturas para una
escuela, horarios por asignatura, horarios por profesor, horarios por nivel, cruces entre
materias del mismo nivel.

J Estadisticas de utilizacion de las aulas de clase para cada escuela y para el campus
universitario a manera de guia para la creacidn de cursos.

. Realizar el disefio del sistema mediante el estandar de lenguaje de modelado
unificado (UML) con el fin de identificar y comprender plenamente el sistema, lo que
permitira realizar futuras modificaciones de manera agil.

° Integrar el sistema desarrollado junto con los servicios que ofrece la Divisién de
Servicios de Informacidn para que esté a disposicion de todas las escuelas del
campus principal.

° Incorporar ayudas y capacitar a algunos Directores de Escuela en el manejo de la
herramienta, para el desarrollo de pruebas y validacidn de requerimientos.
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1.1.3 Definicion del problema Sin duda alguna uno de los elementos mas importantes
para el buen desarrollo y éxito de las organizaciones es la Gestiéon de la Informacidn,
puesto que permite tomar decisiones oportunas y adecuadas. El buen manejo de la
informacidén se convierte en una herramienta que suministra los recursos necesarios para
realizar procesos de manera éptima y asi brindar productos y servicios de calidad.

La Universidad Industrial de Santander no es ajena a esta situacidon y dentro de las
acciones encaminadas a brindar un mejor servicio a la comunidad universitaria, ha venido
apoyando el mejoramiento de sus procesos administrativos. De ahi que ha implementado
sistemas de calidad y acreditacién para la validacidn de los procesos que se realizan en el
interior de la Institucidon. Sin embargo, existen todavia algunos de ellos relacionados con el
area de la academia, que se realizan de una manera no tan éptima.

Tal es el caso de la programacion semestral de cursos que realizan los directores de cada
una de las escuelas, un ejemplo de ello es la Escuela de Matematicas que ofrece una gran
cantidad de materias de servicio, requiriendo gran cantidad de profesores catedra vy
recursos superiores a los que tiene la escuela para satisfacer una demanda aproximada de
6800 estudiantes y 180 grupos aproximadamente.

Para entender un poco mas el proceso que se lleva a cabo en la Universidad Industrial de
Santander, se hard una breve explicacién del mismo, pero antes de esto es necesario
mencionar algunos detalles importantes a tener en cuenta a la hora de realizar la
programacioén, por ejemplo: los Directores de Escuela deben tener presente que existen
diferentes tipos de asignatura como lo son las propias de cada carrera ofrecidas en su
Escuela y las asignaturas de servicio que son aquellas ofrecidas a otras carreras como el
caso de la Escuela de Matemadticas en donde la mayor parte de cursos que ofrecen son de
este tipo.

También existen requerimientos especiales de algunos docentes en cuanto a condiciones
especiales para que ellos dicten su clase, por ejemplo, algunos no pueden dictar clases en
salones que estén ubicados en pisos superiores, otros prefieren usar tablero verde y tiza
en lugar de tableros acrilicos. A su vez, existen 3 tipos de docente: planta, catedra y
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becarios, inicialmente se asignan horarios a los docentes planta y se da prioridad a éstos
en la asignacién de franjas horarias posteriormente se asignan los docentes becarios y
catedra.

El proceso se puede describir en 5 etapas:

1. Elaborar horario por cada Escuela
2. Estudiante realiza matricula

3. Proceso Oferta-Demanda

4. Matricula de estudiantes en cursos
5. Asignar aulas a cursos

1. Elaborar horario por cada Escuela

En esta etapa los Directores de Escuela construyen el horario para las asignaturas que se
ofrecerdn el préximo semestre, éste proceso se realiza aproximadamente 4 semanas
antes de finalizar el semestre en curso.

Para la elaboracion de éste horario se realiza un proceso dispendioso en donde debe estar
disponible el horario del semestre anterior que es una cantidad significativa de hojas
distribuidas a lo largo de escritorios para poder apreciar en su totalidad las asignaciones
realizadas, asi como resaltadores, borrador y lapiz para ir modificando el horario de
acuerdo a la nueva programacion.

Los Directores de Escuela también deben contar con la disponibilidad y capacidad de las
aulas de clase, los formatos de disponibilidad de cada uno de los Docentes y las materias
que éstos estan en capacidad de dictar el préximo semestre.
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Se debe tener en cuenta que algunos estudiantes no se matriculan en algunas asignaturas
via web y esperan el proceso de ajuste de matricula para incluirlas, dato que deben tener
en cuenta los Directores de Escuela al momento de ofrecer los cursos semestrales.

En esta parte del proceso el Director de Escuela asigna aulas especiales y aulas propias de
la escuela, sin embargo, algunos cursos quedan sin aula, lo que genera retrasos pues mas
adelante es necesario buscar aulas disponibles en otras Escuelas.

Los Directores de Escuela también deben tener presente en todo momento las
restricciones (tipos de tablero, ubicacidon de las aulas, etc.) de algunos docentes para la
asignacion de aulas, asi como evitar que existan cruces en los horarios de los docentes,
evitar cruces entre asignaturas de un mismo nivel dado que el sistema actual de la
universidad solo detecta cruces entre salones.

Como resultado, se obtiene la oferta de cursos para el proximo semestre que cada Escuela
presentard a los estudiantes. Esta programacién contiene informacién como: nombre y
capacidad del curso, cddigo de la asignatura, docente asignado, salén establecido, si tiene
reserva, es decir, que solo pueden incluirse en ese curso alumnos de unas carreras en
particular y en determinada franja horaria.

Todo el proceso mencionado es realizado de forma manual para luego digitarlo en el
sistema principal de la Universidad.

2. Estudiante realiza matricula

Los estudiantes ingresan via web al sistema académico de la Universidad y pueden
observar las asignaturas que pueden cursar durante el semestre a matricular de acuerdo a
su historial académico; seleccionan las que desean ver y como resultado de este proceso
se obtiene la demanda real de cursos para el semestre que inicia.
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3. Proceso de Oferta-Demanda

Se realiza un contraste entre la oferta de cursos por parte de cada Escuela y la demanda
real que se obtuvo en la etapa anterior. Estos datos son suministrados por el Direccion de
Admisiones y Registro Académico a cada una de las Escuelas en un documento que
muestra las asignaturas programadas discriminando la cantidad de estudiantes segun la
prioridad escogida para éstas y la cantidad de cursos programados para cada asignatura,
éste documento también muestra la diferencia entre lo ofrecido y lo demandado
permitiendo que los Directores de Escuela realicen los respectivos ajustes, ya sea crear
cursos, modificar su capacidad o eliminar éstos.

En esta etapa el Director continlda asignando aulas y docentes que faltaron o aulas para
nuevos cursos que surgieron debido al ajuste de oferta — demanda. En caso de que
existan cursos a los cuales no se les ha asignado un docente (por lo general Docentes
catedra) se utiliza un comodin para todos esos casos el cual corresponde a colocar al
Director de Escuela como Docente temporal. Es pertinente mencionar que muchas veces
los Directores de Escuela crean cursos segun la demanda real desconociendo si existen
aulas disponibles para éstos.

4, Matricula de estudiantes en cursos

Luego de hacer las modificaciones necesarias en la programacion de cursos planteada por
cada escuela, se procede a asignar los estudiantes en cada uno de los cursos, este proceso
es realizado por la Divisién de Servicios de Informacidon a través del sistema de la
universidad y de acuerdo a criterios establecidos por la universidad como incluir primero a
estudiantes nivelados o estudiantes de acuerdo a la prioridad en las materias de niveles
inferiores.

5. Asignar aulas a cursos
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Para ésta etapa los directores de escuela han realizado en lo posible la asignacién de aulas
y docentes de acuerdo a informacién de semestres anteriores y de acuerdo al proceso de
oferta-demanda, sin embargo, se presentan situaciones particulares en algunas escuelas,
por ejemplo, en la escuela de Ingenieria de Sistemas casi siempre se realiza la asignacién
de aulas con éxito y sobran algunas para utilizaciéon de otras escuelas mientras que en la
escuela de Matematicas ocurre lo contrario, debido a la gran cantidad de cursos que se
ofrecen siempre quedan muchos cursos sin aula asignada.

Los directores de escuela realizaron su asignacién ubicando primero las aulas especiales
(laboratorios, etc.) y aquellas destinadas para materias propias de su escuela, ésta
informacidn debe ser ingresada actualmente a través del sistema de la universidad.

En este proceso existe colaboracion entre las escuelas para la asignacién de aulas a cursos
gue todavia no tienen aun una asignada, por ejemplo, la escuela de Ingenieria de Sistemas
informa a la escuela de Matematicas sobre la disponibilidad de aulas para su
aprovechamiento, sabiendo esto, la escuela de Matemadticas realiza la solicitud a
admisiones para que sean asignadas esas aulas disponibles a los cursos de su escuela que
aun no poseen aula.

Con esta informacion de aulas disponibles Direccion de Admisiones y Registro Académico
termina de asignar éstas a todos aquellos cursos en el campus universitario que aun no
tienen aula programada.

Los procesos correspondientes a los numerales 2, 3y 4 son realizados a través del sistema
actual de la universidad, los procesos del numeral 1 y numeral 5 (Elaborar horario por
cada Escuela y asignar aulas a cursos respectivamente), se realizan de manera manual
convirtiéndose en una situacidon desgastante, dispendiosa y que involucra en algunos
casos algo mas de cuatro semanas. Por la misma razén genera por momentos problemas e
inconsistencias en la informacidon que se suministra a las partes interesadas: por ejemplo
cruces entre algunas materias de un mismo nivel o cruces en el horario de un docente.
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Estos aspectos agravan la calidad del servicio ofrecido, generando retrasos y gastos de
recursos que podrian evitarse si se realiza un manejo dptimo de la informacion con la que
se cuenta.

1.1.4 Justificacion La Universidad Industrial de Santander necesita que dia a dia sus
procesos sean sistematizados para que estos sean mas eficaces y eficientes, todo esto en
busca de la calidad institucional. Al ser la universidad pionera en ciencia y tecnologia,
apoya proyectos de grado encaminados en lograr procesos mdas competentes, puesto que
cuenta con los conocimientos y los recursos apropiados.

El desarrollo de la programacion semestral de asignaturas esta a cargo de los directores de
escuela y para esto deben tener a la mano informacién de los horarios del semestre
anterior, que sirven como base para la realizacion del horario actual, el plan de estudios
de la respectiva carrera por niveles; ademas debe contar con las asignaturas que un
profesor puede dictar y su disponibilidad horaria para dictar dichas asignaturas, las cuales
se pueden encontrar en distintos niveles; esta informacion es recibida de los profesores
por medio de papeles. Para esta labor el director cuenta con una matriz, lapiz y papel,
haciendo posible que se cometan errores humanos y mas adelante inconformidad por
parte de los estudiantes.

En la actualidad los directores de escuela tienen gran dificultad en el desarrollo de ésta
programacién en sus respectivas escuelas, pues ésta sigue siendo manual y ello implica
una cantidad significativa de tiempo semestre tras semestre, por tanto se hace necesario
el desarrollo de una solucidn que facilite la construccién del mddulo de horarios,
entendido dicho médulo como la asignacién de profesores, franjas horarias y aulas de
clase a los distintos cursos ofrecidos por una Escuela.

1.1.5 Viabilidad El desarrollo de este proyecto posee el aval de la Universidad Industrial
de Santander y se convierte en un proyecto institucional de una repercusion significativa
para la misma.
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Es por esto que se cuenta con el total apoyo de esta institucion a través de la Division de
Servicios de informacién y las respectivas dependencias académicas a las cuales les
compete estd tematica.

La universidad ofrece las instalaciones y los recursos necesarios para el desarrollo del
proyecto, contando con el soporte técnico de la Divisién de Servicios de Informacion vy las
herramientas software y hardware que garantizan un adecuado desarrollo del mismo.
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CAPITULO 2

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1. Estado del arte Actualmente en la Universidad Industrial de Santander existe un
sistema el cual permite ingresar los cursos que se van a programar para el siguiente
semestre, este sistema detecta los cruces que pueden existir con una misma aula, si un
docente catedra tiene contrato vigente, pero no detecta los cruces que se puedan
presentar con los horarios de un docente , a su vez tampoco detecta los cruces que
puedan presentarse entre las asignaturas pertenecientes a plan de estudios especifico de
un programa académico permitiendo que por errores humanos sean programadas
asignaturas de un mismo nivel de un plan de estudio en horarios que se cruzan, y como
consecuencia de esto cuando corre la matricula académica es decir matricular a los
estudiantes en los respectivas asignaturas que ellos solicitaron no puedan tener una
matricula al cien por ciento (100%) es decir exitosa y por lo tanto los estudiantes tienen
qgue en el momento del ajuste de matricula plantear una solucion acorde a sus
necesidades.

Segun las politicas actuales planteadas por la Universidad no es permitida la copia de los
horarios del semestre anterior ocasionando que los Directores de Escuela o a su vez las
secretarias de las mismas tengan que ingresar al sistema actual de la Universidad todos los
datos de los cursos que se van a ofrecer para el semestre a programar, aparte de lo
anteriormente mencionado este proceso de programacién de cursos es realizado en papel
antes de ser digitado, también cabe resaltar que el sistema actual no posee una interfaz
web.

1.2 ESQUEMA DE DESARROLLO

2.2.1. Diagramacion UML (Unified Modeling Language) es una consolidacion de varias
notaciones y conceptos mas utilizados orientados a objetos. Comenzéd como una
consolidacién del trabajo realizado por Grady Booch, James Rumbaugh, e Ivar Jacobson,

30



los cuales fueron los creadores de tres de las metodologias orientadas a objetos mas
populares; este lenguaje estd respaldado por el OMG( Object Managament Group).

El Lenguaje Unificado de Modelado permite modelar, construir y documentar los
elementos que forman un sistema software orientado a objetos a su vez determina una
serie de notaciones y diagramas estandar. En la actualidad los modeladores sdlo necesitan
aprender una Unica notacion. UML ofrece un estandar para describir un "plano" del
sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocio y
funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de
programacioén, esquemas de bases de datos y componentes reutilizables.

Esta notacion ha sido ampliamente aceptada gracias al prestigio de sus creadores y debido
a que incorpora las principales ventajas de cada uno de los métodos en los que se basa
(principalmente Booch, OOSE y OMT).

UML no puede compararse con la programacion estructurada, puesto que UML significa
Lenguaje Unificado de Modelado, no es programacion, solo se diagrama la realidad de una
utilizacién en un requerimiento. Mientras que, programacion estructurada, es una forma
de programar como lo es la orientacién a objetos, sin embargo, la programacién orientada
a objetos viene siendo un complemento perfecto de UML, pero no por eso se toma UML
sélo para lenguajes orientados a objetos.

Ademads este lenguaje de modelado no sdélo fue desarrollado para entender mejor los
requerimientos del Sistema (o del Software) sino también para contar con un prototipo
orientado a objetos; vital en el desarrollo de Software dado que se identifica con el
paradigma de programacion orientada a objetos. Este lenguaje puede ser usado para
modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de hardware, sistemas de software y
organizaciones del mundo real.

En la Division de Servicios de Informacién (DSI) se han establecido estandares
concernientes al disefio de sistemas, los cuales deben ser desarrollados por médulos y
deben seguir el estandar definido por el Lenguaje Unificado de Modelado 2.1 (UML).

El disefio de un mdédulo, desarrollado en la DSI, debe contar con los siguientes diagramas:

e Diagrama de Casos de Uso

e Diagrama de Clases
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Diagrama de Secuencia

2.2.1.1 Diagrama de Casos de Uso El diagrama de casos de uso tiene el objetivo de

mostrar todas las funcionalidades del sistema y ademads debe llevarse a cabo desde la
perspectiva del usuario, ya que modela la interaccion directa de este con el sistema; de su
analisis se puede concluir si el sistema cumple satisfactoriamente con los requisitos de los
usuarios.

Para el diagrama de casos de uso se identifican tres elementos basicos:

Actores: Corresponden a los diferentes roles que los usuarios del sistema pueden
tener. Cada rol debe ser Unico, es decir, distinguible de los demas, contando con un
nombre especifico y responsabilidades particulares al momento de interactuar con el
sistema. Por lo tanto, es necesario aclarar que un rol representa a un tipo o categoria
de usuarios del sistema e incluso un usuario puede tener asignado mas de un rol en el
sistema. Un actor es usualmente identificado como se muestra la figura 1:

Figura 1. Actor

Caso de Uso: Es una secuencia de transacciones relacionadas, ejecutadas por uno o
mas actores y el sistema en un didlogo determinado. Un caso de uso describe una
funcionalidad del sistema que produce un resultado apreciable para el usuario, sin
entrar en detalles sobre cémo la realiza. Su comportamiento puede especificarse
como un flujo de eventos en texto formal, o en pseudocddigo. En su conjunto, los
casos de uso son los que describen todas las funcionalidades del sistema. En la figura 2
indica como se grafican los casos de uso en el diagrama.
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Figura 2. Caso de Uso

Un caso de uso especifica dos tipos de secuencias o comportamientos:

a) Secuencia Basica o Comportamiento Normal: Son las acciones que ejecuta el
actor sobre el sistema en el orden establecido en cada caso de uso.

b) Secuencia o Comportamiento Alternativo: Es el camino que el Actor invoca
cuando este no lleva a cabo la secuencia basica en forma satisfactoria, es decir
el actor no sigue los pasos correctos al momento de interactuar con el

sistema.

Relaciones: Son los elementos que conectan los anteriores elementos en el diagrama
(Actores y Casos de Uso), los cuales confieren un significado a cada vinculo que

establecen.

En un diagrama de casos de uso pueden existir los siguientes enlaces:

o Relacion de Generalizacion entre Actores: Se utiliza cuando un actor hereda

ciertas caracteristicas de otro mas general.

o Relacion de Generalizacién entre casos de Uso: Indica cuando un caso de uso
hereda y adiciona caracteristicas de otro mas general.
o Relacion de Extension: Es un enlace entre casos de uso que define cuando un

caso de uso es extendido por otro, es decir, cuando un caso de uso tiene
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variantes en su secuencia basica, la cual indica una extensiéon hacia la

secuencia basica de otro.

o Relacion de Asociacion: Se utiliza para conectar un actor con un caso de uso e
implica la existencia de una comunicacién entre ellos.
o Relaciéon de Inclusidn: Sefiala cuando el comportamiento normal de un caso

de uso por su naturaleza incorpora el comportamiento normal de otro.

La siguiente figura 3 ilustra los diferentes tipos de relaciones que pueden presentarse
en un diagrama de casos de uso:

Figura 3. Tipos de Relaciones Casos de uso

Asociacion de comunicacion

Generalizacion

———————————— *  Extension

— 4 Inclusion

2.2.1.2 Diagrama de Clases Sirve para modelar las clases que involucra el sistema, pero
es preciso aclarar que el diagrama de clase representa el prototipo estdtico del sistema, ya
gue no explica el comportamiento del sistema en el tiempo.

Un diagrama de clases se compone de dos elementos: Clases y Relaciones

» Clases: Una clase es una construccién que modela un objeto perteneciente a un
sistema. Comprende una serie de atributos para representar el estado de los objetos
gue pertenezcan a ella.
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Estas clases presentan ciertas caracteristicas:

e Estado: Es determinado por los atributos que contiene la clase y por sus posibles
relaciones con otras clases.

e Comportamiento: Explica la funcionalidad de una clase, sefialando todas las
operaciones que esta puede realizar.

e Identidad: Implica la unicidad de cada objeto asi comparta el mismo estado con

otro(s).

Una clase es representada en la figura 4:

Figura 4. Representacion de clase

Nombre Clase

- Atributos

+ Operaciones o Métodos

> Relaciones Es la connotacidn entre los objetos de dos o mas clases. Las clases
pueden ser interrelacionadas por medio de las siguientes relaciones:

= Relacion de Asociaciéon: Representa un conjunto de enlaces entre dos clases
distintas, los cuales pueden ser unidireccionales o bidireccionales. Ademads
contempla la Multiplicidad de Asociaciones que es la cantidad de objetos de cada
clase en una relacion.
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= Relacion de Agregacion: Es la relaciéon que existe entre una clase que envuelve o
incluye a otras clases, cuyos tiempos de vida no dependen del tiempo de vida de Ia
clase que las incluye.

= Relacion de Composiciéon: Cuando el tiempo de vida de un objeto de una clase
depende del tiempo de vida de otro objeto que lo incluye.

= Relacion de Herencia: Es el vinculo entre una super clase y una o mas subclases
hijas, quienes heredan atributos y comportamientos de su clase padre y pueden
extender las propiedades de dicha super clase adicionando atributos que
proporcionan un mayor detalle de lo que la clase padre representa.

La herencia puede darse de dos formas:

o Generalizada: Ocurre cuando la Super clase encapsula las propiedades vy
comportamientos de una o mads subclases. En este tipo de relacion las subclases no

pueden heredar.

o Especializada: Se da cuando las subclases heredan las propiedades vy

comportamientos de una clase mayor dandole a esta udltima un mayor nivel de

detalle.

La figura 5 exhibe las relaciones que pueden existir en el diagrama de clases,
anteriormente descritas:
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Figura 5. Tipos de relaciones

1 MNombre Asociacidon *..1

Asociacion
[:) Herencia (Generalizacion / Especificacidn)]
&> = Compasicion
< > Agregacion

2.2.1.3 Diagrama de Secuencia El diagrama de secuencia muestra la dinamica del
sistema, también en él se puede observar los mddulos o clases que forman parte del
programa y las llamadas que se hacen a cada uno de ellos para realizar una labor
especifica. Para describir la dinamica del sistema se hace necesario modelar un conjunto
de diagramas de secuencia, los cuales pueden estar vinculados generalmente a una
subfuncion del sistema.

El diagrama de secuencia es uno de los diagramas mdas efectivos para modelar las
interacciones entre objetos en un sistema. Un diagrama de secuencia muestra la
interaccion de un conjunto de objetos en una aplicacion a través del tiempo y se modela
para cada método de la clase, este diagrama contiene detalles de implementacion del
escenario, incluyendo los objetos y clases que se usan para implementar el escenario, y
mensajes intercambiados entre los objetos.

Normalmente se revisa la descripcion de un caso de uso para determinar qué objetos son
necesarios para la implementacion del escenario. Si se tiene modelada la descripcién de
cada caso de uso como una secuencia de varios pasos, entonces puedes seguir estos pasos
para descubrir qué objetos son necesarios.

Para interactuar entre si, los objetos se envian mensajes. Durante la recepcién de un
mensaje, los objetos se vuelven activos y ejecutan el método del mismo nombre. Por lo
tanto se puede decir que un envié de mensaje es, por tanto, una llamada a un método.
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El actor es el responsable de iniciar la secuencia esto se da en el momento que efectia un
mensaje u operacion sobre el sistema. El diagrama de secuencia debe ser leido de
izquierda a derecha y de arriba abajo; cada caso de uso tiene asociado un diagrama de
secuencia, aunque puede tener mas de uno dependiendo de los posibles
comportamientos alternos por los cuales q el caso de uso puede optar.

En el diagrama de secuencia, los objetos que intervienen en el escenario se pueden
representados por lineas discontinuas verticales, y los mensajes transmitidos por los
objetos como flechas horizontales.

Figura 6. Diagrama de secuencias

usuario:ClaselJsuario cuenta:CIaseCuentaI otroQhjeto:OtraClase
obtenerSaldol) &
Lad
o fondos ______ 1]

mensajeAsincronod

metodoSinRetorno

P | 1]

P mensajeASiMismon L]
A i

_‘_J

Los tipos de mensajes que existes son los siguientes: sincronos y asincronos. La funcién de
los mensajes sincronos son los que ocurren cuando se hace una llamada a un método de
un objeto el cual recibe el mensaje. El objeto que envia el mensaje queda bloqueado hasta
gue termina la llamada. Este tipo de mensaje es representado con flechas de cabeza llena.
Mientras los mensajes asincronos terminan inmediatamente, y crean un nuevo hilo de
ejecucién dentro de la secuencia a seguir. Son representados con flechas de cabeza
abierta.
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También se representa la respuesta a un mensaje con una flecha discontinua. Los
mensajes son dibujados de forma cronolégica desde la parte superior del diagrama hasta
la parte inferior.

2.2.2 Tecnologias de Desarrollo de Aplicaciones Web

2.2.2.1JAVAEES

2.2.2.1.1 Generalidades acerca de JAVA EE 5 En los ultimos afios gran cantidad de
servicios y aplicaciones informaticas han migrado hacia los entornos web en pro de la
facilidad de utilizacion por parte de los usuarios y a su vez la ejecucidon en multiples
plataformas e incluso se ha ampliado su cobertura hacia aplicaciones moviles. Los
desarrolladores reconocen puntos comunes indispensables en las aplicaciones entre ellos
se encuentran los siguientes: Distribuidas, eficientes, seguras, robustas y con alta
capacidad transaccional. La respuesta de Java para estas necesidades es Java Enterprise
Edition el cual que busca agilizar el proceso de desarrollo ofreciéndole a los
desarrolladores toda una variada oferta de APIs, frameworks y tecnologias para responder
a distintas necesidades.

Java Enterprise Edition 5 (Java EE 5) se centra en hacer mas facil el desarrollo. Sin
embargo, conserva la riqueza de la plataforma J2EE 1.4. Ofrece funciones como Java
Server Faces (JSF), componentes de transaccion (EJB 3.0), persistencia de bases de datos
(Java Persistence) y la tecnologia de servicios web API, también reduce enormemente la
necesidad de archivos XML de configuracion (configuracion del despliegue de las
aplicaciones), lo que repercute en rapidez en el desarrollo ante la eliminacién de cédigo
repetitivo. Java EE 5 hace que la codificacién sea mads simple y directa, pero mantiene el
poder que ha establecido a Java EE como la primera plataforma para servicios web y
desarrollo de aplicaciones empresariales.

2.2.2.1.2 Caracteristicas principales de JAVA EE 5 A continuacion se mencionaran algunas

de las caracteristicas mds importantes de la tecnologia JAVA EE 5.

> Es una aplicacion robusta, comercial, gratis para el desarrollo, despliegue, y la

redistribucion.
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> Contiene EJB 3.0 que apoyan a los POJOs, (Plain Old Java Objects), lo que significa
que hay menor cédigo a escribir, lo cual conlleva a un mantenimiento mas 4gil. EJB es una
plataforma para la construccién portatil, reutilizable y escalable de aplicaciones de

negocio utilizando el lenguaje de programacién JAVA.

> La nueva Java Persistence (API) hace que el mapeo objeto-relacional sea mas claro
y mas facil.
> Tiene un mayor rendimiento, el tiempo de respuesta es mas rapido, y la mejora de

las caracteristicas de administracién para simplificar el despliegue es mas

significativa.

> Su tiempo de inicio es un treinta por ciento mas rapido, con un treinta por ciento

menos de memoria, respecto a versiones anteriores.

2.2.2.1.3 El modelo de aplicacion JAVA EE La plataforma empresarial de Java fue
disefiada para soportar aplicaciones que brinden servicios empresariales para clientes,
empleados, proveedores, socios y demas personas o entidades que interactian con la
empresa.

El modelo de aplicacién de Java EE empieza con el lenguaje de programacién Java y la
maquina virtual de Java. La seguridad, portabilidad y productividad de desarrollo probada,
las cosas anteriormente mencionadas constituyen lo basico del modelo de aplicacidn. Java
EE estd disefado para soportar aplicaciones que implementen servicios empresariales
para clientes, empleados, proveedores, socios y otros que hacen demandas o contribuyen
a la empresa.

El modelo de aplicacién Java EE define una arquitectura para implementar servicios como
aplicaciones de multiples capas que distribuyen la escalabilidad, accesibilidad y facilidad
de manejo que se necesita para aplicaciones empresariales.
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2.2.2.1.4 Sequridad Lla plataforma Java EE dispone de reglas estandar para controlar el

acceso. Estas son definidas por el desarrollador y se implementan al desplegar la
aplicacion en el servidor. Java EE pone a disposiciéon de los desarrolladores mecanismos
de acceso predefinidos para que ellos no tengan que implementarlos en sus aplicaciones.
Una sola aplicacion trabaja en diversos ambientes de desarrollo sin necesidad de
modificar el cédigo fuente.

2.2.2.1.5 Componentes Java EE Un componente es una unidad de software que esta

contenida y ensamblada en una aplicaciéon Java EE, posee sus clases relacionadas e
interactua con los demds componentes que asi lo especifiquen.

La plataforma Java EE define los siguientes componentes:

e Aplicaciones cliente y Applets, estos componentes se ejecutan en el cliente.

e Los componentes Web: Servlets, JavaServer Faces, y tecnologia JavaServerPagesTM
(JSPTM); se ejecutan en el servidor.

e Los componentes JavaBeansTM (EJBTM) empresariales (beans empresariales), son
llamados componentes de negocios y se ejecutan en el servidor.

Los componentes Java EE se desarrollan con el lenguaje de programacion Java y su
compilacién es igual que cualquier programa en este lenguaje. A diferencia de las clases
Java estandar, los componentes Java se ensamblan en una aplicacion y se verifica que
estén bien formados, de acuerdo a las especificaciones de Java EE, se despliegan en
ejecucion donde son manejados por el servidor.

2.2.2.1.6 Comunicaciones del servidor Java EE La siguiente imagen ilustra los

componentes que pueden formar la capa cliente, en los casos en que la interaccién del
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cliente con la capa del negocio se lleva a cabo en el servidor Java EE de forma directa, y en
el caso de un cliente que se ejecuta en un navegador mediante una pdgina JSP o un Servlet
gue se ejecuta en la capa web.

. . .2 . 1
Figura 7. Comunicacion del servidor

Jok 0
O > Application Client and > Web Browser, Web Pages,
Optional JavaBeans Applets, and Optional
Companents JavaBeans Components
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En caso de que la aplicacion Java EE haga uso de un navegador o una aplicacién cliente
pesada se debe tener cuidado en la decision de cual de los dos utilizar para equilibrar la
funcionalidad en el cliente y acercarse al usuario para cargarle al servidor toda la
funcionalidad que sea posible, esto facilita la distribucion, despliegue y manejo de la
aplicacion.

2.2.2.1.7 Contenedores Java EE La arquitectura basada en componentes e independiente
de la plataforma de la arquitectura Java EE hace que las aplicaciones Java EE sean faciles

de escribir ya que la légica de negocio estd organizada en componentes reutilizables.
Adicionalmente el servidor Java EE brinda servicios de capas bajas en forma de
contenedores para cada tipo de componente.

Oracle. Documentacion Java EE 5. {En linea}. {20 de Marzo de 2011}. Disponible en:
http://java.cabezudo.net/trabajos/JEE5/manual/jee5.v0.01.00/ababac.html
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2.2.2.1.8 Soporte para servicios web Los servicios web son aplicaciones empresariales
que utilizan un estandar abierto basado en XML y protocolos de transporte para
intercambiar datos entre clientes. La plataforma proporciona una APl para XML vy las
herramientas que se necesitan para disefiar, desarrollar, probar y desplegar rapidamente
servicios web y clientes que operan totalmente con otros servicios web y clientes, los
cuales se ejecutan en plataformas no propias de Java.

Para escribir servicios web y clientes con las APIs de XML de Java EE se deben pasar los
datos en los pardmetros de las llamadas a los métodos y procesar los datos retornados; en
el caso de servicios web orientados a documentos, es necesario enviar documentos que
contengan la comunicacién del servicio en ambos sentidos. No se necesita programacion a
bajo nivel dado que la APl de XML hace el trabajo de traducir los datos de la aplicacién
desde y hacia el flujo de datos basado en SML que es enviado a través de los protocolos
estandarizados de transporte basados en XML.

La traduccion de los datos a un flujo de datos estandarizado basado en XML es lo que hace
gue los servicios web y clientes escritos con las APIs de Java EE puedan operar entre ellos
totalmente. Esto no necesariamente significa que los datos transportados incluyan
etiquetas XML porque el transporte de los datos puede ser texto plano, datos XML o
cualquier tipo de dato binario como audio, video, mapas, ficheros de programa,
documentos CAD o lo que sea requerido.

2.2.2.1.9 Ensamblaje y desplieque de una aplicacion Java EE Una aplicacion Java EE es
empaquetada en una o mas unidades estandar para ser desplegada en cualquier sistema
compatible con la plataforma Java EE. Cada unidad contiene:

e Un componente o componentes funcionales (como un bean empresarial, pagina

JSP, servlet o Applet).

e Un descriptor de despliegue que describe su contenido.

Una vez que una unidad Java EE ha sido producida, estd lista para ser desplegada. Su
despliegue tipicamente involucra el uso de una herramienta para especificar la
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informacién de ubicacién especifica, como una lista de usuarios locales que pueden
acceder a ésta y el nombre de la base de datos local. Una vez desplegado en una
plataforma local, la aplicacidn esta lista para ejecutarse.

2.2.2.1.10 Empaquetado de aplicaciones

Figura 8. Estructura de un fichero EAR?

Assembly
Root
Web EJB
[ vernwe | (N

Application Resource
Client Module Adapter Module

application.xmil
sun-application.xml

Una aplicacion Java EE es distribuida en un Archivo Empresarial (EAR) que es un Archivo
Java estandar (JAR) con una extensién .ear. El uso de archivos EAR y mdédulos hace posible
ensamblar una gran cantidad de aplicaciones Java EE utilizando alguno de los mismos
componentes. No se necesita codificacion extra; es solo un tema de ensamble (o
empaquetado) de varios mddulos Java EE en u fichero EAR de Java EE.

Un fichero EAR contiene, como muestra en la figura 9, médulos Java EE y descriptores de
despliegue.

Un descriptor de despliegue es un documento XML con una extension .xml que describe la
configuracion de despliegue de una aplicacién, un mdédulo o un componente. Dado que la
informacién en el descriptor de despliegue es declarativa, esta puede ser cambiada sin la
necesidad de modificar el cddigo fuente. En tiempo de ejecucidn, el servidor Java EE lee el
descriptor de despliegue y actia sobre la aplicacion, médulo o componente como
corresponde.

Oracle. Documentacion Java EE 5. {En linea}. {21 de Febrero de 2011}. Disponible en:

http://java.cabezudo.net/trabajos/JEE5/manual/jee5.v0.01.00/acadad. html

44


http://java.cabezudo.net/trabajos/JEE5/manual/jee5.v0.01.00/acadad.html

2.2.2.2 Aplicaciones web Una aplicacién web es una extensién dindmica de una web o
servidor de aplicacion. Hay dos tipos de aplicaciones web:

. Orientada a la presentacion: Una aplicacion web orientada a la presentacion genera
paginas web interactivas que contienen varios tipos de lenguajes de marcas (HTML,

XMLy demas) y contenido dindmico en respuesta a las peticiones.

. Orientadas a los servicios: Una aplicacion web orientada a los servicios implementa
el punto final de un servicio web. Las aplicaciones orientadas a la presentaciéon son a

menudo clientes de aplicaciones orientadas a servicios.

Desde la introduccion de la tecnologia de Servlets y JSP, han sido desarrollados marcos de
trabajo (frameworks) para construir aplicaciones web interactivas. La figura muestra estas
tecnologias y sus relaciones.

N s . . 3
Figura 9: Tecnologias Java para aplicaciones web

JavaServer Pages
Standard Tag Library

JavaServer Pages

JavaServlet

2.2.2.3 Moddulos web En la arquitectura Java EE, los componentes web y los ficheros con
contenido estatico como imagenes son llamados recursos web. Un médulo web es la
unidad mas pequeiia de un recurso web que se puede utilizar y desplegar. Un mdédulo web
Java EE corresponde con una aplicacién web como se define en la especificacidon de Java
Servlet. (Numeral 2.4.4)

Oracle. Documentacion Java EE 5. {En linea}. {21 de Marzo de 2010}. Disponible en:

http://java.cabezudo.net/trabajos/JEE5/manual/jee5.v0.01.00/acadab.html
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Ademas de los componentes web y los recursos web, un médulo web puede contener
otros ficheros:

. Clases utilitarias del lado del servidor (beans para bases de datos y demads). A

menudo estas clases cumplen con la arquitectura JavaBeans.

. Clases del lado del cliente (applets y clases utilitarias).

Un médulo web tiene una estructura especifica. El directorio mas alto de la jerarquia de
directorios de un mddulo web es la raiz de documento de la aplicacion. Es donde las
paginas JSP, clases y archivos del lado del cliente y los recursos estaticos son almacenados.

La raiz de documentos contiene un subdirectorio llamado WEB-INF, que contiene los
siguientes ficheros y directorios:

. web.xml: El descriptor de despliegue de aplicacion.
. Los ficheros descriptores de las librerias de etiquetas.
. classes: Un directorio que contiene las clases del lado del servidor: componentes

Servlets, clases utilitarias y JavaBean.

. tags: Un directorio que contiene ficheros de etiquetas, que son implementaciones
de librerias de etiquetas.

. lib: Un directorio que contiene los archivos JAR de las librerias llamadas por las

clases del lado del servidor.

Se pueden crear subdirectorios especificos de la aplicacién (esto es, directorios de
paquete) tanto en la raiz de documentos como en el directorio WEB-INF/classes/.

Un mddulo web puede ser desplegado como una estructura de ficheros sin empaquetar o
puede ser empaquetado en un fichero JAR conocido como un archivo web (WAR). Dado

46



gue el contenido y uso de los ficheros WAR difieren de aquellos ficheros JAR, el nombre
del fichero WAR utiliza una extension .war. El médulo web descrito es portatil, se puede
desplegar en cualquier contenedor web que cumpla con la especificacidn Java Servlet.

Figura 10: Estructura de un médulo web*
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o) Manteniendo el estado del cliente

Muchas aplicaciones necesitan que una serie de solicitudes de un cliente sean asociadas
con otro. Las aplicaciones basadas en Web son responsables por mantener este estado,
llamado sesidn, ya que HTTP no tiene estado. Para soportar las aplicaciones que necesitan
mantener el estado, la tecnologia Servlet de Java proporciona una APl para manejo de
sesiones y permite varios mecanismos para implementar sesiones.

o) Accediendo a una sesion

Oracle. Documentacion Java EE 5. {En linea}. {25 de Marzo de 2011}. Disponible en:

http://java.cabezudo.net/trabajos/JEE5/manual/jee5.v0.01.00/acadad.html
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Las sesiones son representadas por un objeto HttpSession. Se accede a la sesion llamando
el método getSession de un objeto request. Este método retorna la sesién actual asociada
con esa solicitud, aunque si dicha solicitud no tiene una sesién entonces esta ultima es
creada.

2.2.2.4 Tecnologia de JavaBeans empresarial Un componente JavaBean empresarial
(EJB), es un cuerpo de cddigo que tiene campos y métodos para implementar médulos de
légica de negocio. Se puede pensar en un bean empresarial como un componente escrito
en lenguaje Java encapsulado, en el lado del servidor, que puede ser utilizado solo con
otros beans empresariales para ejecutar légica de negocio en el servidor Java EE.

Hay dos tipos de beans empresariales: los beans de sesidn y los beans manejadores de

mensajes.

> Un bean de sesidon representa una conversacion transitoria con un cliente. Cuando

el cliente termina de ejecutarse, el bean de sesidn y sus datos desaparecen.

> Un bean manejador de mensajes combina las caracteristicas de un bean de sesién
y uno de escucha de mensajes permitiendo a un componente de negocio recibir
mensajes de forma asincrénica. ComuUnmente, estos son mensajes JMS (Java

MessageService).

En Java EE5, los beans de entidad han sido reemplazados por entidades de la API de
persistencia de Java (JPA). Una entidad representa datos persistentes almacenados en una
fila de una tabla de la base de datos. Si el cliente termina o el servidor se apaga, el

manejador de persistencia asegura que los datos de la entidad sean guardados.

2.2.2.5 Tecnologia Java Servlet
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o) éQué es un Servlet?

Un servlet es una clase del lenguaje de programacién Java que es utilizada para extender
las habilidades de los servidores que guardan aplicaciones a las cuales se accede mediante
el modelo peticién-respuesta.

A pesar de que los servlets pueden devolver a cualquier tipo de respuesta, estos son
comunmente utilizados para extender las aplicaciones almacenadas en servidores web.
Para estas aplicaciones, la tecnologia Servlet Java define las clases servlets especificas para
HTTP.

2.2.2.6 Tecnologia de Java Server Pages La tecnologia de JavaServerPages (JSP) nos
permite colocar partes del cédigo servlet directamente en un documento de texto. Una
pagina JSP es un documento de texto que contiene dos tipos de texto: datos estdticos y
elementos JSP, que determinan como la pdgina construye el contenido dinamico.

o APl Java de servicio de mensajes

La API del servicio de mensajes de Java (JMS) es un estandar de mensajeria que permite a
componentes de aplicacion Java EE crear, enviar, recibir y leer mensajes. Para habilitar

comunicacion distribuida con bajo acoplamiento, confiable y asincroénica.

o) API Java de transacciones

La APl Java de transacciones (JTA) proporciona una interface estandar para distinguir
transacciones. La arquitectura Java EE proporciona un commit automatico para manejar
commit y rollbacks. Un auto commit significa que otras aplicaciones que estan viendo
estos datos veran los datos actualizados luego de que cada base de datos realice la

operacion de lectura o escritura.
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Sin embargo, si su aplicacién realiza dos operaciones de acceso a base de datos que
dependen una de otra se deseara utilizar la APl JTA para distinguir donde la transaccién

completa incluyendo ambas operaciones, comienza, se regresa o se completa.

o API JAVA de conectividad a bases de datos

La API Java de conectividad a base de datos (JDBC) permite invocar comandos SQL desde
métodos del lenguaje de programacién Java. Se utiliza la API JDBC en un bean empresarial
cuando se tiene un bean de sesién accediendo a la base de datos. Se puede utilizar
también la APl JDBC desde un servlet o una pagina JSP para acceder a la base de datos

directamente sin pasar a través de un bean empresarial.

La API JDBC tiene dos partes: una interface a nivel de aplicacién usado por los
componentes de aplicacidon para acceder a la base de datos y una interface de proveedor
de servicio para anexar un controlador JDBC (Java Database Connectivity) a la plataforma

Java EE.

o APl Java de persistencia

La API Java de persistencia es una solucién Java basada en estandares para persistencia. La
persistencia utiliza una estrategia de "mapeo" objeto relacional para unir la brecha entre
el modelo orientado a objetos y la base de datos relacional. La persistencia de Java

consiste en tres areas:

> La API Java de persistencia
> El lenguaje de consultas
> Los datos de alto nivel con el mapeo objeto relacional

50



2.2.2.7 JAVA SERVER FACES (JSF)

La tecnologia Java Server Faces constituye un marco de trabajo (framework) de interfaces
de usuario del lado de servidor para aplicaciones web basadas en tecnologia Java y en el
patron MVC (Modelo Vista Controlador).

Los principales componentes de la tecnologia Java Server Faces son:
e Una APl y una implementacién de referencia para:

o Representar componentes de interfaz de usuario (Ul-User Interface) y manejar su
estado.

o Manejar eventos, validar en el lado del servidor y convertir datos.
o Definir la navegacién entre paginas.
o Soportar internacionalizacion y accesibilidad.

o Proporcionar extensibilidad para todas estas caracteristicas.

Una libreria de etiquetas JavaServerPages (JSP) personalizadas para dibujar
componentes Ul (User-Interface) dentro de una pagina JSP.

Este modelo de programacion bien definido junto con la libreria de etiquetas para
componentes Ul facilita de forma significativa la tarea de la construcciéon y mantenimiento
de aplicaciones web con Uls en el lado servidor. Con un minimo esfuerzo, es posible:

e  Conectar eventos generados en el cliente a cddigo de la aplicacién en el lado  del
servidor.

e Mapear componentes Ul a una pagina de datos en el lado servidor.

e Construir una interfaz de usuario con componentes reutilizables y extensibles.
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Como se puede apreciar en la figura 13, la interfaz de usuario que se crea con la
tecnologia JavaServer Faces se ejecuta en el servidor y se renderiza en el cliente.

o) Beneficios de la Tecnologia Java Server Faces

Una de las ventajas de que JSF sea una especificacion estandar es que pueden encontrarse
implementaciones de distintos fabricantes. Esto permite no vincularse exclusivamente con
un proveedor concreto, y poder seleccionar el mas adecuado segun los requerimientos de
la aplicacidn; segun el nimero de componentes que suministra, el rendimiento de éstos,
soporte proporcionado, precio, politica de evolucidn, etc.

JSF trata la vista (la interfaz de usuario) de una forma algo diferente a lo que se estd
acostumbrado en las aplicaciones web, donde la programacién de la interfaz se desarrolla
a través de componentes y esta basada en eventos (pulsacion de un botén, cambio en el
valor de un campo, etc.).

JSF es muy flexible ya que permite personalizar tanto los componentes como la recarga de
la vista de las paginas, con el fin elaborar interfaces de usuario en la forma que mas nos
convenga.

Figura 11: Diagrama de una aplicacion ISP’
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SICUMA: Sistemas de Informacion Cooperativos Universidad de Malaga. Tutorial de JavaServer Faces.P. 5 {En linea}. {10 de abril de
2011}. Disponible en: http://www.sicuma.uma.es/sicuma/Formacion/documentacion/JSF.pdf
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La tecnologia Java Server Faces permite construir aplicaciones web que introducen
realmente una separacion entre el comportamiento y la presentacién, separacion sélo
ofrecida tradicionalmente por arquitecturas Ul del lado del cliente y parcialmente por la
tecnologia JSP.

Separar la légica de negocio de la presentacién también permite que cada miembro del
equipo de desarrollo de la aplicacién web se centre en su parte asignada del proceso de
disefio, y proporciona un modelo sencillo de programacién para enlazar todas las piezas.

Otro objetivo importante de la tecnologia Java Server Faces es mejorar los conceptos
asociados con componente-Ul y capa-web sin limitarse a una tecnologia de script
particular o un lenguaje de marcas. Aunque la tecnologia Java Server Faces incluye una
libreria de etiquetas JSP personalizadas para representar componentes en una pagina JSP,
las APIs de Java Server Faces se han creado directamente sobre el APl JavaServlet. Esto
permite, tedricamente, hacer algunas cosas avanzadas: usar otra tecnologia de
presentacion junto a JSP, crear componentes propios directamente desde las clases de
componentes, y generar salida para diferentes dispositivos cliente; entre otras.

o) ¢Qué es una aplicacion Java Server Faces?

En su mayoria, las aplicaciones Java Server Faces son como cualquier otra aplicacion web
Java. Se ejecutan en un contenedor de servlets de Java y, tipicamente, contienen:

e Componentes JavaBeans conteniendo datos y funcionalidades especificas de la
aplicacion.

¢ Oyentes de Eventos.
e P3ginas, (principalmente paginas JSP).

¢ Clases de utilidad del lado del servidor, como beans para acceder a las bases de datos.
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Ademas de estos items, una aplicacion Java Server Faces también tiene:

¢ Una libreria de etiquetas personalizadas para implementar componentes Ul en una
pagina.

e Una libreria de etiquetas personalizadas para representar manejadores de eventos,
validadores y otras acciones.

e Componentes Ul representados como objetos con estado en el servidor.

Toda aplicacién Java Server Faces debe incluir una libreria de etiquetas personalizadas que
define las etiquetas que representan componentes Ul, asi como una libreria de etiquetas
para controlar otras acciones importantes, como validadores y manejadores de eventos.
La implementacién de Java Server Faces, de Sun Microsystems, proporciona estas dos
librerias. La libreria de etiquetas de componentes elimina la necesidad de codificar
componentes Ul en HTML u otro lenguaje de marcas, lo que se traduce en el empleo de
componentes completamente reutilizables. Y la libreria principal (core) hace fécil registrar
eventos, validadores y otras acciones de los componentes.

Finalmente, la tecnologia Java Server Faces permite convertir y validar datos sobre
componentes individuales e informar de cualquier error antes de que se actualicen los
datos en el lado del servidor.

2.2.2.8 Modelo Vista Controlador en JSF El patron MVC (Modelo Vista Controlador),
permite separar la légica de control (qué cosas hay que hacer pero no cémo), la légica de
negocio (cdmo se hacen las cosas) y la l6gica de presentacién (cdmo interactuar con el
usuario).

Utilizando este tipo de patrén es posible conseguir mas calidad, un mantenimiento mas
facil, perder el miedo al folio en blanco (existe un patréon de partida por el que empezar un
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proyecto), entre otras ventajas. Al margen de todo esto, una de las cosas mas importantes
que permite el uso de este patron consiste en normalizar y estandarizar el desarrollo de
Software.

Este modelo de arquitectura presenta otras importantes ventajas: ¢ Hay una clara
separacion entre los componentes de un programa; lo cual admite implementarlos por
separado.

¢ Se cuenta con una API muy bien definida; cualquiera que use la API, podra reemplazar el
modelo, la vista o el controlador, sin dificultad.

¢ La conexidn entre el modelo y sus vistas es dinamica: se produce en tiempo de
ejecucidn, no en tiempo de compilacién.

Figura 12: Modelo vista controlador en JSFe
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2.2.2.8.1 Modelo El modelo es el objeto que representa y trabaja directamente con los
datos del programa: gestiona los datos y controla todas sus transformaciones. El modelo
no tiene conocimiento especifico de los diferentes controladores y/o vistas, ni siquiera
contiene referencias a ellos. Es el propio sistema el que tiene encomendada la
responsabilidad de mantener enlaces entre el modelo y sus vistas, y notificar a las vistas
cuando deben reflejar un cambio en el modelo.

6 . . . . . . . .
SICUMA: Sistemas de Informacion Cooperativos Universidad de Méalaga. Tutorial de JavaServer Faces.P. 18 {En linea}.

{28 de Marzo 2011}. Disponible en: http://www.sicuma.uma.es/sicuma/Formacion/documentacion/JSF.pdf

55


http://www.sicuma.uma.es/sicuma/Formacion/documentacion/JSF.pdf

2.2.2.8.2 Vista La vista es el objeto que maneja la presentacion visual de los datos
gestionados por el Modelo. Genera una representacion visual del modelo y muestra los
datos al usuario e interacciona con el modelo a través de una referencia al propio modelo.

2.2.2.8.3 Controlador El controlador es el objeto que proporciona significado a las
ordenes del usuario, actuando sobre los datos representados por el modelo. Entra en
accién cuando se realiza alguna operacion, ya sea un cambio en la informacién del modelo
0 una interaccion sobre la Vista. Se comunica con el modelo y la vista a través de una
referencia al propio modelo.

Ademas, JSF opera como un gestor que reacciona ante los eventos provocados por el
usuario, procesa sus acciones y los valores de estos eventos, y ejecuta cédigo para
actualizar el modelo o la vista.

Figura 13. Modelo Vista-Controlador
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. 7 . .
En la figura 13’ se puede observar las relaciones entre el Modelo, la Vista y el Controlador.
Cabe destacar en la figura las lineas continuas que significan una relacidon directa como
también las lineas discontinuas que implican una relacién indirecta. También es

7
{En linea}. {30 de Marzo 2011}. Disponible en: http://blogdeaitor.wordpress.com/2008/10/20/model-view-controller/
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importante tener en cuenta que aunque puede haber cierta “referencia indirecta” entre el
Modelo y la Vista, el primero sigue sin saber nada del segundo.

El modo en que interactian los tres elementos del modelo MVC se describe a
continuacion:
1. El usuario interactua con la interfaz de usuario de alguna forma (por ejemplo, el

usuario pulsa un botdn, enlace, etc.)

2. El controlador recibe (por parte de los objetos de la interfaz-vista) la notificacidn
de la accion solicitada por el usuario. El controlador gestiona el evento que llega,

frecuentemente a través de un gestor de eventos (handler) o callback.

3. El controlador accede al modelo, actualizdndolo, posiblemente modificandolo de
forma adecuada a la accién solicitada por el usuario (por ejemplo, el controlador
actualiza el carro de la compra del usuario). Los controladores complejos estan a
menudo estructurados usando un patrén de comando que encapsula las acciones y

simplifica su extension.

4. El controlador delega a los objetos de la vista la tarea de desplegar la interfaz de
usuario. La vista obtiene sus datos del modelo para generar la interfaz apropiada
para el usuario donde se refleja los cambios en el modelo (por ejemplo, produce
un listado del contenido del carro de la compra). El modelo no debe tener
conocimiento directo sobre la vista. Sin embargo, se podria utilizar el patrén
Observador para proveer cierta direcciéon entre el modelo y la vista, permitiendo al
modelo notificar a los interesados de cualquier cambio. Un objeto vista puede
registrarse con el modelo y esperar a los cambios, pero aun asi el modelo en si
mismo sigue sin saber nada de la vista. El controlador no pasa objetos de dominio

(del modelo) a la vista aunque puede dar la orden a la vista para que se actualice.
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5. La interfaz de usuario espera nuevas interacciones del usuario, comenzando el

ciclo nuevamente.

2.2.2.9 Servidor de Aplicaciones — Jboss El servidor de aplicaciones JBoss, es una
herramienta certificada para el desarrollo de aplicaciones empresariales Java. Su madurez
y el esfuerzo de muchos desarrolladores, e incluso las sugerencias que han realizado sus
usuarios, han permitido que JBoss AS (Application Server) se popularice ampliamente y
sea comun en los curriculos de desarrolladores.

Es reconocido por soportar los estandares mas recientes. De hecho, es el primer servidor
de aplicaciones en alcanzar la certificacion J2EE 1.4 cuando salié su versién 4.0. Pero JBoss
no sélo marca la pauta en la adopcién de estandares con su servidor de aplicaciones, sino
en la imposicion de los mismos. Hace parte del Java Community Process (JCP).

2.2.2.10 SEAM Seam es un framework de aplicaciones de Java Enterprise Edition
inspirado en los siguientes principios:

Seam define un modelo de componentes uniformes para la légica del negocio en su
aplicacion. Un componente Seam puede tener un estado, que se encuentra asociado a
cualquiera de los diversos contextos bien definidos, incluyendo el de larga duracion, el
contexto de persistencia, de procesos de negocio y el contexto de la conversacion, que se
conserva en todas las solicitudes multiples en una interaccién con el usuario.

En Seam no hay distincidon entre los componentes del nivel de presentacién vy
componentes de la légica del negocio. El desarrollador puede estratificar la aplicacion de
acuerdo con la arquitectura que se haya disefiado. Los componentes Seam pueden
simultdneamente tener acceso al estado asociado a la solicitud web y al estado de
recursos transaccionales.

v Integrar JSF con EJB 3.0
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EJB 3 es un modelo de componentes a nivel de légica de negocio y de persistencia, del
lado del servidor, mientras que JSF es un modelo de componentes de la capa de
presentacion.

JSF y EJB3 funcionan mejor juntos, a pesar de que Java EE5 no proporciona un estandar
para integrar estos modelos de componentes. No obstante los creadores de ambos
modelos (JSF y EJB3) proporcionan puntos de extension estandar para permitir la
integracion con otros marcos.

Seam unifica los modelos de componentes de JSF y EJB3, dejando al desarrollador el Unico
problema de disenar la ldgica del negocio.

v Integrar AJAX

Seam soporta mejor las soluciones de cddigo abierto basado en AJAX JSF: JBossRichFaces
e ICEfaces. Estas soluciones le permiten agregar la capacidad de AJAX para la interfaz de
usuario sin necesidad de escribir cédigo JavaScript.

Por otra parte, Seam proporciona una capa incorporada del Javascript que le permite
llamar a los componentes JavaScript de forma asincrdnica del lado cliente sin la necesidad
de una capa de accién intermedia.

Estos enfoques funcionan bien porque Seam incorpord la gestion de concurrencia y el
estado, que aseguran que las peticiones asincrdnicas Ajax se manejan de forma segura y
eficiente en el servidor.

v' Procesos de negocio como el primer constructor de clase

Seam ofrece transparencia en la gestion de procesos de negocio a través de JBPM, incluso
permite definir el flujo de pdaginas de la capa de presentacién utilizando el mismo lenguaje
gue jBPM utiliza para la definicidon de procesos de negocio.
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v'  Declarativa administracion del estado

Tradicionalmente, las aplicaciones J2EE implementan la administracion de estado de
forma manual. Este enfoque es la fuente de muchos errores y pérdidas de memoria
cuando las aplicaciones no pueden limpiar los atributos de sesidn, o cuando los datos de
sesidon asociados a diferentes flujos de trabajo chocan en una aplicacion de multiples
ventanas. Seam tiene el potencial de eliminar casi por completo esta clase de errores.

La declarativa de administracion del estado se ha logrado gracias a que Seam extiende el
modelo de contexto definido por la especificacion de servlets (peticion, sesidn, aplicacion)
con dos nuevos contextos (conversacién y procesos de negocio).

v’ Biyeccién

La biyeccion es dinamica y bidireccional, se puede pensar en esto como un mecanismo de
alias para variables contextuales (nombres en alguno de los contextos enlazados al hilo de
ejecucion actual) a atributos del componente.

La biyeccidn permite auto ensamblaje de componentes con estado por el contenedor, lo
gue incluso permite a un componente asegurar y facilmente manipular el valor de una
variable contextual, simplemente asigndndola a un atributo del componente.

v"  Preferir anotaciones a XML

La comunidad Java ha estado confundida sobre el tipo de meta informacién con la que
cuenta la configuracién; las anotaciones de Java han logrado cambiar esto.

EJB 3.0 abarca las anotaciones y la configuracién de excepciéon como la forma mas fécil de
proporcionar informacion al contenedor en forma declarativa. Seam extiende las
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anotaciones de EJb3 con una serie de anotaciones para la administraciéon del estado
declarativo y demarcacion del contexto declarativo.

v'  La prueba de integracion es facil

Los componentes de Seam, siendo simples clases Java, son por naturaleza comprobables.
Sin embargo, para aplicaciones complejas, las pruebas unitarias por si solas son
insuficientes. Seam proporciona la capacidad de prueba de aplicaciones seam como una
caracteristica central del framework. El usuario puede escribir las pruebas JUnit o TestNG
que reproducen una interaccién completa con un usuario. Estas pruebas pueden ser
ejecutadas directamente en el IDE, donde Seam automaticamente implementa los
componentes EJB con JBoss Embebido.

v' Hay mads de una aplicacién web que sirve paginas HTML

Un framework de aplicaciones web realmente completo debe abordar problemas como la
persistencia, la concurrencia, asincronia, administraciéon del estado, seguridad, correo
electrénico, mensajeria, pdf, generacion de gréficos, servicios web, caché, entre otros.

Seam integra JPA e Hibernate3 para persistencia, EJB TimerService y Quartz para ligeras
asincronias, jBPM para flujo de trabajo, JBoss rules para reglas del negocio, Meldware Mail
para correo electrénico, HibernateSearch y Lucene para busqueda de texto, JMS para
mensajes y JBoss Caché para la pagina de almacenamiento en caché.

Seam funciona en cualquier servidor de aplicaciones Java EE y también en Tomcat. Si el
IDE no admite EJB 3.0 puede utilizar Seam incorporado en la gestidn de transacciones con
JPA o Hibernate3 para la persistencia. También se puede utilizar JBoss embebido en
Tomcat, y tener un soporte completo para EJB 3.0.
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Figura 14. Framework Seam®
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2.2.2.11 El modelo de componentes contextuales Para conocer el nucleo del Framework
de Seam es necesario entender dos conceptos esenciales: los contextos y los
componentes.

Contextos de Seam:

Los contextos son contenedores gestionados por el mismo framework de Seam en los
cuales residen todos los componentes instanciados y que pueden ser demarcados por
medio de anotaciones.

Contexto Sin Estado o Stateless: Es un contexto que contiene Unicamente componentes
sin estado (Stateless) lo que significa una ausencia de contexto ya que las resoluciones de
una instancia de Seam no son almacenadas. No obstante se han desarrollado y utilizado ya
gue son una parte importante de cualquier aplicacién de Seam.

Contexto de Evento: Considerado como el contexto de estado “mas estrecho”,
proporciona una generalizacién de la nocién de contexto de peticion Web para cubrir
otros tipos de eventos. Un claro ejemplo de contexto de evento tiene que ver con el ciclo
de vida de una peticion JSF en el cual los componentes invocados por una solicitud JSF en
un contenedor de evento, son eliminados inmediatamente después responder con la
peticion.

Contexto de Pagina: Este contexto permite asociar el estado de un componente con la
instancia del llamado de una pagina, es decir, Seam crea el contexto al momento de

JBoss. Pagina oficial Seam. Community documentation. {En linea}. {25 de Abril de 2011}. Disponible en:

http://docs.jboss.org/seam/2.1.2/reference/en-US/html_single/#Book-Preface
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direccionar una pagina. Es muy util al momento de requerir listas de hacer clic (Combo
Box) donde cada lista es devuelta por el cambio en los datos en el servidor. Los
componentes perduran mientras se permanezca en la misma pagina.

Contexto de Conversacion: Es posiblemente el lugar ideal para guardar el estado de una
aplicaciéon ya que permite al desarrollador implementar casos de uso relativamente
extensos o realizar transacciones relativamente largas. Una “conversaciéon” es una unidad
de trabajo desde el punto de vista del usuario, lo que abarca varias peticiones e incluso
varias transacciones con la base datos. La conversacion mantiene su estado asociandolo a
cada ventana en forma individual con el fin de evitar posibles colisiones entre
conversaciones, ya que un usuario puede estar manejando multiples conversaciones al
mismo tiempo (por ejemplo en el caso de tener la misma pagina en mas de una instancia
del navegador).

Las conversaciones también se conocen como “tareas”, en consecuencia, una tarea es una
conversaciéon significativa en términos de un proceso de negocio extenso y tiene el
potencial para disparar una transicién del estado de un proceso de negocio cuando este es
satisfactoriamente culminado. Seam controla el estado de las conversaciones mediante un
tiempo de espera que se puede configurar con el propdsito de evitar el incremento de
conversaciones inactivas de un usuario en sesion; dado el caso que un usuario abandone
la conversacion. Otra caracteristica particular del contexto de conversaciéon es la
posibilidad de tener conversaciones anidadas; en otras palabras una conversacion
contenida dentro de otra mayor.

Contexto de Sesion: Mantiene el estado de los componentes asociados al inicio de sesién
de un usuario. Este contexto puede ser asociado con la interface HttpSession, sin embargo
el contexto de sesién de Seam fue disefiado para manejar la Sincronizacién (Serializacién
de peticiones para evitar colisiones de solicitudes) y la Clusterizacién (facilidad en la
distribucién de componentes); ventajas que le confieren una verdadera robustez a
cualquier aplicacion web.

Contexto de Proceso de Negocio: Se encuentra asociado con una ejecucién de proceso de
negocio largo que abarca multiples interacciones entre multiples usuarios lo que implica
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que el estado sea compartido, manejado y persistido por el motor BPM (Business Process
Management). Seam carece de anotaciones para realizar la demarcacion de este contexto
por lo que se debe manejar en forma externa utilizando un Lenguaje de Definicién de
Procesos.

Contexto de Aplicacion: Es el contexto mds general de la especificacion de servlets. Este
contexto se utiliza generalmente para guardar informacidn estdtica como los datos de
configuracion, de referencia o meta-modelos. Seam hace uso de este contexto al
establecer su propia configuracién y meta-modelos.

v Prioridad de busqueda de los Contextos Seam

Algunas veces las instancias de componentes son obtenidas desde un dmbito (Scope)
particular conocido, pero cuando no se conoce el ambito del componente a instanciar
Seam consulta en todos los Scopes con estado bajo un cierto orden de prioridad:

e Contexto de Evento.

e Contexto de Pagina.

e Contexto de Conversacion.

e Contexto de Sesion.

e Contexto de Proceso de Negocio.

e Contexto de Aplicacién.

+» Componentes Seam:

Los componentes son objetos con estado (Stateful), generalmente son EJBs (Enterprise
JavaBeans), cuya instancia implica una asociacidon con un contexto en la cual a cada objeto
se le asigna una Unica identidad.

64



Los componentes Seam son POJOs (acrénimo de Plain Old Java Object), es decir, son
instancias de clases que no extienden o implementan nada adicional (como la
implementacidon de interfaces en Hibernate). A pesar de que Seam es un framework
desarrollo para integrarse profundamente con el estandar EJB 3.0, sus componentes
pueden utilizarse por fuera del contenedor EJB 3.0.

Bean de Sesion con Estado: Estos componentes no solo son capaces de mantener el
estado de la aplicacidn a través de multiples invocaciones a un Bean sino también a lo
largo de multiples peticiones. Una de las caracteristicas exclusivas de Seam es la manera
como se mantiene la informacién de una conversacién en curso, ya que esta es
almacenada en variables de instancia de Sesién Stateful asociadas a este contexto, en
lugar de adherirla directamente en el HttpSession.

A menudo los Bean de Sesién con Estado son utilizados como oyentes de acciones JSF
aunque nunca deberian ser enlazados ni con el contexto de pagina ni con el contexto
Stateless. Ademas en el dmbito de sesidn, las peticiones concurrentes de Beans de Sesidn
Stateful estardn serializadas evitando posibles colisiones; siempre y cuando los
interceptores de Seam no estén deshabilitados para el Bean.

Beans de Entidad: Los Beans de Entidad pueden ser ligados a una variable de contexto o a
una funcién como componentes Seam. Como las entidades tienen una identidad de
persistencia adicional a su identidad contextual, las instancias de entidad estan
explicitamente ligadas al cédigo Java, en lugar de ser creadas implicitamente por el
framework.

Como los Beans de Entidad son componentes que no soporta la biyeccién no suelen
usarse como oyentes de acciones JSF pero si pueden emplearse como Beans de soporte
para proveer propiedades a los componentes JSF tanto en el envio como en el despliegue
de formularios.
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Los Beans de Entidad estan destinados al contexto de conversacién por defecto y nunca
debe pertenecer a un contexto Stateless; también hay que tener en cuenta que es mas
eficiente tener una referencia al Bean de entidad en un Bean de Sesién Stateful en
ambientes distribuidos.

Java Beans: Estos componentes pueden ser utilizados con los Beans de Sesion Stateful, sin
embargo no cuenta con las mismas funcionalidades de este ultimo, entre las que se
encuentran:

e Demarcacion de transacciones declarativa.

e Seguridad declarativa.

e Replicacion del estado distribuido eficiente.

e Persistencia EJB 3.0.

e Meétodos de Tiempo de Espera.

7

< Modelo de Concurrencia

En la actualidad las aplicaciones web deben lidiar con la concurrencia de solicitudes ya que
estas deben soportar procesos asincronos como las peticiones AJAX y en consecuencia
Seam debe gestionar algunos Contextos contemplando la posibilidad de una colisién entre
solicitudes.

Los contextos de Sesidn y Aplicaciédn son multi-hilo en tanto que los contextos de evento y
de pagina son naturalmente de un solo hilo. No obstante en el contexto de conversacién
se debe proteger de las solicitudes concurrentes y es por ello que Seam maneja un
modelo de un sélo hilo por proceso para cada conversacion, identificando cada solicitud
con un serial para tener un control adecuado sobre las peticiones concurrentes.

o Eventos Seam
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El modelo de componentes Seam fue desarrollado para su uso con aplicaciones orientadas
a eventos, especificamente para permitir el desarrollo de componentes de grano fino,
débilmente acoplado en un modelo de grano fino. Los eventos en seam son de varios
tipos:

e JSF eventos

e jBPM eventos de transicién

e Seam acciones de pagina

e Seam impulsado en componentes eventos

e Seam contextuales eventos

X8 Pdgina de acciones

Una accion de pagina seam es un evento que ocurre antes de redirigir una pagina.

El método de accién de pagina puede devolver un resultado JSF. Si el resultado no es nulo,
seam utiliza las reglas de navegaciéon que se hayan definido para navegar a una vista.

La identificacidn mencionada en el elemento <page> no tiene por qué corresponder a una
pagina real o una pagina JSP Facelets, por lo tanto, se puede reproducir la funcionalidad
de un marco tradicional orientado a la accién como Struts o WebWork con acciones de
pagina. Esto es muy util para hacer cosas complejas en respuesta a la non-faces (por
ejemplo, las solicitudes HTTP GET).

X8 Pagina de parametros

Una peticion a JSF Faces (envio de un formulario) encapsula una accion y los parametros
de entrada. Los pardmetros de pagina pueden utilizarse con o sin accién.

Navegacion: Puede utilizar las reglas estandar de navegacién JSF se define en el faces-
config.xml en una aplicacion de seam. Sin embargo, las reglas de navegacién JSF tienen
una serie de limitaciones:
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e No es posible especificar parametros de la peticién usada para redirigir la pagina.

e No es posible iniciar o finalizar las conversaciones de una regla.

e En la evaluacion del método de retorno no es posible evaluar una expresién EL
arbitraria.

X/

+* Eventos impulsados por componentes

Los componentes de seam pueden interactuar simplemente llamando a cada uno de los
demdas métodos. Los componentes con estado pueden incluso poner en practica el
modelo observador/observable. Pero permitir que los componentes que interactien de
una manera débilmente acoplado es posible cuando los componentes llaman a otros
métodos directamente. Seam proporciona eventos impulsados por componentes.

o Eventos Contextuales

Seam define una serie de funciones que pueden ser usados para tipos especiales de

integraciones con el framework. Algunas de ellas son:

e org.jboss.seam.validationFailed: invocada cuando falla la validacion JSF.

e org.jboss.seam.noConversation: invocada cuando no hay una conversacion larga y es
requerida.

e org.jboss.seam.postDestroyContext.<SCOPE> : invocada después de<SCOPE> el
contexto es destruido.

e org.jboss.seam.beforePhase: llamada antes de iniciar una fase JSF.

e org.jboss.seam.security.notLoggedIn: llamada cuando el usuario no se ha autenticado

y se requiere la autenticacion.

+» Administrar excepciones

JSF es limitado en el manejo de excepciones, para esto seam permite definir una clase
particular para anotar la clase de excepcion o se declara en un archivo .xml. Este servicio

68



se combina con la anotacion ApplicationException EJB 3.0 que especifica si la excepcién
debe provocar una reversion en la transaccién.

> Conversaciones y gestion de espacio de trabajo

Modelo de conversacion Seam

Seam se propaga de forma transparente en el contexto de conversacion mediante las
devoluciones de datos JSF y las redirecciones. Si no se hace nada especial o no realiza una
peticion el contexto de la conversacién no se propaga y se procesa en una nueva
conversacién temporal; este es el comportamiento deseado.

Si desea propagar la conversacién seam a través de una solicitud non-faces se debe
codificar explicitamente la conversacién seam identificando el parametro de la peticién.

El modelo de conversacion seam facilita crear aplicaciones con multiples ventanas;
algunas de estas aplicaciones requieren adicionalmente:

La conversacién se extiende por unidades mas pequenas, que se ejecutan en serie o a la
vez.

El usuario puede alternar en diferentes conversaciones dentro de una misma ventana,
esto se llama gestion del area de trabajo.

< Conversaciones anidadas

Se crean invocando el método @Begin(nested="true”) dentro del ambito de la aplicacion
de una conversacién existente. Una conversacion anidada posee su propio contexto de
conversacién, pero puede leer los valores de contexto de la conversacion exterior que en
este caso son de solo lectura.

La anidacién de una conversacidn se inicia en un contexto dentro de la conversaciéon
externa, esta es considerada como la conversaciéon padre.

Los objetos cargados directamente en el contexto de la conversacién anidada no afectan
los objetos accesibles en la conversacion padre.

La inyeccidn en un contexto de blsqueda en la primera conversacion, busca el valor en el
contexto de la conversacidon en curso, si no encuentra ningin valor continda por la
conversacion en pila si la conversacion es anidada.

La conversacidn anidada se destruye y se reanuda la conversaciéon externa cuando
encuentra la etiqueta @End.
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Las conversaciones pueden ser anidadas a cualquier profundidad arbitraria.

o Iniciando conversaciones con la solicitud GET

JSF no define ningun tipo de detector de accidén cuando una pagina se accede a través de
una solicitud non-faces, esto puede ocurrir si el usuario marca la pagina o si accede a ella a
través de un link.

Cuando se desea iniciar una conversacion al acceder a una pdgina, dado que no existe un
método de accion JSF no se puede resolver el problema con la anotacién @Begin.

Si la pdagina necesita algun estado de la variable de contexto y este se lleva a cabo en un
componente de seam, el estado puede alcanzarse en el método @Create. Si no, puede
definirse el método @Create.

Si ninguna de las opciones funciona, seam permite definir una pagina de acciones en el
archivo pages.xml.

2.2.2.12 Navegacion en SEAM

+» Modelo de navegacion Stateless

Existen dos formas para definir un modelo de navegacién Stateless: (a) por medio de las
reglas de Seam o (b) utilizando las reglas de JSF.

El modelo Stateless define un conjunto de salidas légicas y salidas de nombre de un
evento directamente a la pagina resultante de la vista. Las reglas de navegacion son
totalmente ajenas a cualquier estado en poder de la aplicacion aparte de la pagina fuente
del evento. Esto implica que los métodos de accion oyente (actionlistenermethods) deben
en algunos escenarios tomar decisidén con respecto al flujo de pagina, ya que sélo tienen
acceso al estado actual de la aplicacion.

Cuando una aplicacién utiliza la paginacidn Stateless, Seam le permite al usuario navegar
libremente por medio de los botones: Regresar, Adelante o Refrescar; siempre y cuando la
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aplicacion se responsabilice de permanecer en el estado conversacional internamente
consistente cuando se utilizan los botones anteriormente mencionados.

Una ventaja de implementar este tipo de navegacidon radica en utilizar reglas simples, de
ser flexible, y ademas, de permitir el retorno de IDs de vista desde los métodos de accién
oyente. No obstante, la paginacidn Stateless no soporta procesos de negocios complejos.

7

<+ Modelo de Navegacidn Stateful

Define un conjunto de transiciones entre un conjunto de estados légicos y estados de
nombres de la aplicacidn. Este modelo estd orientado a los procesos de negocio en el que
es posible establecer el flujo producido por cualquier interaccién del usuario, en su
totalidad, con la definicidon del flujo de pagina de JPDL e incluso escribir métodos de
accion oyentes que desconocen por completo el flujo de la interaccién. JPDL es un
lenguaje xml simple y de fécil lectura, el cual es instaurado por el Motor de Gestién de
procesos de Negocios de Jboss (JBPM). JPDL logra resolver los siguientes problemas:

e Definicion del flujo de pagina involucrado en complejas interacciones de usuario
(definir el flujo de pagina de una conversacién en particular).
e Definicion de los procesos de negocio globales (cuando los procesos de negocios

involucran multiples conversaciones con multiples usuarios simultdneamente).

A pesar de que la navegacién Stateful tiene un disefo para soportar cualquier interaccién
del usuario, al mismo tiempo es un poco mas restringida que la Stateless, ya que todos los
posibles eventos deben estar definidos por JPDL y no pueden interactuar con métodos de
accién oyente que personalizan las interacciones del usuario sobre la aplicacion.
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Figura 15. Modelo de Navegacién Stateful’
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2.2.2.13 SEAM y el mapeo Objeto-Relacional Seam provee un extenso soporte para las
Arquitecturas de Persistencia mas importantes de Java: (a) Hibernate 3 y (b) Java
Persistence API presentada por EJB 3.0. Entender cudl es la relacién de Hibernate 3 y EJB
3.0 con Seam, o como se integran estos ORM con el Framework es de vital importancia
para conocer las ventajas mas importantes de Seam.

Una de las razones que impulsaron el desarrollo de Seam fue la dificultad que tenian otros
Frameworks como Spring (que utilizaba Hibernate) para persistir los objetos, ya que cada
transaccién con la base de datos era atémica, es decir, que cada vez que una transaccion
finalizaba no sélo implicaba una interaccidn directa con la base de datos sino que también
marcaba la pérdida del contexto de persistencia.

2.2.2.14 El marco de aplicaciones SEAM Con seam es mas sencillo crear aplicaciones
escribiendo clases java con anotaciones. El marco de aplicaciones de seam permite
reducir la cantidad de cédigo necesario para acceder a la base de datos en una aplicacién
web, para esto se usa Hibernate o JPA.

7

+* Objetos Principales

JBoss. Pagina oficial Seam. Community documentation. {En linea}. {26 de abril 2011}. Disponible en:

http://docs.jboss.org/seam/2.1.2/reference/en-US/html_single/#d0e6695
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Proporcionan operaciones de persistencia para una entidad en particular, las operaciones
pueden ser: persist (), remove (), update () y getinstance (). Antes de usar remove o
update se debe establecer el identificador del objeto con el método Setld().

X/

+* Controlador de objetos

Una parte opcional del frameworkseam es la clase del controlador y sus subclases
EntityControllerHibernateEntityController y BusinessProcessController, que ofrecen
algunos métodos de conveniencia para el acceso a los componentes integrados.

2.2.2.15 Almacenamiento en caché de SEAM En la mayoria de las aplicaciones
empresariales, la base de datos es el principal cuello de botella como también es la capa
menos escalable en el entorno de ejecucion. En conclusién es casi imposible que una
aplicacion sea escalable mientras la interaccién con la base de datos sea ostensible. Por lo
tanto la escalabilidad de cualquier aplicaciéon se puede favorecer si se disminuyen las
transacciones directas con la base de datos, y esa es la principal misién de la caché.

+* Almacenamiento en Caché multi-capa

Con Seam se puede planificar para configurar un almacenamiento en una caché de

manera individual para cada una de las capas de la aplicacion.

«* Caché de la Base de Datos

La base de datos tiene su propia caché asignada pero a diferencia de la caché en Ia
capa de Aplicacién no es tan escalable.

4+ Caché de segundo nivel

Independientemente del ORM que se emplee, en una aplicacion Seam se dispone
de una caché de segundo nivel de los datos de la base de datos, sin embargo es a
menudo defectuosa. Su disefio la hace favorable en ambientes distribuidos en
donde multiples usuarios podrian utilizar los datos de esta caché siempre y cuando
las modificaciones en dichos datos sean muy pocas.
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+* Caché a nivel de Contexto

El contexto de conversacidon en Seam es una caché del estado conversacional. Los
componentes que son inyectados en el contexto de conversacién pueden
mantener almacenado el estado relacionado con la interaccién del usuario actual.
En particular, el contexto de persistencia actia como un caché de los datos que
han sido leidos en la conversacidén actual. Seam optimiza las respuestas de sus
propios contextos de persistencia en un ambiente distribuido y no hay ningun
requisito para mantener la consistencia transaccional con la base de datos.

Las aplicaciones pueden guardar estado transaccional el componente
cacheProvider (Proveedor de caché) de Seam y este estado puede ser visible si la
caché soporta el trabajo en un ambiente clusterizado. También pueden almacenar
un estado no transaccional en el contexto de aplicacién de Seam, el cual es
invisible para los otros nodos del cluster.

+* Caché a nivel de JSF

Seam permite el almacenamiento en caché de los fragmentos recargados de una
pagina JSF. A diferencia del segundo nivel de caché del ORM, esta caché no es
automaticamente inhabilitada cuando los datos cambian, asi que su invalidacion
debe ser explicita en el cédigo de la aplicacion o establecer las politicas de
expiracién apropiadas.

2.2.2.16 Hibernate y ORM A pesar de la innegable popularidad de los lenguajes
orientados a objetos, las bases de datos relacionales han dominado el mercado por mucho
tiempo. Esto ha dado lugar a un desfase entre las tecnologias y herramientas que
procesan la informacion de un sistema y las que la almacenan. Se han intentado crear
iniciativas de bases de datos orientadas a objetos pero no han tenido resultados
afortunados. Entonces se ha optado por una alternativa diferente: El software de mapeo
objeto-relacional (ORM por Object-relationalmapping).

Un software de ORM permite crear una correspondencia entre la informacién en una base
de datos y objetos del lenguaje de programacion en que se desee desarrollar una
aplicacion. Asi, se crea la ilusién de una base de datos en memoria que el desarrollador
puede manipular mediante técnicas y estructuras de datos tipicas de la POO: Clases,
métodos, casting, etc.
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Los ORM también minimizan el impacto de diferencias radicales entre los objetos y las
entidades de una base de datos relacional. Por ejemplo, un objeto es una estructura de
datos que no sélo almacena valores, sino que se comporta diferente de acuerdo a los
valores que tenga o reciba en un método. El ORM también se encarga de hacer las
validaciones y conversiones necesarias entre tipos de datos de la base de datos y la
maquina que ejecuta la aplicacion, considerando que los tipos de datos primitivos de
datos son de diferentes tamafios en diversos sistemas operativos y que las maquinas que
albergan la aplicacion y la base de datos pueden ser diferentes. El software ORM se vale
de las ventajas de la encapsulacion y los métodos en POO para ofrecer tal robustez.

Para Java, existe la libreria Hibernate, software libre distribuido bajo la Licencia publica
general reducida de GNU. Hibernate permite mapear las entidades de una base de datos a
clases Java. También maneja todo tipo de cardinalidad de relaciones entre entidades,
incluso relaciones reflexivas. Gracias a Hibernate, el cédigo de lenguaje de consultas a
introducir se simplifica en cantidad y complejidad de manera considerable, y facilita
interactuar con la base de datos como si fuera ésta tan sélo un objeto mas en memoria.

Ademads, como todo ORM, Hibernate se encarga del flujo de datos de la aplicacién a la
base de datos, efectuando todas las operaciones necesarias para que las claves, los datos,
sus tipos y tamafos correspondan a las reglas de la base de datos establecidas en el
mapeo, garantizando el éxito de las transacciones.

Hibernate permite el mapeo de entidades mediante archivos descriptores XML o
mediante JPA (Java Persistence API). La segunda es la usada en el presente trabajo de
grado.

2.2.2.17 JPA Lla API (ApplicationProgrammers Interface) de persistencia de Java es el
esfuerzo del grupo Java EE por brindar una solucion integradora de todos los motores de
ORM que existen para Java, puesto que Hibernate es sélo uno de una gran variedad. Su
funcionalidad se basa en POJOs (Plain Old Java Objects) que no son mas que objetos
tradicionales de Java. El corazén de la funcionalidad del APl se basa en anotaciones
(palabras clave que inician con @) que le dan una caracteristica especial a cada miembro
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de la clase, correspondiente con la base de datos relacional. Por ejemplo, la anotacién
@Id en la linea superior de la definicién de un miembro, especifica la llave primaria de la
entidad. De la misma manera, las anotaciones sirven para definir llaves fordneas,
cardinalidad de las relaciones, restricciones del valor de los datos, entre otras funciones.
Todo esto reduce signficativamente el cédigo Java a escribir.

Una caracteristica fascinante de JPA, es que permite que se hagan cambios al disefio de la
base de datos sin tener que reescribir enteramente las aplicaciones. Para esto JPA
introduce:

2.2.2.18 JPQL Java PersistenceQuerylLanguage el cual es el lenguaje de consultas que se
usard dentro de la aplicacién. Con él, el desarrollador jamds se refiere a las entidades
directamente al momento de hacer las consultas, sino a los objetos mismos que fueron
mapeados. Si el disefio de la BD cambiara, sélo habria que modificar las anotaciones de las
entidades. El resto del cddigo quedaria intacto y seguiria funcionando tal y como antes.
Esta facilidad permite optimizar las bases de datos cuando se considere necesario, migrar
a bases diferentes, o sencillamente corregir disenos defectuosos con un esfuerzo minimo.

2.2.2.19 Enterprise Architect Enterprise Architect es una herramienta desarrollada por
Sparx Systems que ofrece la capacidad de realizar el modelado de un proyecto y apoyar el
desarrollo del mismo durante todo su ciclo de vida. Enterprise Architect logra esto usando
UML, pero también puede generar cddigo en varios lenguajes de acuerdo a algunos de
estos diagramas. Su valor como herramienta radica en la capacidad de permitir a los
ingenieros desarrolladores comunicar sus ideas y su vision sobre los proyectos facilitando
la administracién y la redistribucién de esta informacién.

2.2.2.20 Axure es una aplicacion ideal para crear prototipos y especificaciones muy
precisas para pdginas web. Se trata de una herramienta especializada en la tarea, asi que
cuenta con todo lo que se puede necesitar para crear los prototipos de forma mas
eficiente.
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CAPITULO 3

3 METODOLOGIA DE DESARROLLO

3.1 Ciclo de vida del proyecto

3.1.1 Analisis de Requerimientos El andlisis de requerimientos es la labor que plantea la
asignacion de software a nivel de sistema y el disefio de programas. Permite la
representacion de la informacién y las funciones que pueden ser traducidas en datos,
arquitectura y disefio procedimental. La especificacion de requerimientos suministra los
medios para valorar la calidad de los programas, una vez que se haya construido.

En el analisis de requerimientos se especificara, junto con los directores y usuarios
directos de las Escuelas de Sistemas e Informatica y a su vez la Escuela de Matematicas las
cuales seran las Escuelas piloto, la funcién y comportamiento que deberan tener los
programas a desarrollarse en el transcurso del proyecto, se indicara la interfaz con otros
elementos del sistema y se estableceran los estandares de disefio que debe cumplir éste.

Es en esta etapa se hicieron reuniones periddicas con los funcionarios interesados en el
software, para que sean ellos los que definan las caracteristicas del software que se desea
desarrollar y que se adapte plenamente a las exigencias de las Escuelas del campus
principal de la Universidad Industrial de Santander.

También se hizo un seguimiento continuo a los prototipos desarrollados para acercarlos
cada vez mas a los requerimientos y para que la DSI y las Escuelas del campus principal
tuvieran un acercamiento al producto final y pudieran especificar cualquier requisito que
no estuviera siendo cumplido o que pudiera refinarse.
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3.1.2 Disefio El disefio del software es realmente un proceso de muchos pasos que se
centra en cuatro atributos distintos: estructura de datos, arquitectura de software,
representaciones de interfaz y detalle procedimental (algoritmo).

En esta etapa de disefio se hace una traduccién de los requisitos a una representacion del

software donde se pueda evaluar su calidad antes de que comience la codificacién.

El diseno se efectuara, mediante modelos UML (Lenguaje de Modelado Unificado) que
incluird los diagramas que han sido seleccionados dentro de los estadndares de desarrollo
de software utilizados en la Division de Servicios de Informacidn, que son: de casos de uso,
de clases y de secuencia, utilizando la herramienta de modelado Enterprise Architect.

3.1.3 Implementacion de la Aplicacion En esta etapa se procede a generar el software
que se ha disefiado teniendo en cuenta los pardmetros establecidos por la Divisién de
Servicios de Informaciéon, en cuanto a los estdndares técnicos y de calidad que
caracterizan las aplicaciones que son generadas para el servicio de la Universidad,
teniendo como base la Arquitectura de Desarrollo de Aplicaciones de JAVA EE5 y la
plataforma Informix como motor de base de datos.

3.1.4 Pruebas de Software Son los procesos que permiten verificar la calidad de un
producto software y el cumplimiento de los requerimientos establecidos en la fase de
analisis de requerimientos.

Las pruebas de software se integran dentro de las diferentes fases del ciclo de desarrollo
del software establecidas en la ingenieria de software.

Una vez terminada la codificaciéon, comienzan las pruebas, proceso utilizado para
identificar posibles fallos de implementacion, calidad, o usabilidad de un programa. Las
pruebas se centran en los procesos logicos internos del software, asegurando que todas
las sentencias sean probadas y asegurar que la entrada definida produce los resultados
esperados.
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Las pruebas serdn de caracter permanente a lo largo del desarrollo del proyecto por parte
del equipo de trabajo, y habrda un periodo de tiempo para que los usuarios finales
interactuen con la aplicacidn y detecten posibles ajustes.

3.1.5 Ajustes Después de las Pruebas, cada uno de los errores detectados o las
observaciones hechas por los usuarios debidamente analizadas, deben ser tenidos en
cuenta para ajustar el sistema, de tal manera que se adapte plenamente a las necesidades
de los mismos.

También estos se hardn permanentemente a lo largo del desarrollo del proyecto a la par
con las pruebas, en la medida en que se detecten errores o inconsistencias en el sistema
gue se ha desarrollado.

3.2 Metodologia de Desarrollo

3.2.1 Modelo de construccion por prototipos Se eligié esta metodologia debido a que es
muy frecuente que los usuarios que estan solicitando el sistema, definan un conjunto de
objetivos generales para el software, pero no identifican los requisitos detallados de
entrada, proceso o salida.

En otros casos, el responsable del desarrollo del software puede no estar seguro de la
eficacia de un algoritmo, o no haber comprendido plenamente el requerimiento del
usuario.

Para éstas y otras muchas situaciones, un paradigma de construccion por prototipos
puede ofrecer el mejor enfoque, ya que la entrega de prototipos, que hacen parte integral
del proyecto en su conjunto, permitirdn la correccion temprana de errores o la
redefinicion del sistema en caso de ser necesario, y los prototipos funcionales permitiran
la familiarizacion del usuario con el sistema que se estd desarrollando.

A continuacion se observa la estructura del modelo:
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Figura 16. Modelo Construccion Por Prototipos
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Esta

metodologia es viable para el desarrollo del proyecto debido a que:

En la creacidon de los prototipos iniciales se debe trabajar con unas ideas aproximadas
de lo que desean las Escuelas del campus principal, para presentar un producto o
prototipo inicial, el cual puede evolucionar y refinarse dando como resultado un

prototipo mas maduro, que cumpla con todos los requerimientos de los usuarios.
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e Con el uso del modelo de prototipos se da la facilidad de mejorar, de manera
temprana los prototipos, teniendo en cuenta las sugerencias del usuario solicitante del

proyecto, de tal forma que se cubran a cabalidad sus requerimientos.

e En este sistema de desarrollo se debe validar la versidon actual del prototipo, para
proceder a generar una nueva versién que contemple los nuevos requerimientos, con

el fin de evitar retrocesos en el proceso de desarrollo.

3.3 APLICACION DE LA METODOLOGIA

3.3.1 Levantamiento requisitos

Figura 18. Ejemplo de la estructura de los sistemas Web UIS

HorariosUis

Academico

Sistema Web
uIS

Administrativo TesoreriaUis

Funcionalidad del producto
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e El sistema debe ser una herramienta que ayude a los Directores de Escuela en la
realizacion de los horarios por lo tanto debe contemplar unos pardmetros para su
buen funcionamiento entre ellos encontramos los siguientes.

o El sistema debe detectar cruces horarios de los docentes, es decir un docente
en una franja horario solo puede tener un curso excepto sean asignaturas
magistrales.

o El sistema debe detectar los cruces de cursos esto significa que dos cursos o
mas no pueden estar en una misma aula en una franja horaria excepto sean
asignaturas magistrales.

o El sistema debe informar cuando dos o mas cursos de un mismo nivel de un
plan de estudios se cruzan.

o Elsistema debe dar informes entre ellos encontramos los siguientes:
De la programacidn de cursos, horario por saldn, horario por profesor, horario
por nivel, horario por asignatura, horario por curso.

o El sistema debe permitir aumentar o disminuir la capacidad de los cursos.

o El sistema debe permitir eliminar cursos, crear cursos, modificar franjas
horarias de los cursos.

o El sistema debe tener una interfaz intuitiva que guie al usuario por el uso de
cada una de las herramientas.

o Elsistema debe estar en la plataforma web de la Universidad.

o Elsistema debe realizarse bajo los estandares de DSI.

o El sistema permite asignar docentes a los cursos.

o El sistema asigna salones especiales y regulares de la escuela.
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o El sistema permite que el docente ingrese las horas en las cuales puede
impartir materias y las materias que esta en capacidad de dictar.

o El sistema usa como base el horario de semestres anteriores y de ahi se van
haciendo todas las modificaciones para el actual.

o El sistema debe permitir asignar aulas especiales y regulares de la escuela a los
Cursos.

Caracteristicas de los usuarios

Los principales usuarios de este sistema son los Directores de Escuela, los cuales son
docentes planta por lo tanto tienen un nivel de educacién superior, un nivel de manejo del
computador medio.

Otros de los usuarios de este sistema son las secretarias de las distintas escuelas, las
cuales cuentan con una educacion intermedia y un nivel medio en el manejo del
computador.

Los administradores van a ser Direccion de Admisiones y Registro Académico, los cuales
cuentas con un nivel educativo alto y a su vez cuentan con experiencia técnica.

Restricciones

e Un profesor no puede estar en dos cursos en un mismo horario excepto este dictando
una asignatura magistral.

e Materias de un mismo nivel no deben estar en un mismo horario.

e Dos profesores no pueden dictar en la misma aula a la misma hora excepto sean
asignaturas multiple profesor.
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La metodologia que se emplea es prototipado evolutivo, ésta es la utilizada por la Divisién
de Sistemas de Informacion de la Universidad. El lenguaje de programacién que se debe
utilizar es Java 5 y el IDE es Jboss Developer Studio, la base de datos se encuentra en
Informix.

Suposiciones y dependencias

Si se cambia la politica de la Universidad en cuestién al lenguaje de programacion que
emplean, se debe amoldar el software desarrollado, si la Universidad no permite usar el
insumo del semestre anterior el sistema debe cambiar su forma de planteamiento.

Evolucion previsible del sistema

Un software a futuro puede aparte de plantear la programacion de horarios usando como
insumo la programacion de semestres anteriores, podria realizar una programacién que

comience casi de cero o la genere segun unos parametros dados de forma automatica.

Requisitos especificos

Tabla 1. Requisitos especificos

Numero de requisito RF 1

Nombre de requisito Editar Docentes

Tipo Requisito

Descripcion del|El sistema permitira la asignacion de éstos a
requisito determinados cursos.

Prioridad del requisito

Alta/Esencial

Numero de requisito RF 2

Nombre de requisito Editar Cursos

Tipo Requisito

Descripcion del|El sistema permitira crear, modificar o eliminar cursos.
requisito Aqui se podran editar caracteristicas como la capacidad

de los cursos, franja horaria, docente asignado, salén

asignado.

Prioridad del requisito

Alta/Esencial
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Numero de requisito RF 3

Nombre de requisito Asignar curso

Tipo Requisito

Descripcion del|El sistema permitird asignar un curso a un salén en
requisito particular.

Prioridad del requisito

Alta/Esencial

Numero de requisito

RF 4

Nombre de requisito

Cruce curso

Tipo Restriccion
Descripcion del|El sistema debe detectar si se intenta asignar un curso a
requisito un salén en una franja horaria que ya posea otra

asignacion de asignaturas

magistrales.

curso excepto sean

Prioridad del requisito

Alta/Esencial

Numero de requisito

RF5

Nombre de requisito

Cruce Docente

Tipo Restriccion
Descripcion del|El sistema debe detectar si se intenta asignar un docente
requisito a un curso que tenga una franja horaria en la que el

docente ya tiene asignado otro curso excepto este vaya a
dictar una asignatura magistral.

Prioridad del requisito

Alta/Esencial

Numero de requisito RF 6

Nombre de requisito Cruce Nivel

Tipo Restriccion

Descripcion del|El sistema debe emitir una alerta si se intenta asignar
requisito cursos de un mismo nivel en una misma franja horaria.

Prioridad del requisito

Alta/Esencial

Numero de requisito RF 7

Nombre de requisito Login Usuario

Tipo Requisito

Descripcion del|Para poder realizar cualquier tipo de modificacion es
requisito necesario ingresar al sistema mediante un login, el cual

dependiendo del tipo de wusuario le mostrara las

opciones a las cuales tiene acceso.
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Prioridad del requisito HAIta/EsenciaI

Numero de requisito RF 8

Nombre de requisito Ingreso Carga Horaria docente

Tipo Requisito

Descripcion del|El sistema debe permitir que los docentes hagan login en
requisito el sistema para que éstos ingresen la disponibilidad y los

cursos que pueden dictar en un semestre.

Prioridad del requisito

Alta/Esencial

Numero de requisito RF 9

Nombre de requisito Generar Informes

Tipo Requisito

Descripcion del|El sistema debe generar informes como: Horario por
requisito nivel, horario por docente, horario por saldn,

programacion general de horario de la escuela, cursos
sin salén asignado, asignacién de cursos a salones.

Prioridad del requisito

Alta/Esencial

Numero de requisito RF 10
Nombre de requisito Advertencias
Tipo Requisito

Descripcion del

requisito

El sistema debe mostrar las siguientes advertencias tales
como: si existen cruces en materias del mismo nivel,
cruces en horarios de docentes, si materias que no son
requisitos se cruzan en franja horaria entre otras.

Prioridad del requisito

Alta/Esencial

Numero de requisito RF 11

Nombre de requisito Disponibilidad aulas

Tipo Requisito

Descripcion del|El sistema mostrard la ocupacion de las aulas para la
requisito escuela que realiza la programacion, asi como la

disponibilidad de las aulas de la universidad en una
franja horaria en particular.

Prioridad del requisito

Alta/Esencial

Numero de requisito RF 12
Nombre de requisito Insumo programacién anterior
Tipo Requisito
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Descripcion del|El sistema deberd permitir utilizar la programacion de
requisito semestres anteriores y modificar esta para crear la
programacion del préoximo semestre.

Prioridad del requisito  |Alta/Esencial

Requisitos comunes de los interfaces

ENTRADAS
e La programacién de cursos del semestre anterior por escuela.
e La disponibilidad de los profesores y las materias que pueden dictar.
e Las franjas horarias de un aula.

SALIDAS
e La programacién del semestre que inicia que incluye cursos con aulas (las
correspondientes a la escuela).
e La programacion por docente
e La programacion por asignatura.
e La programacion por salén.
e La programacion por nivel.

3.3.2 Diagramas UML En la Divisidon de Servicios de Informacién (DSI) se han establecido
los estandares concernientes al disefio de sistemas, el cual debe ser desarrollado por
modulos y debe cefiirse al estandar definido por el Lenguaje Unificado de Modelado 2.1
(UML).

El disefio de un mddulo, desarrollado en la DSI, debe contar con los siguientes diagramas:

e Diagrama de Casos de Uso
e Diagrama de Clases

e Diagrama de Secuencia

Teniendo en cuenta la dimension de los diagramas UML elaborados para el proyecto, se
ha tomado un ejemplo de cada uno de ellos para ser descritos de forma detallada.
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3.3.3 Diagrama de Casos de Uso Segun los estandares definidos por la Division de
Servicios de Informacion UIS, por cada mddulo del sistema que vaya a ser implementado
debe realizarse un diagrama de casos de uso.

El caso de uso seleccionado como ejemplo, corresponde al mdédulo de gestionar

programacioén.

En este mddulo se llevan a cabo las siguientes acciones:
e Creacién, modificacién y eliminacién de cursos programados.

e Copiade la programacién de semestres anteriores.

Las siguientes tablas describen los casos de uso mas importantes para el proceso.

Tabla 2. Descripcion caso uso Gestionar cursos

Gestionar Cursos

Actor Usuario

Prondsit El caso de uso se encarga de gestionar los cursos, requeridos para la
roposito o . -
realizacién de la programacion de grupos de un semestre académico.

La gestidn de cursos contempla:

Resumen e Creacion de Cursos

e Consulta de Cursos

GESTION DE CURSOS EXITOSA

El usuario puede elegir alguna de las siguientes opciones:
Flujo Principal 1. Consultar un Curso.

2. Crear un Curso.

SELECCION
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El usuario:

Decide realizar una consulta el cual invoca el caso de uso Consultar
Curso después de este caso de uso puede activar alguno de los
siguientes casos de uso

Modificar Curso
Eliminar Curso.

Elige crear un curso el cual dispara el caso de uso Crear Curso.

Precondicion

El usuario debe:

Estar autenticado

Seleccionar una escuela.
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Copiar Programacion

Actor Usuario

La copia de la programacién tiene como intencion facilitar la labor a
Propdsito los usuarios, permitiéndole usar la programacién realizada para

semestres anteriores al cual se estd programando.

El usuario puede comenzar a programar los cursos para el semestre
Resumen a programar partiendo de la base de la programacién realizada en

semestres anteriores.

Flujo Principal

COPIA DE LA PROGRAMACION EXITOSA

El usuario realiza la siguiente ruta :

Ruta Basica:

Elige “Copiar Programacién” lo que implica:
1.Seleccionar la facultad

2. Desplegar en pantalla el listado de todas las escuelas de la
Universidad d que pertenezcan a la facultad seleccionada, de esta
lista se selecciona la escuela.

3. Seleccionar un periodo y un ano del cual se va a copiar la
programacion.

4. Luego de seleccionar todos los datos anteriores se muestra
estadisticas de los datos copiados y se procede a ubicar al usuario en
la interfaz de creacion de cursos.

Ruta Alterna:
El usuario entra en la ruta alterna si:

Ha elegido el paso 1 de la ruta basica y no se muestra la informacién
de la consulta entonces se despliega en pantalla un mensaje de
advertencia informdandole que hubo un error en la consulta.

Escoge el paso 2 de la ruta basica y no se muestra la informacién de
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la consulta entonces se despliega en pantalla un mensaje de
advertencia informandole que hubo un error en la consulta.

Selecciona el paso 3 de la ruta basica y no se muestra la informacién
de la consulta entonces se despliega en pantalla un mensaje de
advertencia informandole que hubo un error en la consulta.

El error en la ruta alterna esta asociado a problemas de conectividad
con la Base de Datos o inconvenientes con el servidor.

Precondicion

En el modulo seleccionado se deben tener identificados:
El usuario debe estar logueado.

Debe haber seleccionado un afio y periodo para realizar la copia de
la programacion.

Debe haber seleccionado una escuela.

Tabla 3. Descripcion caso uso Copiar programacion

Crear Programacion

Actor Usuario
.. Realizar la gestidn de los cursos a programar para el semestre que
Proposito o
inicia.
El usuario visualiza todos los cursos creados o copiados de
Resumen

programaciones pasadas.

Flujo Principal

CREACION EXITOSAMENTE

El usuario lleva a cabo el siguiente camino:
Ruta Basica:

Elige “Crear Programacion” lo que implica:

El usuario visualiza el periodo y el afo del cual se va a realizar la
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creacion de la programacion.

Se procede a realizar la creacién de cursos para el semestre que se esta
programando.

Ruta Alterna:
El usuario entra en la ruta alterna si:

Ha elegido el paso 1 de la ruta basica y no se muestra la informacién de
la consulta en donde se muestra en un mensaje de advertencia
informandole que hubo un error en la consulta.

Escoge el paso 2 de la ruta basica y no se muestra la informacion de la
consulta en donde se muestra en pantalla un mensaje de advertencia
informandole que hubo un error en la consulta.

Si en el paso 3 de la ruta basica no se muestra la informacién de la
consulta en donde se muestra en pantalla un mensaje de advertencia
informandole que hubo un error en la consulta.

El error en la ruta alterna estd asociado a problemas de conectividad
con la Base de Datos o inconvenientes con el servidor.

EXCEPCIONES EN LA CREACION

La informacién del formulario es incompleta. El sistema dispara avisos
indicando el problema.

Existen problemas de conexién ya sea a nivel de base de datos o con el
servidor. El sistema recarga la pantalla para mostrar el mensaje de
excepcion en la transaccion.

El usuario debe:
Precondicion
Estar autenticado.

Tabla 4. Descripcion caso uso Crear programacion

3.3.4 Diagramas de Clases El diagrama de clases seleccionado como ejemplo,
corresponde al Sistema de Horarios UIS, dicho diagrama se aprecia en la figura 20.
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Clase Ocupacion Docente: Esta clase muestra los datos de la disponibilidad con que

cuenta un docente para dictar clases.

Tabla 5. Atributos de la Clase Ocupacién Docente

Nombre Tipo de dato Descripcion
. . Corresponde al afio para el que seva a
afno Smallint ) . ]
realizar la programacién de Horarios.
. ) Corresponde al periodo para el que se le va
periodo Smallint ] . )
a realizar la programacion de Horarios.
Es el numero del documento de
documento_id Decimal identificacién del docente que estd
ingresando su disponibilidad
Es el tipo de documento de identificacion
tipo_doc_id Char del docente que estd ingresando su
disponibilidad.
o . Es la hora a la cual empiezan a estar
hora_inicial Smallint ] ]
disponibles los docentes.
) . Es el dia en el g se encuentran disponibles
dia Smallint ] )
los docentes para dictar las asignaturas.
» ) Es el tiempo que se encuentran disponibles
duracién Smallint

en un dia para dictar clases.
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class Diagrama Clases /

reservas_grupo

ano: SMALLINT

periodo: SMALLINT
codigo_asignatura: INTEGER
grupo: CHAR(3)
programa_academico: SMALLINT
cantidad: SMALLINT
matriculados SMALLINT
indicativo_reserva: CHAR(1)

No..*

asignaturas

codigo_asignatura: INTEGER
codigo_unidad_esc: INTEGER
nombre_asignatura: CHAR(60)
horas_practicas SMALLINT
horas teoricas SMALLINT
horas _teorico_prac: DECIMAL(5)
esado_asg: SMALLINT
horas_consulta: DECIMAL(5)

horarios_grupo

- ano: SMALLINT

- periodo: SMALLINT

- codigo_asignatura: INTEGER
- grupo: CHAR(3)

- dia: SMALLINT

- hora_inicial: SMALLINT

- duracion: SMALLINT

- edificio: SMALLINT

- aula: CHARA)

- documento_id: DECIMAL(13)
- tipo_doc_id: CHAR®)

- tipo_hora: CHAR(1)

dias

ocupacion_profes

- ano: SMALLINT
- periodo: SMALLINT

- dia: SMALLINT

o..*
1 1

grupos_asignatura

- ano: SMALLINT

- periodo: SMALLINT

- codigo_asignatura: INTEGER
- grupo: CHAR(3)

- matriculados SMALLINT

creditos_asig: SMALLINT
indicativo_habil: CHAR(1)
area_conocimiento: SMALLINT
tipo_asgnatura: SMALLINT
afno_ini_vigencia: SMALLINT
periodo_ini_vig: SMALLINT
afno_fin_vigencia: SMALLINT
periodo_fin_vig: SMALLINT
clase_nota: CHAR(1)
indicativo_ext: CHAR(1)
ingitucion_sup: SMALLINT

1 \l

o..*

asignaturas_ profe

codigo_asignatura: INTEGER
tipo_doc_id: CHAR
documento_id: DECIMAL(13)
observaciones CHAR(70)

R/

x| - capacidad_maxima: SMALLINT

- area_horario: SMALLINT

- indicativo_grupo: CHAR(1)

- jomada: CHAR®Q)

- serial: CHAR®A)

- indicativo_act: DECIMAL(10)

1| - nombre: CHAR(20) 1
- abreviatura: CHAR(2)

areas_horario

- area_horario: SMALLINT

asignaturas_ plan

programa_academico: SMALLINT
plan_estudios SMALLINT

1| - descripcion: CHAR(50)
- fecha_inicio_per: DATE
- fecha_fin_per: DATE

planes_estudio

codigo_asignatura: INTEGER 0O..

nivel_plan: SMALLINT

programa_academico: SMALLINT
plan_estudio: SMALLINT
creditos totales SMALLINT

*

*

- documento_id: DECIMAL(13)
- tipo_doc_id: CHAR®Q)

- hora_inicial: SMALLINT

- dia: SMALLINT

- duracion: SMALLINT

detalles_horario

- aho: SMALLINT

- periodo: SMALLINT

- codigo_asignatura: INTEGER
- grupo: CHAR(30)

- dia: SMALLINT

- hora_inicial: SMALLINT

- tipo_doc_id: CHAR®Q)

- documento_id: DECIMAL(13)
- fecha ini: DATE

- fecha fin: DATE

- edificio: SMALLINT

- tipo_nombra: CHAR(1)

- aula: CHARA)

-  numero_matric: SMALLINT

programas_academic

acuerdo_aprobacion: INTEGER
fecha_acuerdo: DATE
clase_documento: SMALLINT
afno_ini_vigencia: SMALLINT
periodo_inicio_vig: SMALLINT
ano_fin_vigencia: SMALLINT
periodo_fin_vig: SMALLINT

programa_academico: SMALLINT
nombre_programa: CHAR(50)
abreviatura_nombre: CHAR(15)
codigo_unidad_esc: INTEGER
modalidad_acad: SMALLINT
egsado_programa: SMALLINT
acuerdo_creacion: INTEGER
fecha_acuerdo: DATE
clase_documento: SMALLINT
codigo_icfes prog: CHAR(21)
fecha_aprob_icfes DATE
documento_aprob: CHAR(15)
fecha_inicio_prog: DATE
fecha_fin_prog: DATE
indicativo_transfer: CHAR(1)
indicativo_cambio: CHAR(1)
clase periodo: SMALLINT
numero_periodo: SMALL INT
fecha_doc_acred: DATE
clase_doc_acred: SMALLINT
nit_acred: INTEGER
fecha_ini_acred: DATE
duracion: SMALLINT

Figura 20. Diagrama de Clases Académico utilizadas para el sistema de Programacion Horarios
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Clase Asignaturas_Profe: Esta entidad contiene informacién acerca de las asignaturas que
un docente se encuentra en la capacidad de dictar.

Tabla 6. Atributos de la clase Asignaturas Profe

Nombre Tipo de datos | Descripcion

Es el cddigo de las asignaturas que un
codigo_asignatura Integer docente se encuentra en capacidad para
dictar.

Es el tipo de documento de identificacion
) ) del docente que estd ingresando las

tipo_doc_id Char . , .
asignaturas que esta en capacidad de

dictar.

Es el numero del documento de

. . identificacion del docente que estd
documento_id Decimal ) . i
ingresando las asignaturas que estd en

capacidad de dictar.

Anotaciones que el docente considere

. importantes realizar para que el director
observaciones Char
de escuela tenga en cuenta en el

momento de la programacion de cursos.

Clase Horarios Grupo: Esta clase muestra los datos de los horarios de un grupo

Tabla 7. Atributos de la Clase Horarios Grupo

Nombre Tipo de dato Descripcion

. i Corresponde al afio que se estd
afio Smallint
programando el grupo

89



Corresponde al periodo académico para el

periodo Smallint ]
cual se esta programado.
Es el numero del documento de
Documento_id Decimal identificacion del docente que estd a cargo
para este grupo en ese horario.
Es el tipo de documento de identificacién
Tipo_documento Char del docente que estd a cargo para ese
horario grupo.
o ) Es la hora a la cual empieza el horario del
hora_inicial Smallint
grupo programado.
i . Es el dia en el que se va a impartir la clase
dia Smallint i
para ese horario grupo.
By i Es el tiempo que va a demorar la clase para
duracién Smallint ) )
ese horario grupo en particular
Es el edificio al cual pertenece el aulaen la
edificio Smallint gue se va a impartir la asignatura para ese
horario grupo
Es el nimero del aula donde se va a impartir
aula Char

ese horario grupo.

3.3.3.5 Diagrama de Secuencias De acuerdo a los estandares de la DSI se elaboran los
diagramas de secuencia que sean considerados de mayor importancia.

En los diagramas de secuencias que se presenta a continuacién se da una visiébn mas

amplia acerca del funcionamiento y la interaccidon del sistema con el usuario, para los

siguientes casos de usos: Creacidon de cursos ver figura 21, Copiar Programacién cursos ver

figura 23, Consultar Horarios Cursos ver figura 22.
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sd CrearCurso -

X O O O O

Usuario Interface Usuario Manejador Usuario Interface Creacion Manejador Curso
1 | 1 Curso
1 1 |
verOpciones() ! :
solicitarOpciones() |

desplegarOpcione
gesplegarop s()

verCreacionCurso()

salir() !

—>|j

T 1
! I

| |
1 1
1 1
1 1
1 1 -
: : solicitudCreacionCurso()
1 1
1 1 desplegarCreacionCurso()
| 1 il
. . L]
1 1 |
1 crearCurso() 1 : 1
T T -'— 1
1 1 1
1 1 creacionCurso() 1
1 1 -
1 1
: : guardarCurso()
1 1
1 1
1 1 ok()
! ! [
I 1 . .
, , desplegarCreacionExitosa()
[ . L]
1 creacionCursoExitosa() T
‘ T
! T
1
1
1
1
1

Figura 21. Diagrama de Secuencia para la creacion de cursos

91



sd ConsultaHorariosCursos /

X O O O O O 1O

Usuario Interface Usuario Manejador Manejador Manejador Horarios Manejador Interface Consulta
1 Consulta Horarios Consultas Cursos Principal Horarios
! 1 1 1
! ! desplegarPantallaPrincipal() !

T

ok()

ofrecerHorariosCursos()
-t

1

consultarinformacion(
———————————————

consultarinformacion()

- -1

1

1

1

1

1

1

1

1
desplegarPantallaHorariosCursos()

T

1

1

1

[

1

1

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 1
> : :
1 1
consultarinformacion() 1 !
e 1 1
1 1 1
desplegarPantallaConsultas() 1 !
- [ 1 1
I: 1 T T 1 1
' 1 1 1 1
horarios() I ! | |
| Ll | | |
1 1 1 1
! consultarHorarios() ! ! !
1 1 1
1 1 1
desple arPan1aIIaConsuItaHoralrios() | 1 1
'-! 1 1 1
I—.J L 1 1 1
consultar() : : : : : :
consultar() 1 1 1 1 1
: desplegarConsul1arHéraﬁos() : :
1 1 1
1 1 1
. ok !
1 1 1
1 1 1
delﬁlﬁarpamallaResultadoHorarios() 1 ! !
) | 1 !
1 1 1
salir() ! I I I
1 1 1
1 1 1
1 1 1

— U E

Figura 22. Diagrama de Secuencia para la consulta de los horarios de un curso
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sd CopiarProgramacion /

O

A

Usuario InterfaceUsuario

O

I verOpciones() :

O

ManejadorPrincipal
|
|

desplegarOpciones() !

]

verCopiaProgramacion {

O

InterfaceCopiaProgramacion

copiarProgramacion()

verCopiaProgramacion()

copiaCursosExitosa()

desplegarCopiaProgramacicn()l

O

ManejadorCopiaProgramacion

copiarProgramacion()

salir()

ok()

-

rdesplegarPantallaCopiaExitosa

)

guardarCursosCopiados()

ok()

[y

Figura 23. Diagrama de Secuencia para la copia de la programacion
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3.4 Prototipos

3.4.1 Primer prototipo Para la realizacidon del primer prototipo se realizaron reuniones con
los interesados de las escuelas piloto y las demds dependencias que participan activamente
del proceso.

En éstos encuentros se escuchd y analizd cada uno de los requerimientos deseados para el
sistema y se fue estructurando un prototipo no funcional que serviria como carta de
navegacion en el transcurso del desarrollo del sistema.

El prototipo no funcional se cred como una pagina web basica sin ningun tipo de
programacion de fondo, que mostraria graficamente el esquema de navegacién del
sistema, de esta manera se definieron detalles de alta importancia tales como la
informacién que el usuario quiere ver, los datos que el sistema ofrece como base para
comenzar su labor y los datos a solicitar a cada uno de los usuarios que interactuarian con
el sistema.

Se manejo un esquema ciclico de perfeccionamiento y refinamiento de tal manera que se
llegara a un nivel de acercamiento detallado de lo que quiere alcanzar el usuario con el
sistema, de esta manera se logra que el proceso de refinamiento del prototipo funcional
sea minimo agilizando de esta manera el ciclo de vida del proyecto.

El tiempo destinado a esta etapa fue bastante amplio, ya que del resultado obtenido
dependeria la eficiencia del desarrollo y programacion del sistema.

Durante el transcurso de la construccion del prototipo se definid todo el disefio integrado
por los diagramas de casos de uso, de clases, de datos y de secuencia.

Interfaz resultado del prototipo inicial
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Se presenta a continuacién apartes de la interfaz resultante de la construccién del
prototipo inicial (no funcional).

Creacion de un curso

La interfaz que se observa en la figura muestra la primera aproximacion a la creacién de un
curso en particular.

Para la realizacion de la programacién de asignaturas se debe llevar a cabo la creacion de
cursos, en este proceso se selecciona la asignatura que se desea programar, el nombre que
se le va a dar al grupo, la capacidad que va a tener el grupo, el docente a cargo y a su vez el
usuario selecciona los respectivos horarios en los que va a programar el respectivo curso.

Figura 24. Vista de Creacidon Curso. Prototipo Inicial

e L I e el ra———— —1

i Bkl Sy Corstlily i | Hums @ FrugeaneE 4 | I-“E I
Grupn: AT L SEBGHESE LLINSD a1 [ 1] @
S uam il
Ralzersrhruns Sl Nurursrin CorTas e nTmsnta s asctha pprismnc
LUNES MARTES MIERCOLES PUEVES VIERNES SADADD |

-7

TR

=]

=10

=11

11-12

=T

T8

14-15

1516

[[- A

17-1R

1R-1a

1820

=o=1

-2
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Gestion de la programacion

Esta es la vista de la programacién de cursos para el semestre que se estd programando vy
a su vez realizacién de la copia de la programacién de semestres anteriores al que se esta
programando.

En el prototipo inicial se planted manejar la creacién de cursos y la copia de la
programacion realizada de semestres anteriores en una misma vista, en la version final ésta
interfaz fue modificada para que la creacion de la programaciéon y la copia fueran items
diferentes en el menu, con el propdsito hacer mas agradable y sencilla la interfaz al usuario
final; mas adelante podremos apreciar los cambios realizados en las paginas involucradas.

Adicionalmente se pueden realizar filtros por el cddigo de la asignatura.

Figura 25. Vista de Creacion Programacion Cursos y copia. Prototipo Inicial

I English Versior  Contéctenos  Wistenos Busgueds  Directorio  Mapadel Stio  Guia de Mawegacion

nicia  La IS Unicia rogra 0= IWE: B nEid 2 35 Estudiantes ciministrativa

Gestionar Programacion Realizar Consultas
Gestionar Curso
Crear Curso Afio: 2010 [+] Periodo: 1 [v] Facultad : |Fisico Mecanicas [v]  Escuela: |Ingenieria de Sistemas [ Crear
Modificar Curso
Eliminar Curso Ao : | 2009 E Periodo : |2 El Copiar

Por favor seleccione el orden como desea observar las asignaturas por defecto se visualizan por codigo.
Imprimir Programacion

Orden Asignaturas : Por Codigo El
R Prog
IASIGNATURA LUNES MARTES MIERCOLES WJUEVES IVIERNES
Copia Programacion [21825 H1 INFORMATICA
14-16 CENTIC 322 teori 14-16 CENTIC 322 teori
AURA GALVIS LAURA GALVIS
(21825 H2 INFORMATICA
14-16 CENTIC 312 teori 14-16 CENTIC 312 teori |1
IRENE MANOTAS IRENE MANOTAS
[21825 H2 INFORMATICA
16-18 CENTIC 312 teori 16-18 CENTIC 312 teori
EMILIO CARCAMO [EMILIO CARCAMO
(21825 H2 INFORMATICA
16-18 CENTIC 325 pract 16-18 CENTIC 325 pract
JOSE ARISMENDI JOSE ARISMENDI
(21831 D1 PROGRAMACION DE
|ICOMPUTADORES
10-12 CENTIC 325 pract 10-12 CENTIC 325 pract]
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Consulta programacion por nivel

Esta es la vista de la consulta de la programacién por nivel para un programa académico y
un nivel de un plan de estudio especifico, se pueden observar las interferencias que
pueden ocurrir en el momento de programar los cursos, estas son identificadas con color
rosado para que sea de facil reconocimiento para el usuario.

Figura 26. Vista Consulta Programacion cursos por nivel. Prototipo Inicial
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3.4.2 Prototipo Final Al término del desarrollo del mdédulo de Horarios, se obtuvo un
prototipo que se adapta plenamente a las caracteristicas que se han definido desde el
comienzo del desarrollo del proyecto.

Tomando como punto de partida el prototipo no funcional, se logré consolidar el producto
definitivo, y luego de un proceso de refinamiento por parte del cliente, se reemplazara el
modulo actual de administracion de los horarios por el sistema desarrollado.

El producto cumple con los parametros que se definieron en el documento de
requerimientos que se menciona en el apartado 3.3.1 de éste documento, y después de un
proceso de evaluacién por parte del cliente se realizaron las respectivas modificaciones o
sugerencias al producto final.

A continuacidn se describird de forma general las funcionalidades mas importantes, propias
del sistema de informacién de Horarios de la Universidad Industrial de Santander
clasificadas por médulos.

Creacion cursos

La figura 27 muestra la interfaz para la creacion de cursos del prototipo final, para la
realizacion de ésta y las siguientes se pueden observar los estandares de desarrollo
planteados por la DSI.

En esta interfaz se puede observar el afio y periodo para el cual se realiza la programacion
de cursos, las distintas areas horario, la asignatura que se estd programando el cual cuenta
con un buscador de asignaturas por si el usuario no recuerda el cédigo de dicha asignatura,
el nombre que se le va a dar al curso siendo solo permitido tres caracteres, el indicativo de
grupo que hace referencia a si es una solicitud de grupo o un grupo activo, la capacidad
maxima de estudiantes matriculados, los distintos calendarios académicos segun la UAA.

También se cuenta con la opcidn para el Director de Escuela de seleccionar un programa
académico y el plan de estudios para que pueda observar todas las asignaturas
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programadas de ese plan de estudios (franjas curuba), éstas franjas estan acompafadas de
mensajes, cuando se pasa el cursor por una celda se puede observar los grupos que se
encuentran programados en ese horario seleccionado con el fin de que no ocurran
interferencias entre materias de un mismo nivel.

Como se puede apreciar esta herramienta es de gran utilidad para disminuir la cantidad de
cruces entre materias de un plan de estudios situacién que en la actualidad es muy comun
al momento de la programacion de cursos, ésta herramienta ayudara a bajar la cantidad de
matriculas realizadas por los estudiantes via web que no pudieron ser satisfechas al cien
por ciento (100%).

Figura 27. Vista Creacion cursos. Prototipo Final

= EENarAT FrOaramaein - CTEar Frogramasn

Sistema Académico
Gestionar Programacion Horarios - Crear cursos

Realizar Consultas Afio: 2011 [ Periodo: 1

Modulo Docentes

Mantenimiento Ocupacion Datos Iniciales
. Area Horario: 1 - TECNOLOGICA ]+ Asignatura: 20254 CALCULOM g 2}
Grupo: js0c - Indicativo grupo: N -
Capacidad maxima: las - Calendario Académico: |1 - TECHOLOGICA - 220032011 - 12082011 =|*
Programa Academico: |35 LICENCIATURA ENMATEMATICAS =] Plan de Estudio: F -
[k arec a QUEE OrUpD, CAREC. ¥ asin) 5
i no desea agregar horas en el horario click agui. Esto deshiogues arupo, capac. v asi Reslizar Reserva] @

Click en alguna celda para incluir, vizualizar o efiminar ka informacion del horario grupo seleccionado

Hora Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado
06:00-07:00
07:00-08:00
05:00-09:00
09:00-10:00
10:00-11:00
11:00-12:00
12:00-13:00
13:00-14:00
14:00-15:00
15:00-16:00
16:00-17:00
17:00-18:00
18:00-18:00
19:00-20:00
20:00-21:00

24:00-22:00

Crear  Cancelar
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Ingreso disponibilidad docente

Esta interfaz pertenece al médulo de docentes en ella podemos observar la disponibilidad
gue el docente en otra sesion habia ingresado y seguir agregando mas disponibilidades en
la sesidon que tiene abierta.

Esta interfaz estd planteada para la utilizacion de un usuario tipo administrador por lo
tanto se puede ingresar el nimero de la cédula del docente o utilizando el buscador de
personas para que sea cargada la disponibilidad que habia sido ingresada previamente.
También se puede generar un listado a través del hipervinculo Listar para que el docente
guarde este documento como constancia del ingreso de su disponibilidad.

Figura 28. Vista Ingreso disponibilidad docente. Prototipo Final

= Menu Docente = Disponiiiidad Docents

Listar Wolver

Sistema Academico

= = Horarios - Ingreso disponibilidad docentee
Gestionar Programacion

Realizar Consultas

Modulo Docentes Ingreso Docente

Mantenimiento Ocupacion Tipo Documentos |C CEDULA DE CLDADANS =] Humero Documento: 92546870 | MERGADO CASTILLA JORGE ARME
) Cargar
Inicia
Click en alguna celda para reservar
Hora Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado

67
78
3.9 reservado reservada
910 reservada Leservada
01
142
1243
1314
1415
1516
1617
1718
1819
1920
21

21-22

Guardar | Cancelar

107



Creacion de la programacion de asignaturas

Figura 29. Vista programacion de cursos. Prototipo Final

Crear Curso
Sistema Académico
Gestianar Pragramation Programacion de cursos para:
Afio; 2011/ Periodo; 1
Realizar Consultas
Modulo Docentes
Mantenimiento Ocupacion Hombre Asignatura: Codigo Asignatura: Grupo:
Consultar
Inicip
Detalles de los Grupos
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes  Sabado
Codigo Asignatura: 20252 - Nombre: CALCULG | - Grupo: L1 - IR:(0) - Mo, Prof(1) 3 I,) %
£
18-20--T7 18-20--T
18CT-31 18 CT-311
LOPEZ ROJAS NELSON LOPEZ ROJAS MELSON
Cédign Asignatura: 20252 - Nambre: CALCULO | - Grupo: L10 - IR:(0) - Na. Praf:(1) y i %
o
16-20--T 18-20--T
BCT-304 BCT-3M
JAMES PATING GERMAN ALONZO JAIMES PATING GERMAN ALONESO
Codign Asignatura 20252 - Nombre: CALCULO | - Grupo: L1 - IR:(0) - No. Praf:(1) 3 & %
£
18-20--T7 18-20--T
14IL-118 141118
MONTAREZ VILLAMIZAR CLAUDIA MONTAFIEZ VILLAMZAR CLALIDIA
Cédign Asignatura: 20252 - Nambre: CALCULO | - Grupo: L2 - IR:(D) - Ma. Prof:(2) y i %
aa
18-20--T 18-20--T
15CT-304 | | 18T 302 | |
JAMES PATING GERMAN ALONSO PUELLO GARCIA JOSE LUIS
Codigo Asignatura: 20252 - Nombre: CALCULO | - Grupo: L3 - IR:(0) - Mo, Prof:(1) 0 .j %
aa
16-20--T 18-20--T
16 CT 301 18CT 30
PEREZ LOPEZ JHEANM ELEISON PEREZ LOPEZ JHEAN ELEISON
Cédign Asignatura 20252 - Nambre: CALCULO | - Grupo: L4 - IR:(D) - Ma. Prof:(1) y F %
[ |
18-20--T7 18-20--T
17LL-1M 141L-17
GOMZALEZ CALDERONWWLLIAM GOMEALEZ CALDERON WILLIAM
Cadigo Asignatura: 20252 - Nombre: CALCULO | - Grupo: L5 - IR:(0) - Mo, Prof:(1) 3 “f %
a8
16-20--T 18-20--T
16CT-303 J2LP -0
GOMZALEZ CALDERCN WILLIAM GOMZALEZ CALDEROMWILLIAM
Cédign Asignatura: 20252 - Nambre: CALCULO | - Grupo: L6 - IR:(D) - Ma. Prof:(1) y F %
[ |
18-20--T7 18-20--T
18CT-3M 18CT 30
PEREZ LOPEZ JHEAN ELEISON PEREZ LOPEZ JHEAN ELEISON
Cadigo Asignatura 20252 - Nombre: CALCULO | - Grupo: LT - IR:(0) - Mo, Prof:(1) 3 “f %
a8
18-20--T7 16-20--T
{. 16CT-304 18CT-304
JAIMES PATING GERMAN ALONSO JAIMES PATING GERMAN ALONSO
Cieligo Asignatura 20252 - Nombre: CALCULO | - Grupo: LE - IR:(0) - No. Prof:(1 sl
0 Asiy P ] " 2|45
7/ 18-20.-T 18-20--T
16CT-412 18CT 302
PUELLO GARCIA JOSELUIS PUELLO GARCIA JOSE LUIS
Primero « Anterior T Siguiente » Uittimo
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En esta interfaz podemos apreciar los grupos creados y se da la posibilidad de ver mas
detalles, modificar o eliminar la informacién ingresada para un grupo, esta modificacién
esta condicionada a varios factores como: si el docente es cdtedra y ya estd nombrado solo
se le puede cambiar las horas en que va a dictar pero no los dias, si tiene contrato en
trdmite o no tiene contrato no se puede modificar, también es necesario tener en cuenta
las fechas establecidas para la modificacién de la programacion de cursos.

Se podrd eliminar si cumple con las condiciones para este procedimiento como por
ejemplo: no se puede eliminar un grupo con un docente catedra que tenga ya contrato
firmado y por ultimo también cuenta con un hipervinculo para la creacién de cursos y un
panel de filtrado para localizar facilmente las asignaturas que se han programado por
coédigo o por nombre, de esta manera el Director de Escuela puede ver lo que ha
programado en una menor cantidad de datos para tener un mejor control del proceso
realizado.

Consulta horarios aula

Figura 30. Vista consulta horarios aulas. Prototipo Final

ST Foranes Aas =
Voler  Listar
Sistema Académico
Horarios - Consulta Horarios Aulas
Horario - Consulta criterio escuela
Mantenimiento Ocupacion ot 11
17 LABORATORIOS LIVIANSS
Inicio. 101 SALON DE POSTGRADD MATEMATICAS
6140 ESCLELA DE MATEMATICAS
Horario por Aula

Hora Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado
57 2025303 20283 04 20255085 2025303 20253 04

78 2025303 20253 04 2025505 2025303 20253 04

2.9 22979 82 2028383 22979 82

s-10 2297982 2025382 2297982
1011 23272 01 23272 01
11-12 2327201 2327201
1213
1314
1415 22979 H2 22979 H2 22078 12 2287 HT 24178 H
1518 22973 H2 22973 H2 22979 u2 2287 HT 24178 H
1617 22078 2 22078 44 22078 4
1718 22979 2 22979 44 22979 4
1519 2287318 20252 L4 2287318 22873 LE zzaTa Ll
1920 22973La 2025214 22973La 2e7aLe 22979 L1

20.21
21-22

Asignaturas Horario

Cédigo Asignatura Créditos
20252 CALCULO | 4
20253 caLcuLon 4
20255 ECUACIONES DIFERENCIALES a
22079 ALGEBRA LINEAL | 4
23272 ALGEBRA LINESL I 4
24176 PROGRAMACION I 3

Total registros: &
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Consulta programacion por nivel

Figura 31. Vista consulta programacion por nivel. Prototipo Final

Sistema Académico
Horarios - Consultar Programacion por Nivel

Gestionar Programacion

Realizar Consultas
Criterios de Consulta
Modulo Docentes

Mantenimiento Ocupacion

Facultad: [FACLLTAD INGENERIAS FISICOMECANCAS v |* Escuela: [ESCUELA DE ING DE SISTEMAS =l
(st Programa Academico: [ 11 INGENIERLA DE SISTEMAS r|*  Plande estudios: |10 =t

Afio: 2011 x|+ Periodo: 1 =

Hivel: 5 =

Consultar  Cancelar

Las celdas que tienen el siguiente color presentan interferencia entre asignaturas o grupos de la misma asignatura
]

‘ 22063-PENSAMIENTD SISTEMICO v ORGANZACIONAL -02

Hora Lunes Martes ‘ Miercoles Jueves

o -‘ -‘
o - - - -‘

08:00-09.00

22060-BASES DE DATOS || -A1

09:00-10:00

A0:00-11:00

11:00-12:00

12.00-13.00

13:00-14:00

14:00-15:00

e -J

16:00-17.00

Z29B2-AMALISIS MUMERICO -H1

17:00-18:00

18:00-19:00

19.00-20.00

. . 20:00-21:00

21:00-22:00
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En esta interfaz se puede apreciar por medio de colores los cursos de las distintas
asignaturas pertenecientes a un plan de estudios de un programa académico por nivel,
para los cursos que se encuentren a la misma hora y en el mismo dia, la celda respectiva se
puede observar en un color particular para mostrar interferencias. Al situarse en una celda
se puede apreciar por medio de un tooltip el curso que se encuentra en ese horario y para
cada asignatura se asigna un color que la caracteriza, por ejemplo, todos las celdas celestes
son cursos de la asignatura andlisis numérico.

3.4.3 Estructura del sistema El sistema de programacion de horarios esta compuesto por
los moddulos: gestionar programacién, realizar consultas, modulo docentes,
mantenimiento. Todos estos moddulos permiten a los distintos usuarios gestionar la
creacién de la programacién de forma eficiente y eficaz.

A continuacion se describe la funcionalidad de cada mdédulo:

e Gestionar programacion: este moddulo esta encargado de la gestion de los cursos
creados para las distintas asignaturas para ello se hace necesario tener dos procesos
descritos a continuacion.

R/

+» Copiar programacion: en esta pdagina se realiza la copia de la programacién

de semestres anteriores, al hacerse el proceso se podran ver estadisticas de
la informacién copia como los cursos que fueron copiados sin aula, la
totalidad de los cursos copiados, la totalidad de los cursos.

X/
X4

% Crear programacion: aqui se puede observar cémo va la programacion que

se esta planteando, también se brinda la posibilidad que el usuario cree
cursos en donde se puede utilizar un buscador de personas, un buscador de
aulas y un buscador de asignaturas para facilitar la labor de ingreso de datos
al usuario.

e Realizar _consultas: este mdédulo es una herramienta importante para el usuario al
brindar informacién usando ayudas visuales e interfaces agradables y acordes a sus
necesidades.
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++ Consultar programacion: permite visualizar la programacién actual de las

asignaturas.

e

*

Consultar asignatura: muestra una asignatura en particular permitiendo que

el usuario revise si dos cursos de una misma asignatura se encuentran
programados para la misma hora en un mismo dia.

* Consultar cursos: en este mddulo se pueden visualizar las siguientes

consultas.

» Cursos sin aula: son los cursos que han sido programados y aun no

tienes aula asignada.

» Consultar un curso: permite visualizar los horarios de un curso en

particular.

®,

% Consultar docentes: este mddulo lista los docentes por escuela y permite
observar la programacion de cursos para cada docente.

+»+ Programacion por nivel: es una ayuda significativa para el usuario debido a

gue permite visualizar de una forma agradable e intuitiva los cursos
programados para un nivel de un plan de estudios y si existe cruces entre
asignaturas de un mismo nivel el usuario pueda identificar cada cruce y los
grupos que lo ocasionaron.

*

* Programacidn por aula: permite visualizar la ocupacién de un aula.

Modulo docentes: este mddulo sera usado por los docentes permitiéndoles consultar

su horario, ingresar su disponibilidad y las asignaturas que desean dictar.
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++ Consultar horario: el docente puede visualizar como quedo programado su

horario.

7

+* Ingreso disponibilidad: el docente puede ingresar su disponibilidad para

dictar clases a unas horas en unos dias en especifico.

+ Asignaturas a dictar: el docente ingresa las asignaturas que se encuentra en

capacidad de dictar.

e Mantenimiento: este modulo es usado por los administradores del sistema para

realizar mantenimientos a las tablas.

++ Ocupacidn docente: en este modulo se permite consultar, crear, modificar o

eliminar ocupaciones de un docente.

3.5 PROYECTO ENMARCADO EN EL ESQUEMA DE SEGURIDAD DE LA UIS

Para este proyecto se utiliza el esquema de seguridad definido por la Division de Servicios
de Informacidn para los diferentes sistemas de informacién que apoyan la gestién de la
Universidad Industrial de Santander, el cual estd basado en la estructura de roles —
usuarios.

Los roles se establecen en cada una de las unidades académico administrativas, UAA,
responsables de cada sistema, de acuerdo a las actividades que realizan. A cada uno de los
roles definidos se le asocian los usuarios de acuerdo a las funciones que desempeiien.

Para el sistema de horarios de la UIS existen tres roles o tipos de usuarios principales:
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o Administrador del Modulo Horarios: persona encargada de administraciéon del
modulo y a su vez tener una visién global de los procesos realizados dentro del

mismo.

o Director del Escuela: persona encargada de la realizacion de la programacién de

cursos para el semestre que se esta proyectando en una Escuela en especifico.

o Secretarias: al igual que los Directores de Escuela las secretarias también son parte

activa del proceso de programacidn de las asignaturas para una Escuela.

Estructura de la Base de Datos soporte

La base de datos que soporta el esquema de seguridad contempla bdasicamente las
siguientes tablas:

Sistema: Contiene informacion de los sistemas de informacién de la universidad. Para cada
sistema se especifica: Nombre, descripcidén del sistema, fecha y hora de creacidn en la base
de datos, fecha y hora de inicio de vigencia del sistema, fecha y hora de cierre de vigencia
del sistema.

Rol: contiene informacion de los diferentes roles definidos para cada sistema de
informacién, como: Nombre asignado al rol, descripcidn del rol, fecha y hora de creaciodn,
fecha y hora de inicio de vigencia del rol, fecha y hora de cierre de vigencia del rol.

Usuario: Contiene informacion de los posibles usuarios de los sistemas de informacion.
Entre esta informacién esta: tipo y nimero de documento de identidad del usuario, fecha y
hora de creacién del usuario, fecha y hora de inicio de vigencia del usuario, fecha y hora de
cierre de vigencia del usuario.
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Sistema—rol: Contiene los roles definidos para cada uno de los sistemas de informacién,
indicando: rol, sistema, fecha y hora de creacidn del rol — sistema, fecha y hora de inicio
de vigencia del rol en el sistema, fecha y hora de cierre de vigencia del rol en el sistema.

Rol-usuario: Contempla los usuarios asociados a cada uno de los roles definidos,
considerando: Rol, usuario, fecha y hora de creacion del rol — usuario, fecha y hora de
inicio de vigencia del usuario en el rol, fecha y hora de cierre de vigencia del usuario en el
rol.

Menu-rol-sistema: Contiene los menus asociados a los roles en los distintos sistema de
informacién, contemplando: Sistema de informacién, nombre del menu, descripcion del
menu, fecha y hora de creacion del menu, fecha y hora de inicio de vigencia del menu
asociado al rol, fecha y hora de cierre de vigencia del menu asociado al rol.

Opcion—menu-rol: Contempla las opciones definidas para cada una de los posibles menus
establecidos para cada sistema de informacién. Contiene: Nombre de la opcidn,
descripcién de la opcion, nombre del menu superior, nombre del menu que contiene la
opcién, nombre del programa a ejecutar cuando la opcion es la de mas bajo nivel, fecha y
hora de creacién de la opcion del menud, fecha y hora de inicio de vigencia de la opcidn,
fecha y hora de cierre de la opcidn.

Tabla—sistema: Contiene informacién de las tablas que conforman la base de datos que
soporta cada uno de los sistemas de informacion. Considera: Sistema de informacion,
nombre de la tabla, descripcidn de la tabla.

Tipo—permiso: Establece para cada tabla de un sistema de informacidn, los roles que tienen
permisos para incluir registros, para modificar registros o para eliminar registros en ella.
Contiene: Sistema de informacion, nombre de la tabla, clase de permiso (inclusién,
modificacion, eliminacion de registros), fecha y hora de creacion del permiso, fecha y hora
de inicio de vigencia del permiso, fecha y hora de fin de vigencia del permiso.

Acceso—tabla: Define para las tablas de un sistema de informacion si un rol tiene permiso
sobre toda la informacion de la tabla o sobre una parte de esta. Considera: Sistema,
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nombre de la tabla, clase de acceso (total, parcial), fecha y hora de creacién del permiso,
fecha y hora de inicio de vigencia del permiso, fecha y hora de fin de vigencia del permiso.

Atributo—tabla: Establece los atributos sobre los cuales se debe controlar el acceso a una
tabla, cuando a un rol se le concede permiso para hacer uso parcial de la informacidn
existente en una tabla. Contiene: Sistema de informacion, nombre de la tabla, nombre del
atributo sobre el cual se controla el acceso a la tabla, descripcidn del atributo, fecha y hora
de creacioén del atributo, fecha y hora de inicio de vigencia del atributo, fecha y hora de fin
de vigencia del atributo.

Valor—atributo-proceso: Contiene los valores que deben tener los atributos definidos en
cada tabla en la tabla atributo — tabla que permiten el acceso a la informacién asociada a
estos valores. Especifica: Sistema de informacion, nombre de la tabla, nombre del atributo,
valor del atributo, descripcion, fecha y hora de creaciéon del valor del atributo, fecha y hora
de inicio de vigencia del valor del atributo, fecha y hora de fin de vigencia del valor del
atributo.

Acceso-sistema: Contempla el historico de acceso que un usuario ha realizado a un sistema,
identificando las opciones que ha seleccionado. Contiene: Login de usuario, rol,
identificacion de la sesidn, sistema, opcién seleccionada, fecha y hora de ingreso, fecha y
hora de salida.

Entorno de Navegacion

Para cada sistema de informacidn, la UAA responsable define los roles necesarios para el
adecuado uso del sistema de informaciéon de acuerdo a las funciones que realice y
establece los usuarios asociados a cada uno de ellos.

Para cada rol se define el menu de inicio, el cual le permite a cada usuario que hace parte
de este rol, empezar la navegacion por las distintas opciones que le ofrece el sistema, hasta
llegar al nivel mas bajo en el cual se ejecuta el proceso que soporta la actividad que desea
realizar.
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Este entorno estd soportado por las siguientes tablas de las base de datos del esquema de
seguridad: Rol, usuario, sistema, sistema-rol, usuario-rol, menu-rol, opcién-menu rol,
descritas en “Estructura de la Base de Datos Soporte”.

Entorno de Control de Datos

Para los roles definidos en cada uno de los sistemas de informacidon se especifican las
tablas a las cuales puede accesar, el tipo de transaccién que puede realizar sobre estas
tablas (inclusion, modificacién o eliminacién de registros), si tiene acceso total o parcial a la
informacién que contiene la tabla.

Para el acceso a la informacién de la tabla de manera parcial, se debe establecer el
atributo o atributos seleccionados, los valores que estos atributos deben tener para
autorizar el acceso solicitado.

Este entorno esta soportado por las siguientes tablas de las base de datos del esquema de
seguridad: Rol, usuario, sistema, sistema-rol, usuario-rol, tabla—sistema, tipo-permiso,
acceso-tabla, atributo-tabla, valor atributo proceso, descritas en “ESTRUCTURA DE LA BASE
DE DATOS SOPORTE”.

Auditoria

Todas las tablas que conforman la base de datos soporte del esquema de seguridad tienen
el historial de las transacciones realizadas sobre cada una de ellas.

El historial de las transacciones de cada tabla contiene informacidon de los registros
incluidos en la tabla, de los registros modificados y de los registros eliminados.
Adicionalmente, en cada transaccion se especifica: Fecha de la transaccién, hora de la
transaccion, tipo de transaccion (I/U/D), tipo y numero de documento de identidad del
usuario que realizd la transaccion, login, rol asociado, direccién IP y MAC del equipo desde
el cual llevd a cabo la transaccién.
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3.6 DOCUMENTACION DE PROGRAMAS FUENTE".

Nombre de archivos, variables, constantes, atributos, métodos y parametros.

Los nombres dentro del cddigo fuente siguen los parametros establecidos en el estdndar
general de nombres, con las siguientes particularidades.

e Los nombre de los parametros de los métodos empiezan con guion de piso, el resto
del nombre sigue el estandar para nombres de variables. Una vez dentro del cddigo
fuente, se deben asignar a una nueva variable con el mismo nombre pero sin el
guion de piso.

e Los nombres de constantes o variables finally, se escriben en mayuscula sostenida

separando las palabras por guiones de piso.

Comentarios Java:

Los programas en Java pueden tener dos tipos de comentarios: comentarios de
implementacidon y comentarios de documentacién. Los comentarios de implementacion
estan delimitados por /*.. ¥/ cuando se trata de varias lineas y // cuando se trata de una
linea. Los comentarios de documentacién (conocidos como "comentarios JavaDoc") son
especificos de Java y estan delimitados por:

/** ... */. Los comentarios de documentacion se pueden extraer a ficheros HTML usando la
herramienta javadoc.

Los comentarios de implementacion estan destinados a comentar el cddigo o para
comentarios sobre la implementacidon en particular, buscan dar una orientacién y hacer

1 , « e e .. . . . .
° Fuente: Estandares de la Divisién de Servicios de Informacion de la Universidad Industrial

de Santander
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aclaraciones sobre la implementacién a quien observa el cédigo fuente. Los comentarios de
documentacion estan destinados a describir la especificacion del cddigo, desde una
perspectiva independiente de la implementacién, estdn hechos para ser leidos por
desarrolladores que pueden no tener necesariamente el cédigo fuente a mano.

Los comentarios se deben usar para dar una vision general del cddigo y para proporcionar
informacidén adicional que no esté disponible facilmente en el propio cédigo.

3.7 CAPA DE PRESENTACION

Los colores para la interfaz deben ser blanco y verde ya que estos son los colores que
posee la plataforma de la Universidad y son los colores insignia de la misma, la interfaz
para el usuario debe ser amigable e intuitiva, donde se emplean colores para diferenciar los
distintos cursos y otras tantas caracteristicas seran diferenciadas de esta manera.

Plantilla principal

La plantilla principal de una pagina es la siguiente:

Figura 32. Plantilla Principal Division de Servicios de Informacion

ENCABEZADO GENERAL DE LA UIS

MENU CONTENIDO

Contenido

Esta seccidn se refiere al caso de uso implementado. La estructura de esta seccidn es:
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Figura 33. Plantilla Principal Division de Servicios de Informacién realizada con Java

Listar Volver

B Sistema Academico
Horarios - Ingreso asignaturas a dictar

= Agignatura a Dictar sgregada con éxito A :I

Ingreso Docente

Tipo IC-CEDULA DE ClUDADaKE = |  Humero 92546570 MERCADO CASTILLA JORGE ARMA |1

Documento:: Documento:
Consultar
Facultad: IFACULTAD DE CIENCIAS HUMARAS j Escuela: |ESCUELA DE ARTES ﬂ
Asignatura: |AUDICION ' ANALIZIS MUSICAL |l - 20581 =
Agregar .
Asignaturas a Dictar
Cadigo Hombre Asignatura Créditos Eliminar
20551 AUDICION ¥ ANALISIS MUSICAL I 2 m
Tatal recistros: 1 @

Mensajes: En la parte superior se visualizan los mensajes asociados a la creacion de
un registro. Los mensajes producto de las transacciones de edicidén y eliminacidn se

visualizan en un modal panel en el centro de la pagina.

Titulo: Nombre del médulo seguido de el nombre del submenu seleccionado.

Cuerpo del formulario:

a. Nombre del formulario: Accidn que se esta realizando las cuales pueden ser
crear, modificar, eliminar entre otras.

b. Campos: Informacién a diligenciar por el usuario. La informacién requerida
se encuentra con un * al derecho del campo.

c. Ayuda: El usuario dispone ayuda asociadas a cada campo en caso de no

saber qué informacién colocar en el mismo.
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D. Listados: Cada transaccion que se realice como guardar, modificar o eliminar un
registro se podrd visualizar en la tabla que aparece en la parte inferior del
formulario. Asociado a cada elemento se encuentran las acciones disponibles para

este.

Paginacion

Para la paginacién se debe tener en cuenta el tipo de consulta que se va a realizar y la
memoria consumida por ésta en el servidor de base de datos. De acuerdo a esto la

aplicacion decide el numero de registros maximos que debe retornar la consulta.

Por ejemplo, se quiere consultar los estudiantes de la sede Bucaramanga. De acuerdo al
analisis realizado, no hay un consumo alto de memoria, por lo que se decide retornar 100
estudiantes maximos. Esto indica que cuando se implemente el método de consulta en

JPQL, el parametro setMaxResults debe tener el valor de 100.

Texto

Existen cinco tipos de plantillas para mostrar texto en la pagina. Estas se encuentran dentro
de la carpeta Plantillas.

° etiqueta.xhtml: Texto o datos.

. etiquetaColumna.xhtml: El titulo de la columna en una tabla

. titulo.xhtml: Titulos

° etiquetaNavegacion.xhtml: Utilizado en la barra de navegacién

° mostrar.xhtml: Permite visualizar dos etiquetas (etiqueta, dato) al mismo tiempo. Su

objetivo es la de visualizar datos como si fuera un formulario.

La sintaxis para utilizar las plantillas son:
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<s:decorate template="../Plantillas/[nombrePlantilla]">
<ui:define name="label">
#{FormatoWeb.mostrarMensaje(‘primerNombre’, true)}
</ui:define>

</s:decorate>

Donde nombrePlantilla puede ser etiqueta.xhtml, etiquetaColumna.xhtml,

etiquetaTitulo.xhtml o etiquetaNavegacion.xhtml.

Para la plantilla mostrar.xhtml:

<s:decorate template="../Plantillas/mostrar.xhtml">
<ui:define name="label">
#{FormatoWeb.mostrarMensaje(‘primerNombre’, true)}
</ui:define>
<h:outputText value="#{formatoWeb.usuario.primerNombre}"/>

</s:decorate>

Edicion
Para capturar cualquier tipo de dato en una caja de texto se debe utilizar la plantilla
edicion.xhtml de la siguiente manera:
<s:decorate id="dcr[identificador]" template="/Plantillas/edicion.xhtml|">
<ui:define name="label">
#{FormatoWeb.mostrarMensaje(‘primerNombre’, true)}

</ui:define>

<h:inputText id="txt[nombreCajaDeTexto]" value="[valor]"

required="true">
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<a:support event="onblur" reRender="dcr[identificador]"/>
</h:inputText>

</s:decorate>

dcr[identificador] es el nombre del elemento decorate. Por ejemplo: dcrPrimerNombre.

txt[nombreCajaDeTexto] es el nombre de la caja de texto. Por ejemplo: txtPrimerNombre.

Tablas estaticas

Se debe usar el control panelGrid de Java Server Faces.

Tablas dindmicas

Se debe usar el control dataTable de Rich Faces, agregando las siguientes lineas de
programacién en su definicién:
onRowMouseOver="this.style.backgroundColor="#E1E1E1"
onRowMouseOut="this.style.backgroundColor="#{a4jSkin.tableBackgroundColor}'

Las cuales indican el color de la fila cuando el puntero del mouse esta sobre ésta.

Listas desplegables

Para cualquier tipo de lista se debe utilizar el control de Java Server Faces.

Mensajes del sistema

Los mensajes del sistema son textos enviados por los EJB de sesidn, ya sea de confirmacion

de una acciéon o errores en el procedimiento. Dichos errores se deben mostrar en la

etiqueta FacesMessages la cual debe estar definida al comienzo de la pagina después del

menu si existiera éste. El cddigo es el siguiente:
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<h:messages globalOnly="true" styleClass="message"/>

Para mostrar errores de validacién en los formularios, éstos deben aparecer al frente de

cada control y no globalmente.

Orden dentro de los archivos de cédigo fuente:

Cada archivo de cddigo fuente Java debe contener una Unica clase o interfaz publica y

deben seguir el siguiente orden:

. Sentencias package.

° Sentencias import.

° Comentario de documentacioén de la clase/interfaz.

. Declaraciones de clase e interfaz.

° Comentario de la implementacién de la clase/interfaz si fuera necesario.

° Declaracién de constantes (solo se declaran dentro de interfaces).

. Declaracién de atributos. (la declaracidn se debe hacer uno por linea y al frente debe
ir un comentario de implementacién de ser necesario.)

. Declaraciéon de variables. (Segun los estandares no se deben declarar variables
publicas, para ello se definen los métodos gets() y sets()). Las variables aqui
declaradas serdn privadas y se utilizaran como indicadores de estado de la clase. Las
variables se deben declarar en el siguiente orden:

o Variables estaticas: organizadas por ambito o accesibilidad de la siguiente manera:
publicas, protegidas, de paquete (sin modificador) privadas.

o Variables de instancia: organizadas de la misma manera que las estaticas.

o Al igual que los atributos se debe declarar una por linea para facilitar los

comentarios de implementacion frente a ellas en caso de necesitarse.
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o Comentario de documentacidn sobre cada uno de los constructores (no aplica a
entidades).

o Declaracién de constructores. (Siempre se declarard el constructor sin parametros,
se requiera o no una accion dentro de este. No aplica a entidades).

o Comentario de documentacién sobre cada uno de los métodos que lo requieran.

o Declaracién de métodos del la ldgica del negocio: estos deben ir agrupados por
funcionalidad en lugar de por ambito, siendo el objetivo de esta organizacion el
hacer el cédigo de mas facil lectura y compresion.

o Declaraciéon de métodos gets() , sets() e is().

o Sobre escritura del método equals().

o Sobre escritura del método hashCode().

o Sobre escritura del método compare().

o Sobre escritura del método compareTo().

Ejemplo de documentacién basica de un EJB de Sesién.

import java.util.List;

/**

* Jorge Mercado y Viviana Jaimes Este EJB permite que se visualize la
* consulta de los cursos que no tienen un aula asignada para una escuela
* en particular

k

*/

@Stateful

@Scope(ScopeType.CONVERSATION)
@Name("consultarCursoSinAula")
public class ConsultarCursoSinAulaEJB implements ConsultarCursoSinAula {

@In
public EntityManager em;

@In(required = false)

125



StatusMessage statusMessage;

private DetalleHorario detalleHorario;

private Facultad facultad;

private EscuelaDepartamento escuela;

private HorarioGrupo horarioGrupo;

private EntornoHorario consultaEntornoHorario;
private List<DetalleHorario> consultaDetalleHorario;
private List<Facultad> consultaFacultad;
private List<EscuelaDepartamento> consultaEscuelaDepartamento;
private List<HorarioGrupo> consultaHorariosGrupos;
private List<EntornoHorario> entornoHorario;

private List<Selectltem> itemsFacultad;

private List<Selectltem> itemsEscuela;

/**

* Este método se encarga de realizar la consulta

* de entorno horario

*

*/

@SuppressWarnings("unchecked")

public void consultarEntornoHorario() throws DSIException {
try{

try {
String jpgl = "SELECT p " +
"FROM EntornoHorario p";
Query query = em.createQuery(jpql);
entornoHorario = query.getResultList();
} catch (Exception e) {
LOG.error(e.toString());
throw new DSIException(e);
}
} catch (DSIException ee) {
ee.printStackTrace();
}
}

/**

* Este método se encarga de consultar las facultades
* de la universidad

*

*/
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@SuppressWarnings("unchecked")
public void consultarFacultad() throws DSIException {
try{
try {
String jpgl = "SELECT p " +
"FROM Facultad p";
Query query = em.createQuery(jpql);
this.setConsultaFacultad(query.getResultList());
} catch (Exception e) {
LOG.error(e.toString());
throw new DSIException(e);
}
} catch (DSIException ee) {
ee.printStackTrace();

}
}

/**
* Este método se encarga de la consulta de las escuelas

* para una facultad en particular
*

*/

@SuppressWarnings("unchecked")

public void consultarEscuela() throws DSIException {
try{

try {
String jpgl = "SELECT p " +
"FROM EscuelaDepartamentop " +
"WHERE p.facultad.codigo= codigoFacultad";
Query query = em.createQuery(jpql);

query.setParameter("codigoFacultad",this.facultad.getCodigo());
this.setConsultaEscuelaDepartamento(query.getResultList());

} catch (Exception e) {
LOG.error(e.toString());
throw new DSIException(e);

}
} catch (DSIException ee) {

ee.printStackTrace();

}
}
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/**
* Este método se encarga de la inicializacion de los datos

* necesarios para la consulta de cursos sin aula asignada
*

*/
public void inicioCursoSinAula() {
try{
try {
if (facultad == null) {
consultarFacultad();
}

if (this.horarioGrupo == null) {
this.horarioGrupo = new HorarioGrupo();
this.horarioGrupo.setHorarioGrupold(new
HorarioGrupold());
this.horarioGrupo.getHorarioGrupold().setGrupoAsignatura(
new GrupoAsignatura());
this.horarioGrupo.getHorarioGrupold().getGrupoAsignatura()
.setGrupoAsignaturald(new
GrupoAsignaturald());
this.horarioGrupo.getHorarioGrupold().getGrupoAsignatura()
.getGrupoAsignaturald().setCodigoAsignatura(
new Asignatura());
this.horarioGrupo.getHorarioGrupold().getGrupoAsignatura()
.getGrupoAsignaturald().getCodigoAsignatura()
.setEscuelaDepartamento(new
EscuelaDepartamento());

}
} catch (Exception e) {

LOG.error(e.toString());
throw new DSIException(e);
}
} catch (DSIException ee) {
ee.printStackTrace();
}
}
/**
* Este método se encarga dela consulta de los cursos sin aula
* aun asignada para el afio y el periodo de entornoHorario para
* una escuela en particular */
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@SuppressWarnings("unchecked")
public void consultarCursosSinAula() throws DSIException {

if (this.horarioGrupo != null) {

try{
try{
String jpgl = "SELECT h " +
"FROM HorarioGrupo h " +
"WHERE 1=1";
jpal =jpql
+"and
h.horarioGrupold.grupoAsignatura.grupoAsignaturald.ano= :ano" ;
jpal = jpal
+"and
h.horarioGrupold.grupoAsignatura.grupoAsignaturald.periodo= :periodo" ;
jpal =jpal
+"and

h.horarioGrupold.grupoAsignatura.grupoAsignaturald.codigoAsignatura.escuelaDepartame
nto.codigoUnidadEscuela= :codigoEscuela";
jpal =jpgl + " and h.edificio IS NULL";

Query query = em.createQuery(jpgl).setMaxResults(100);

guery.setParameter("ano",entornoHorario.get(0).getAnoHorario());
qguery.setParameter("periodo",entornoHorario.get(0).getPeriodoHorario());
query.setParameter("codigoEscuela",escuela.getCodigoUnidadEscuela());

this.consultaHorariosGrupos = query.getResultList();
} catch (Exception e) {
LOG.error(e.toString());
throw new DSIException(e);
}
} catch (DSIException ee) {
ee.printStackTrace();

}
}
/**
* Este método obtiene los datos de entorno horario
* consultaEntornoHorario
*/

public EntornoHorario getConsultaEntornoHorario() {
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if (this.consultaEntornoHorario == null)
this.consultaEntornoHorario = new EntornoHorario();
return consultaEntornoHorario;

/**
* Este método asigna los datos de la consulta de

* entorno horario
%

* @param consultaEntornoHorario
*/

public void setConsultaEntornoHorario(EntornoHorario  consultaEntornoHorario)

this.consultaEntornoHorario = consultaEntornoHorario;

@Remove
@Destroy
public void destroy() {

}
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES

El desarrollo de este software permite reducir en gran medida las inconsistencias
gue se presentan por las interferencias entre grupos de asignaturas de un mismo

nivel, brindandole a los estudiantes mas posibilidades de satisfacer su matricula.

La herramienta de programacion de horarios permite reemplazar la antigua
metodologia manual que se ha estado utilizando para la programacion de cursos en

la Universidad Industrial De Santander.

El sistema permite una mejor gestién de los docentes y sus tiempos dado que éstos
pueden ingresar via web su disponibilidad horaria para dictar las asignaturas.

La solucion planteada es una herramienta de gran utilidad para los directores de
escuela, ya que facilita el proceso de creacién de cursos al indicar aspectos
relevantes como interferencia entre docentes, disponibilidad horaria de éstos y las
asignaturas que el docente esta en capacidad de dictar.

El uso de la herramienta permite realizar un control de las aulas con las que cuenta
cada escuela, debido que al momento de crear cursos muestra la disponibilidad de
aulas en la Escuela y en la Universidad para el horario seleccionado.

Al ser una herramienta para la web aumenta su facilidad de uso y permite
desarrollar un sistema con una interfaz mas agradable al usuario final.
La utilizacién de herramientas libres como Java, aparte de reducir costos, permite la

realizacion de aplicaciones seguras, robustas y de tipo empresarial, debido al
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permanente aporte que hacen usuarios de todo el mundo y la facilidad de

capacitacién online en foros de discusion.

El proceso de construcciéon de prototipos no funcionales, permite un ahorro de
tiempo debido a que el usuario interactla con las entradas y salidas que va a tener
el sistema y su esquema de navegacion y hace las correcciones y sugerencias, sin

desgastes de tiempo de programacioén.
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CAPITULO 5

5. RECOMENDACIONES

Seguir aprovechando este tipo de espacios con la Division de Servicios de
Informacién pues se convierte en un espacio donde los estudiantes pueden tener
contacto con una dependencia que maneja procesos, estandares y ultimas
tecnologias de desarrollo para beneficio de la comunidad universitaria.

Evolucionar esta primera versién que se planteé del modulo de horarios para que
cada dia facilite mas la labor realizada por los directores de escuela y personas
involucradas en el proceso de programacién de cursos para un semestre.

La Universidad debe seguir apoyando este tipo de iniciativas (desarrollo de
Software para la creacion de la programacién de cursos) que ayudan a optimizar los
procesos realizados en la misma.

Dar a conocer ampliamente a las unidades académico administrativas y a la
comunidad universitaria involucrada en estos procesos los nuevos servicios que

ofrece este sistema.

Las Escuelas deben realizar todos los esfuerzos posibles para que éste sistema de
informacién entre en funcionamiento teniendo en cuenta los beneficios que ofrece.

Integrar el sistema desarrollado con el sistema de asignacidn automatica de aulas
para ofrecer una solucidon mas robusta al problema de programacion de cursos y los
recursos con los que cuenta la universidad para tal fin.
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