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Resumen

Buscando subsanar la necesidad que existe actualmente dentro de muchas universidades
en cuanto a la administracion informética curricular, mediante este trabajo se busca la
creacion del médulo de orientacién académica, para el software Open Curricular Manager
System (OCMS), el cual es un software open source que busca llenar el vacio existente alli
actualmente. El desarrollo de este médulo se realiza aplicando la ingenieria dirigida por
modelos, a través de transformaciones M2T con la herramienta MarTE.

Luego para lograr determinar el correcto funcionamiento de este al igual que su nivel de
madurez para salir a produccion, se realiza una evaluacién por medio de un grupo de
expertos, quienes nos aportan su experiencia y conocimiento para el mejoramiento del

maédulo y en general de todo el aplicativo.
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Abstract

Seeking to fill the need that currently exists within many universities in terms of curricular
computer management, through this work we are looking for the creation of the academic
guidance module for the Open Curricular Manager System (OCMS) software, which is an
open source software that seeks to fill the existing vacuum there currently. The development
of this module was done by applying model-driven engineering, through M2T transformations
with the MarTE tool.

Then to determine the correct functioning of this as well as its level of maturity to go to
production, an evaluation is carried out by means of experts group, who provide us with their
experience and knowledge for the improvement of the module and in general of the whole
application.
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OCMS:
UuoC:

Opensource:

Framework:

SaaS:
IDE:
GMF:
EMF:
GEF:
ATL:
ADT:
API:
MDD:
MDSD:
MDD:
UML:
DSL:
GPL:

Sistemas informéticos
DEFINICIONES Y ACRONIMOS

Open Curricular Management System.

Unidad de Organizacién curricular.

Software de cddigo abierto, es decir, software que se distribuido y
desarrollado libremente.

Marco de trabajo que provee una infraestructura genérica para determinados
problemas en un desarrollo de software.

Software As A Service — Software como servicio.

Entorno de desarrollo integrado.

Graphical Modeling Framework.

Eclipse Modeling Framework.

Graphical Editor framework.

Atlas Transformation Language.

Atlas Development Tools.

Application programming interface.

Model Driven Architecture.

Model Driven Software Development.

Model Driven Development .

Lenguaje Unificado de Modelado.

Domain Specific Language.

General Program Language.
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1. Introduccion

El objetivo principal de este TFM, es la creacion del médulo de orientacion académica para
el software Open Curricular Management System — OCMS, por medio de la herramienta
MarTE, a través de transformaciones M2T, como una aplicacién practica de la ingenieria

dirigida por modelos.

Debido a que en la actualidad ya existen en el mercado varios sistemas informaticos para la
administracién curricular, el valor agregado que se pretende dar con este desarrollo es la
liberacion de todo su cédigo fuente, para un licenciamiento abierto que permita la utilizacion

y maodificacion de este sin ningun tipo de restricciones.

Dentro de los diferentes capitulos del trabajo, se desarrollan todos los pasos seguidos para
lograr la creacion de este modulo, hablando inicialmente sobre la justificacion, el
planteamiento del trabajo y la estructura de la memoria, luego se desarrolla todo el contexto
y el estado del arte, donde se tocan temas como la arquitectura dirigida por modelos, el
desarrollo de software dirigido por modelos y se habla también un poco sobre diferentes
herramientas de gestion curricular, para poder tener un punto de comparacion sobre lo que

se esta construyendo.

Al terminar todo el desarrollo del estado del arte, se trazan los objetivos general y
especificos y se inicia con la parte mas practica del trabajo en el desarrollo especifico de la
contribucién, donde se presenta la arquitectura utilizada, los requisitos identificados, los
mockups creados con base en los requisitos, el modelo del médulo, la generacién del codigo
fuente, los ajustes que se le realizaron a este y finalmente la evaluacién por medio del juicio

de expertos que se le realiz6 al médulo.

Si bien el presente TFM es un trabajo préactico, debido a que este se desarrolla por medio de
la ingenieria dirigida por modelos, se buscé ahondar un poco mas en este tipo de
metodologia, para lograr entender cuales son las verdaderas ventajas de trabajar con ella vs
las metodologias y formas de trabajo que utilizan actualmente la mayoria de
desarrolladores, logrando con esto ultimo plasmar al final varias conclusiones al respecto,

antes de las conclusiones generales y las lineas de trabajo futuro.
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1.1. Justificacion

Los sistemas de informacion son al dia de hoy una pieza fundamental dentro de cualquier
organizacion debido a la complejidad que manejan estas. Las universidades como
organizaciones no son ajenas a dichas complejidades que pueden ser incluso mayores,
debido a la continua demanda de informacion e interaccion que quieren tener sus alumnos,
partiendo del hecho que la mayoria de estos son jovenes que por lo general estan a la
vanguardia de la tecnologia.

Es asi como las tendencias en ensefianza estan cambiando, obligando a los modelos
educativos a estar cada dia mas ligados a los avances tecnologicos, para buscar obtener el
méaximo provecho de estos, de modo que se logre en este sentido un maximo nivel de

conocimientos y habilidades en los estudiantes, que es el objetivo final.

Si bien la solucion a este problema ya se encuentra en lo que se conoce como software de
administracién curricular y de estos ya existen varios en el mercado, como se vera en el
estado del arte, ninguno de ellos es libre y open source, o no se adaptan suficientemente a
las necesidades institucionales; lo que obliga a las universidades que quieran tener un
sistema de estos, a invertir grandes cantidades de dinero para poder obtenerlo, dinero con el

qgue muchas universidades no siempre cuenta.

La relevancia de este problema surge entonces desde dos necesidades, la primera es la
necesidad de las universidades de la administracion curricular teniendo en cuenta elementos
de disefio curricular, estrategias de trabajo activo, innovacién abierta y recursos de apoyo; y
la segunda, es la necesidad de los alumnos de tener una mejor interaccion con los sistemas
de informacién que disponen las universidades para lograr asi potencializar el conocimiento

qgue adquieren alli.
1.2. Planteamiento del trabajo

Al problema con el que cuenta muchas universidades para la administracion curricular, se le
buscara dar una solucion por medio del desarrollo del software open source OCMS (Open
Curricular Management System); el cual una vez terminado permitirda a estas tener un
programa completo para la administracion curricular, de forma libre y gratuita, de modo que
estas se puedan empoderar de el para asi lograr una mejor interaccién con sus curriculos,

con los estudiantes y con los profesores, por medio de los siguientes médulos:

- Modulo de gestion curricular.

- Modulo de banco de proyectos.
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- Moédulo de calendario académico.
- Modulo de orientacion académica.
- Mddulo de redes sociales.

- Mddulo de configuracion.

- Modulo de seguridad.

Lo que se propone en este trabajo y considerando el alcance con el que cuenta, es la
construccién del modulo de orientacion académica por medio de la ingenieria dirigida por

modelos, a través de la herramienta MarTE.

El médulo de Orientacién Académica se centra en las asesorias que los estudiantes pueden
recibir por parte de la universidad, ya sea en el campo académico (como monitorias y
asesorias con los profesores u otros estudiantes) o sobre temas como el curriculo, eleccion

de materias y organizacion de tiempo.

Para lograr el objetivo planteando, primero se realizara un andlisis general de los programas
que existen actualmente para la administracion curricular, hecho que se documentara en el
estado del arte; luego se buscard comprender correctamente el funcionamiento de la
herramienta MarTE, por medio de la cual se creara el modelo del médulo que luego se
transformard en el cédigo fuente; posteriormente, se plantearan los requisitos funcionales y
no funcionales, se crearan los mockups y las historias de usuarios, para usarlos como base
del modelo del médulo que se va a desarrollar; con dicho modelo se procedera a generar el
cédigo fuente y se le realizaran ajustes de forma manual a este, para que se asemeje a los
mockups planteados. Finalmente se realizard una evaluacion del médulo por medio de
validacién de juicio de expertos, quienes daran una visidn externa y objetiva sobre el

funcionamiento de este.

Teniendo en cuenta la experiencia personal como desarrollador usando ingenieria clasica,
para finalizar este trabajo, se buscara realizar una breve comparacién de la experiencia
obtenida desarrollando con ingenieria dirigida por modelos vs lo que normalmente se realiza

en cualquier desarrollo de software.
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1.3. Estructura de la memoria

La memoria creada durante el presente trabajo, se divide en 5 capitulos principales, por
medio de los cuales se sintetizé todo el trabajo realizado durante la construccion del médulo
de orientacion académica para el software Open Curricular Management System - OCMS.

A continuacion, se realiza una breve descripcion de estos junto con su contenido.
Introduccion.

Dentro de este capitulo, se discute la justificacion y se realiza el planteamiento del trabajo,
mostrando el por qué se esta realizando el desarrollo del software y cuales son los
problemas que busca solucionar, luego se plantea a modo de resumen todo el desarrollo
que se realizé, para lograr cumplir con todos los objetivos de modo que se dé solucion a la

necesidad que se tienen actualmente.
Contexto y estado del arte.

Dentro del contexto y el estado del arte, se da a conocer inicialmente el contexto del
negocio, donde se muestra la necesidad que tienen las universidades en la gestion
curricular, luego se habla sobre el contexto del sistema, alli se plantea como el desarrollo
que se busca realizar con este trabajo, cubre las necesidades que tienen las universidades.
En el estado del arte, se realizé una recopilacion del pensamiento de diferentes autores
sobre la ingenieria dirigida por modelos, el desarrollo de software dirigido por modelos junto
con una breve descripcion de la herramienta MarTE y su arquitectura, la cual es utilizada
durante el presente trabajo para el modelado y la generacién del cédigo fuente del médulo.
Alli también se discute sobre diferentes herramientas de gestion curricular que existen
actualmente y se realiza una breve descripcion de las que demostraron estar muy bien
estructuradas y tener un acaparamiento alto del mercado. Finalmente se plantean unas
conclusiones del estado del arte, principalmente con respecto al aporte que se busca
realizar con el desarrollo versus las caracteristicas y funcionalidades que tienen las

diferentes herramientas analizadas.
Objetivos y metodologia de trabajo.

En este capitulo se plantean los objetivos, tanto el general como los especificos y se
describe la metodologia utilizada, la base del disefio metodoldgico y las fases que se

abordaron dentro de este para el desarrollo de todo el trabajo.
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Desarrollo especifico de la contribucién.

Aqui inicialmente se habla de la arquitectura desarrollada para la elaboracion del médulo de
orientacion académica y en general de todo el software, tocando temas como los estilos
arquitecténicos utilizados, la vista conceptual, la vista légica y la vista fisica. Luego se
identifican los requisitos funcionales y no funcionales, que derivan en los mockups e
historias de usuarios que también se trabajan en este capitulo. Finalmente, desde un
enfoque més préactico se detalla el modelo del modulo construido, la generacion del codigo
fuente a partir del modelo y la realizacion de ajustes manuales a este, para obtener una

version funcional del médulo.
Evaluacion.

En este capitulo, inicialmente se habla sobre la evaluacion y la necesidad de esta para
determinar el nivel de madures del modulo para salir a produccion, luego se habla sobre los
evaluadores, la cantidad de estos utilizada junto con un breve perfil de los profesionales que
la realizardn. Seguidamente se trazan y definen las fases que se seguiran durante todo el

proceso de evaluacién cuyos resultados se analizan al final del capitulo.
Conclusiones y trabajo futuro.

Dentro de este capitulo, al inicio se habla un poco sobre la experiencia obtenida por medio
de la ingenieria dirigida por modelos vs el desarrollo tradicional, luego se encuentran las
conclusiones generales derivadas del desarrollo del trabajo y al final de este, se describen
las lineas de trabajo futuro que se pueden seguir, si se quiere realizar una continuacién de

este.

14
Desarrollo del médulo de orientacién académica, para el
software Open Curricular Management System - OCMS.



Duvan Alexander Gallego Alzate Master Universitario en Ingenieria de Software y
Sistemas informaticos

2. Contexto y estado del arte

2.1. Contexto del negocio

En general en todas las universidades existen varios frentes en cuanto a la gestidon
curricular, en los cuales para lograr un mejor desempenio y eficacia es necesario cambiar de
un método tradicional y desarticulado, a un sistema que agrupe y gestione las diferentes
asignaturas, haciendo un seguimiento de los proyectos que se realizan en cada una de
estas, de modo que se pueda lograr asi un seguimiento detallado de lo que los estudiantes
aprenden y desarrollan en cada una de las asignaturas, al igual que su grado de

participacion en estas.
2.2. Contexto del sistema

OCMS es un sistema en linea de gestién curricular asistida por tecnologias de informacién,
teniendo en cuenta elementos de disefio curricular, estrategias de trabajo activo, innovacién

abierta y recursos de apoyo.

En este contexto los profesores, coordinadores de las diferentes UOC (Unidades de
Organizacién Curricular) y los jefes de programas pueden hacer uso de OCMS para definir
el curriculo de una asignatura, los horarios y profesores que dictaran las mismas, ademas
de gestionar los proyectos que se llevan a cabo en cada una de las asignaturas,
posibilitando de esta manera el desarrollo de estos proyectos de una forma secuencial al
integrarlos en varias asignaturas, permitiendo que los estudiantes tengan la posibilidad de
desarrollar software mas completo y utilizando todos los conocimientos que adquieren en
cada una de las asignaturas por las que cursan. Igualmente, mediante OCMS los
estudiantes y profesores podran crear sus respectivos equipos de trabajo del proyecto que
estén desarrollando en determinada asignatura. Asi mismo, los estudiantes pueden
visualizar sus notas de seguimiento y evaluaciones, también como hacer uso de las

asesorias para cada asignatura.
2.3. Estado del arte

Para establecer el estado del arte, inicialmente se ha recopilado informacion de diferentes
autores sobre la arquitectura dirigida por modelos (MDA) y el desarrollo de software dirigido
por modelos (MDSD) teniendo en cuenta que esos son los pilares sobre los que se sostiene

todo el trabajo realizado, seguidamente se explica la arquitectura y en que consiste la
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herramienta MarTE, por medio de la cual se realiza la diagramacion de los modelos del
maodulo y la generacion del codigo fuente a través de transformaciones; luego se ha llevado
a cabo un estudio de las principales herramientas de gestion curricular existentes en el
mercado, lo que ha dado origen a la realizacion de un analisis detallado de cada una
teniendo como referencia los siguientes puntos que se pueden considerar claves:
escalabilidad, integracion con sistemas legados, costos de adquisicién y mantenimiento,
soporte, portabilidad, documentacién, facilidad de uso, experiencia en el sector, casos de

éxito, robustez y/o ligereza.

Finalmente se presenta una tabla de cada software con cada uno de estos aspectos,
resumiendo asi las principales ventajas y desventajas de estos para posteriormente obtener

las conclusiones que se detallan en el apartado 2.4 Conclusiones del estado del arte.

2.3.1 Arquitectura dirigida por modelos (MDA)

La arquitectura dirigida por modelos inicia con la ya muy conocida idea que busca separar
las especificaciones funcionales de un sistema, de los detalles y las tecnologias de su
implementacion. MDA se puede especificar como un framework de desarrollo definido por la
Object Management Group (OMG), que centra sus esfuerzos en darle mayor relevancia a
los modelos dentro de todo el proceso de desarrollo, pasando estos de ser modelos
estaticos a ser modelos dinamicos que constituyen el centro de todo el desarrollo (Kleppe,
Warmer, & Bast, 2003).

Con nuevos métodos y técnicas de desarrollo surgiendo dia a dia, en MDA podemos
encontrar un camino neutral que nos permite un rapido desarrollo e implementacion de
nuevas especificaciones y tecnologias, que nos brindan una soluciéon estructurada e

interoperable de aplicaciones y portabilidad en el futuro (Truyen, 2006).

Asi MDA proporciona un enfoque y herramientas para especificar un sistema independiente
de la plataforma que lo soporta, luego para una plataforma especifica y finalmente

transforma estas especificaciones en un sistema para una plataforma particular.

Un aspecto fundamental de MDA es la capacidad que tiene para abordar el ciclo de vida del
desarrollo de software, abarcando temas como el andlisis y disefio, la programacion, las

pruebas, la implementacion y el mantenimiento (OMG, 2003).

Los tres objetivos principales de MDA son la portabilidad, la interoperabilidad y la

reutilizacion a través de la separacion arquitectonica de conceptos.
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En la figura 3, la cual es adaptada de (Quintero & Anaya, 2007), se ilustran los 4 tipos de
artefactos que se manejan en MDA, identificando la importancia que tienen los modelos y
las transformaciones en este tipo de arquitectura.

Procesos de
transformacion

AN A
1

CIM: Modelo ' PIM: Modelo PSM: Modelo

Independiente de > Independiente > Especifico de la
la Computacion de la Plataforma plataforma

i Cadigo: Modelo

de Texto

'I' 'I'
Espacio del problema Espacio de la solucidn

Figura 1. Transformaciones y modelos en MDA. Adaptada de (Quintero & Anaya, 2007)

Finalmente como lo plantea (Kleppe, Warmer, & Bast, 2003), el ciclo de desarrollo utilizado
en MDA es muy similar al utilizado dentro del desarrollo tradicional, cambiando solo los
artefactos dado que aqui la gran mayoria son modelos que pueden ser entendidos por
computadoras.

2.3.2 Desarrollo de software dirigido por modelos (MDSD)

Cuando se habla de desarrollo de software dirigido por modelos (MDSD), el cual también es
comunmente conocido como Model Driven Development (MDD), se habla de un enfoque
mucho mas amplio y flexible al que plantea MDA debido a que este no esta sujeto a sus
estandares, lo que nos permite por ejemplo utilizar cualquier tipo de meta modelo como DSL
y no solo UML y perfiles, ayudandonos de esta manera a definir nuestras propias ideas de
PIMs y PDMs, segun las necesidades y particularidades de cada proyecto. Para tener un
mejor entendimiento de MDSD, debemos dejar claros varios conceptos que nos llevaran a
definir los DSL, los cuales constituyen la base de MDSD.

El dominio.

Este puede estar compuesto por subdominios mas pequefios y es siempre el punto de
partida. (Stahl & Volter, 2006, pag. 56) Lo describe como un campo de interés o
conocimiento limitado, que parte en la mayoria de las veces de una ontologia con los
conceptos del dominio.
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El meta modelo.

Es una instancia del meta meta modelo y es el que nos ayuda a definir la estructura del

dominio, combinando la sintaxis abstracta y semantica estéatica de un idioma.

El meta meta modelo.

El término meta es relativo, dado que en palabras simples, es un meta modelo que describe
los conceptos que pueden ser utilizados para modelar un modelo. En consecuencia, el meta
modelo debe tener un meta modelo que define los conceptos disponibles para el meta
modelado (Stahl & Vdlter, 2006).

Lenguaje especifico de dominio - DSL.

Un Domain Specific Language o lenguaje especifico de dominio, es un idioma pequefio
centrado es aspectos particulares de un sistema de software. Aunque no se pude construir
un programa completo con solo un DSL, a menudo se juntan varios para formar un lenguaje
de uso general (GPL) (Fowler & Parsons, 2011).

En general, como lo describe (Voelter, 2013), los lenguajes de uso especifico (DSL)
sacrifican la flexibilidad que puede ofrecer cualquier lenguaje de uso general (GPL), para
ganar en productividad y en enfoque. Como el mismo autor lo dice, “Los DSLs son tan

restrictivos, que solo permiten la creacién de programas correctos”.

Un aspecto importante a destacar dentro de los DSLs es que dada la vision que manejan,
pueden llegar a ser utilizados por personas que no son necesariamente programadores, sino
expertas dentro del dominio; por ejemplo, un DSL de contabilidad podria llegar a ser
facilmente manipulado y operado por un contador, dado que la terminologia que se

manejara alli, se encuentra dentro de sus conocimientos especificos.

Para dejar clara la diferencia que existe entre los lenguajes de uso general y los lenguajes
de uso especifico, nos apoyamos en la tabla 6, la cual es tomada y traducida de (Voelter,
2013, péag. 31).

Tabla 1. Lenguajes de uso general vs lenguajes de uso especifico

GPLs DSLs
Dominio Grande y complejo Pequefio y bien definido
Tamario del lenguaje Grande Pequefio
Completo Siempre No necesariamente
Abstracciones definidas | Bastante sofisticadas Limitadas
por el usuario
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Ejecucidn Por medio de un Nativa

intermediario

Esperanza de vida De afios a décadas De meses a afios, segun el
contexto
Disefiado por Gurus o equipos de trabajo Unos pocos ingenieros o

expertos en el dominio

Uso dentro de las Grande, anénimo y Pequefio, accesible y local.
comunidades generalizado
Evolucion Lentay a menudo llega a ser | Rapida
estandarizado
Cambios incompatibles | Muy poco probables Bastante probables

(Voelter, 2013, pag. 31)
2.3.3 MarTE

MarTE también conocido como Quorra-MTE, es un entorno de transformacion de modelos
construido sobre el IDE eclipse que pretende aumentar la calidad y la productividad del
desarrollo de software. Este entorno se centra en la construccion y transformacion de
modelos, lo que permiten a los desarrolladores automatizar tareas que muchas veces son
monatonas, obteniendo asi que estos se centren en el negocio en lugar de la tecnologia que
utiliza el desarrollo (Quintero J. B., 2017).

Partiendo del hecho que eclipse estd basado en una arquitectura de micro-kernels que
permiten ampliar sus funcionalidades a través de plugins, se integran alli todas las
herramientas de UML2 para cargar y manipular los modelos al igual que algunos otros

elementos que se destacan a continuacion:

e GMF (Graphical Modeling Framework), el cual proporciona un conjunto de
componentes e infraestructuras para desarrollar editores graficos basados en EMF
(Eclipse Modeling Framework) y GEF (Graphical Editing framework) (eclipse.org,
2017).

e ATL (Atlas Transformation Language) el cual hace parte del ADT (Atlas Development
Tools) que proporciona una forma de producir una serie de modelos de destino a
partir de un conjunto de modelos de origen. Un programa de transformacion ATL se
compone de reglas que definen como los elementos del modelo de origen coinciden

y navegan para crear e inicializar los elementos del modelo objetivo a través de un
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conjunto de reglas de transformacion que se les aplican a estos. Este es el enfoque

oficial de Eclipse para transformaciones M2M (model-to-model) (eclipse.org, 2017).

e JET es un componente de EMF para M2T (model-to-text) que cuenta con un motor
de plantillas genéricas que utiliza un subconjunto de la sintaxis de JSP, para proveer
una manera simple de expresar el cédigo que se desea generar. Por medio de JET
se pueden generar codigos fuente SQL, XML, Java entre otros (eclipse.org, 2017).

A grandes rasgos la arquitectura de MarTE se puede sintetizar el siguiente diagrama de

arquitectura.
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Figura 2. Diagrama de arquitectura de MarTE (Documento de arquitectura de MarTE)

2.3.4 Herramientas de gestion curricular existentes

Para lograr determinar el verdadero aporte que puede llegar a dar el desarrollo del software
Open Curricular Management system — OCMS y en particular el médulo que se esta
desarrollando con el presente trabajo, se ha llevado a cabo un estudio que busca identificar
las principales herramientas de gestion curricular que existen actualmente en el mercado,
para tratar de identificar sus principales caracteristicas, fortalezas y debilidades, logrando
asi observar el valor agregado que se le debe impregnar al desarrollo, para tener un factor

diferenciador que haga que el aporte realizado sea realmente significativo.

La atencién la centramos principalmente en las herramientas Schoology, Kuali Student,
Curriculog, CourselLeaf que demuestran estar muy bien estructuradas y tener un

acaparamiento del mercado bastante alto.
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2.3.4.1 Schoology

Schoology, ademas de ser una plataforma educativa totalmente gratuita y en linea, permite
crear y compartir contenido académico, tareas o evaluaciones como una experiencia de
aprendizaje colaborativo, esta orientada a la gestién curricular centralizada y gestién de
contenido. Adicional a esto, Schoology es una plataforma muy facil de usar en la cual se
pueden crear cursos propios, organizar su respectivo contenido, proporcionar notas y tomar
asistencia, los docentes pueden invitar a sus estudiantes a unirse al curso y a acceder a
diferentes tipos de documentos, mediante un cdédigo generado automaticamente en la

plataforma pudiendo gestionar asi los diferentes curriculos. (schoology.com, 2017)

Para tener una mejor vision del software nos registramos en la pagina con un rol de

profesor, por medio del cual se pueden obtener las mayores ventajas de la herramienta.

@ SChOOIOG"l" Basic Q Home Courses > Groups ~ Resources -

- You have successfully joined your school.
Recent Activity

s
6 | Calendar Recent Activity Most Recent
Upcoming Calendar
lesanes Post: [i4 Update [&]Event ~ More No upcoming assignments or events
People
Welcome to Schoology, Duvan Gallego!
1 App Center Here are a few things you can do to get started:
Start the tour Suggested Groups More
a Verify Your Account Read our company Blog Q Find Public Groups

Help Guide
& Invite Colleagues
@ Customize your profile
£ upload a photo
+ Edit your profile

Figura 3. Vista general del software para gestion curricular Schoology

Si bien en la versién gratuita se cuenta con bastantes funcionalidades, para una universidad
completa estas no serian suficientes, por lo que alli es donde se encuentra fundamentado su

modelo de negocio, ofreciendo soporte, respaldo y espacio de almacenamiento por un costo

mensual.
Tabla 2. Andlisis detallado del software Schoology
Criterio Justificacion
Es una solucion que ha demostrado que es escalable y facil de
Escalabilidad implementar, ha crecido junto con la cantidad de instituciones

gue se han unido a ella en los pocos afios que llevan.

La plataforma abierta de integracion hace que sea facil de
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Integracion con sistemas

legados

automatizar la transferencia de datos entre sistemas, por medio

de aplicaciones personalizadas con base en su API.

Costos de adquisicion y

mantenimiento

En su version béasica y sin soporte, la herramienta es totalmente
gratuita y se ofrece via web y mavil.
Para obtener soporte directo y mayor capacidad de

almacenamiento, si se requiere pagar.

Tiene un area de soporte online blog, centro de ayuda, apoyo a

Soporte la comunidad y documentacién de los desarrolladores para
construir la integracién con la API abierta.
El soporte directo solo se obtiene cuando se paga por él.
Schoology tiene la facilidad para funcionar tanto desde la web
Portabilidad como desde moviles y tabletas.

Documentacion

Cuenta con buena documentaciéon en linea, tanto del software
como tal como del API de integracién que tiene.

También tiene disefiadas FAQs y una guia de inicio, para que
los diferentes usuarios puedan hacer uso de este de una forma

mas simple.

Facilidad de uso

Bastante facil de usar, al momento de inscribirse el sistema le
permite hacer al usuario un recorrido virtual por toda la
aplicacion. En general la interfaz de usuario se puede considerar

bastante amigable.

Experiencia en el sector

Desde el 2007 entraron al mercado para reinventar la tecnologia
gue se implementan en las aulas y desde entonces han tenido
gran acogida en miles de maestros que organizan cursos para

sus alumnos.

Casos de éxito

Miles de personas usan la herramienta para sus cursos, sin
contar las instituciones reconocidas que lo utilizan como lo son:

¢ Colorado State University-Global Campus
¢ Minnetonka Public Schools
e Harlem Academy

Robustez y/o ligereza

La aplicacion es bastante robusta y a su vez cuenta con las
aplicaciones moviles que compactan de una manera simple su

funcionamiento.

(Elaboracion propia)
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2.3.4.2 Kuali Student

Detras de Kuali Student se encuentra la fundacion Kuali, la cual es una organizacién sin
animo de lucro dedicada al desarrollo de soluciones de software administrativo de cédigo
abierto para la educacion superior, buscando ayudar a las universidades a mantener su

dinero en su mision reduciendo significativamente los costos administrativos.

Kuali Student ayuda a los administradores a gestionar todos los aspectos del plan de
estudios y la gestién curricular, ya sea que se ofrezcan cursos y programas tradicionales o

se forje nuevos caminos para el aprendizaje. (kuali.co, 2017)

| Xk} Student CurriculumManagement i © Hel @& Action List Joel

LAENGBA | Literature of Shakespeare © Future | Winter|

LSE 583 - Fieldwork

LSE 583 - Fieldwork

CEE 486 - Integrated Civil Engineering Design

MSE 599 - Thesis

NEU 555 - Advanced Molecular and Cellular Sciences
REL 396 - Women in the Bible

ELL 515 - Structured English Immersion (SEI) Methods

Graduation Requirements
« All of the fol 8

General Studies

And completed thes s
* LIN 520 - Second-Language Acquisition Theories
* LIN 520 - Second-Language Acquisition Theorles
* LAW 660 - Advanced Estate Planning
*+ MDL 430 - Advanced Hematology and Hemostasis
* MHL 494 - Special Topics

Satisfactory Progress Requirements

Stage 1 0 5
Total Credits

ed a minimum grade of: Letter B |
ENG 106R - English Grammar
ENG 112 - Learning Community Composition I

ENG 447 - Experimental Narrative
REL 301 - Comparative Mysticism

Figura 4. Vista general del software para gestion curricular Kuali Student

El modelo de negocio de Kuali Student se basa en un modelo de membresias anuales, por
medio de la cual se tiene acceso a servicios que presta la fundacién como lo son el soporte
y la asesoria. Si bien este software es open source, para usted poder acceder al cédigo y

realizar modificaciones, debe contar con la membresia.

Tabla 3. Analisis detallado del software Kuali Student.

Criterio Justificacion

Escalabilidad Kuali en el servicio de gestion curricular es altamente escalable
y cuenta con universidades como el Boston College con 15.000
estudiantes y la universidad de la India con mas de 100.000

estudiantes que respaldan esta afirmacion.

Integracion con sistemas | Debido a que las universidades que tienen membresia dentro de
legados la fundacion tienen acceso a todo el cddigo fuente, estas

pueden realizar las integraciones que requieran modificando
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esto.
Adicional a esto, también cuentan con un API de integracion
para facilitar mucho mas este trabajo.

Costos de adquisicion y

mantenimiento

Para poder acceder a la plataforma se debe contar con una
membresia dentro de la fundacién, por medio de la cual también
se accede a opciones como el cédigo fuente, soporte de la

comunidad y la posibilidad de proponer mejoras para el

software.
Soporte Se provee por medio de la fundacién, la cual a su vez se apoya
en toda la comunidad que ayuda al sostenimiento del software.
Portabilidad Kuali Student tiene la facilidad para funcionar tanto desde la web

como desde mdviles y tabletas.

Documentacion

Cuenta con buena documentacion online tanto en texto como en
videos, que ayuda a que su curva de aprendizaje y adaptacion
sean bastante rapidas.

Facilidad de uso

Kuali Student cuenta con una interfaz intuitiva con estandares

de desarrollo, que ayudan a la facilidad de su uso.

Experiencia en el sector

Teniendo en cuenta el listado de universidades que respaldan la
fundacion que esta detras de Kuali Student, se puede concluir

gue deben contar con muy buena experiencia.

Casos de éxito

Algunos de los casos de éxito mas destacados son los
siguientes:

¢ Boston College

e Universidad del Estado de lowa

e Universidad de Indiana

e Gestion Navigator Partners, LLC

e Universidad del Noreste de Sudafrica

e Universidad de Maryland (Collage Park)
e Universidad de Toronto

e Universidad de Utah

e Universidad de Washington

Robustez y/o ligereza

Partiendo del hecho del nivel de transaccionalidad que debe
suponer el tener funcionando este software en universidades de
renombre con bastante cantidad de alumnos, se pude concluir
gue el software es bastante robusto y se encuentra en una muy

buena etapa de madurez.

(Elaboracion propia)
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2.3.4.3 Curriculog

Curriculog es una interfaz en linea que permite que programas y cursos fuera del campus
sean propuestos, creados, evaluados, revisados, aprobados e implementados. Los
profesores y el personal que participan en la revision a nivel de departamento, escuela y

universidad pueden ver el progreso de sus propuestas de principio a fin (usc.edu, 2017).

Aunque de este software no se encontr6 mucha informacién debido a que es privado y
pertenece a la universidad del sur de california, si se pudo notar que tiene varios de los

componentes que estamos buscando dentro de los aplicativos de administracion curricular.

Curriculog no cuenta con un modelo de negocio definido, dado que solo funciona dentro de

la universidad.

Tabla 4. Andlisis detallado del software Curriculog

Criterio Justificacion

Escalabilidad La escalabilidad es bastante alta, si se tiene en cuenta que esta
universidad cuenta con 33.000 estudiantes.

Integracion con sistemas | Al ser un desarrollo propio, la integraciéon con los sistemas de

legados ellos es completa y transparente.

Costos de adquisicién y | Los costos de este software van ligados a los costos del

mantenimiento desarrollo como tal.

Soporte El soporte es prestado directamente por el departamento de IT

de la universidad del sur de california.

Portabilidad El aplicativo solo cuenta con interfaz web.

Documentacion La documentacién es bastante basica y solo se limita a temas
puntuales.

Facilidad de uso No se pudo obtener acceso a la plataforma, para evaluar este
punto.

Experiencia en el sector | Ninguna, el software solo funciona para la universidad.

Casos de éxito Al ser un desarrollo propio de la universidad del sur de california,

el caso de éxito es solo ellos.

Robustez y/o ligereza La robustez no es tan alta, debido a que solo cuenta con la

funcionalidad de administracion y creacion de programas.

(Elaboracion propia)
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2.3.4.4 CourselLeaf

Con Courseleaf, los profesores y el personal participan mas en el proceso del plan de
estudios con reuniones mas cortas, formularios intuitivos y comentarios mas rapidos sobre
los cambios. CourseLeaf también ahorra tiempo y reduce la ineficiencia en el proceso de

gestion del plan de estudios de principio a fin.

Los principales colegios y universidades que usan el sistema de gestién curricular de
CourseLeaf, obtienen como resultado cursos y programas precisos que son consistentes en
toda la institucién desde el catdlogo académico hasta el sistema de interaccion estudiantil

(courseleaf.com, 2017).

Algunas de las funcionalidades que ofrece este software son la administracion de catalogos
y workflows, todo el nlcleo que es la administracién curricular como tal, agendamiento de

cursos y busqueda de cursos.

Su modelo de negocio se basa en SaaS alquilando el software por medio de un costo

mensual.
Tabla 5. Andlisis detallado del software Courseleaf
Criterio Justificaciéon
Escalabilidad Teniendo en cuenta que lo utilizan mas de 200 universidades, la

escalabilidad que tiene deber ser muy alta.

Integracion con sistemas | No se pudo encontrar mucha informacion al respecto, debido a

legados que la documentacion disponible es bastante basica.

Costos de adquisicién y | Depende del plan que se contrate segun el nimero de usuarios
mantenimiento gue van a utilizar el aplicativo y el tamafio de la universidad.
Ellos cuentan con planes para universidades pequefias y de
bajo presupuesto, al igual que planes para universidades

grandes con presupuestos mas elevados.

Soporte El soporte es directamente con la empresa leepfrog, duefia del
software.

Portabilidad Solo cuenta con plataforma web.

Documentacién No se pudo encontrar informacién suficiente en linea.

Facilidad de uso Debido a que no se tuvo acceso a una demo del producto, la

facilidad de uso no se pudo juzgar apropiadamente.

Experiencia en el sector | Bastante alta y adicional a esto, cuenta con un gran

reconocimiento en el sector.
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Casos de éxito

Segun la pagina oficial, este software se encuentra instalado en
casi 200 universidades de estados unidos, dentro de las que se
destacan algunas como:

e Universidad Standford.

e Universidad BENTLEY.

e Universidad BIOLA.

e Universidad de colorado.
e Universidad del estado de Georgia.

Robustez y/o ligereza

La robustez es bastante alta, debido a la cantidad de moédulos

que tiene integrados.

(Elaboracion propia)

2.3.4.5 Otros sistemas de administracion curricular

Dentro del estudio del estado del arte se realiz6 la investigacién de algunos otros softwares

que no se detallaron, dado que esto no contribuia en mucho a mejorar el estado del arte

porgque tienen caracteristicas similares a los ya analizados. A modo de resumen los listo a

continuacién junto con una pequefa descripcién y algunos comentarios, para buscar asi dar

a conocer la gran variedad de software de este tipo que existe en la actualidad.

Tabla 6. Otros sistemas de administracion curricular.

Nombre Descripcién Comentarios
Workday es un ERP | Debido a que sus caracteristicas
Workday especializado en la | son mas del tipo ERP, no se realizé
administracion de las | un analisis profundo de él, a pesar
universidades, que ofrece | de que cuenta con un modulo
flexibilidad, agilidad y respuesta | especializado en la gestidon
rapida al cambio. (workday.com, | curricular.
2017)
Este software fue desarrollado | No se realiz6 un andlisis profundo
Curriculum por la universidad de Ulster y | de él, debido a que cuenta con las
management proporciona una fuente Unica de | mismas caracteristicas que tiene el
system (CMS) informacion  relacionada con | software  curriculog, que fue
by Ulster todos los programas. El personal | analizado en el apartado 2.3.3
puede crear, mantener e imprimir
especificaciones de los
programas, descripciones de
moédulos y otra documentacion
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para eventos de evaluacion y
revalidacion. El CMS es
propiedad y estd gestionado por
la oficina académica con soporte
en aspectos técnicos y de interfaz
de usuario por el departamento
informatico de la propia

universidad. (ulster.ac.uk, 2017)

Software Es un sistema modular para la | Aunque este software cuenta con
integrado de administracion  académica y | un médulo de gestién curricular,
gestion curricular, disefiado | estd muy enfocado en el registro y
académica SIGA | especialmente para instituciones | control académico, manejando
de educacién superior, funciona | temas como matriculas, planes de
completamente en Internet e | estudio y gestion estudiantil.
integra  tanto  datos como
procesos en una solucion
completa, eliminando asi barreras
de espacio y tiempo. (datasae.co,
2017)

(Elaboracion propia)
2.4 Conclusiones del estado del arte

Luego de analizados varios aplicativos de gestion curricular, se puede notar que la gran
mayoria se enfocan principalmente en la gestién de los programas y hacen a un lado todo el
médulo de interaccion estudiantil, lo que conlleva a tener un software mas de uso interno
que un software realmente colaborativo que fomente e impulse la educacion de los

estudiantes.

Dentro de los diferentes aplicativos analizados, Schoology es el que mas se acerca a lo que
se pretende realizar con el desarrollo de Open Curricular Management System; sin
embargo, aunque inicialmente se ofrece como gratuito, tiene un costo cuando se trabaja
dentro de un ambiente universitario que conlleva el tener gran cantidad de usuarios y

Cursos.

Si bien algunas universidades han optado por crear su propio sistema de administracion
curricular, las funcionalidades y maddulos con los que estos cuentan solo solucionan
problemas especificos de cada una de ellas.
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Al analizar los diferentes modelos de negocio se pude concluir que ninguno es
completamente libre y de cddigo abierto, el Gnico que se acerca un poco a lo que se busca
crear con el desarrollo del software Open Curricular Management System en este sentido es
Kuali Students, siempre y cuando se cuente con la membresia que se requiere para poder

utilizarlo y modificarlo libremente.

En estos items es donde se pretende tener el valor agregado del desarrollo que se va a
realizar, ofreciendo un software de administracion curricular enfocado en la interaccién de
los alumnos, completamente gratis y de cdédigo abierto, de forma que las universidades lo
utilicen sin ningan tipo de restriccién e incluso lleguen a un punto en el que se empoderen

de él para realizar también aportes que ayuden con el crecimiento del mismo.
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3. Objetivos y metodologia de trabajo

3.1. Objetivo general

Desarrollar el mddulo de orientacion académica, para el software Open Curricular
Management System (OCMS) por medio de la ingenieria dirigida por modelos, a través de la

herramienta MarTE.
3.2. Objetivos especificos

e Analizar y comprender en buen nivel de detalle, los programas de administracion
curricular.

e Explorar el funcionamiento de la herramienta MarTE.

e Estructurar los requisitos funcionales y no funcionales con los que cuenta el médulo.

e Crear los mockups y las historias de usuario del médulo con base en los requisitos
funcionales y no funcionales.

e Establecer el modelo completo para el modulo.

e Obtener del cédigo fuente de todo el mddulo, a partir del modelo creado por medio
de la herramienta MarTE.

e Realizar ajustes manuales al cddigo fuente obtenido, de modo que se asemeje a los
mockups creados.

¢ Indagar sobre la calidad del producto obtenido, por medio de la validacién de juicio
de expertos.

e Realizar una comparacion de la experiencia obtenida con ingenieria clasica, versus

el desarrollo por medio de la ingenieria dirigida por modelos.

3.2. Metodologia de trabajo

La metodologia por medio de la cual se va a realizar el desarrollo del médulo y en general el
desarrollo de todo el software, es una metodologia que no es muy utilizada al dia de hoy por
las grandes empresas de desarrollo, pero que es bastante interesante de abordar y trabajar

debido a las grandes ventajas que provee.

Es asi como se trabajara por medio del desarrollo de software dirigido por modelos (MDSD),
tomando algunos lineamientos del framework de trabajo definido por la OMG en la
arquitectura dirigida por modelos (MDA), levantando todos los requisitos del médulo que se
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va a desarrollar, luego realizando mockups del mismo médulo, seguidamente creando los
modelos con UML sobre la herramienta MarTE y luego a partir de alli, aplicando
transformaciones M2T que dardn como resultado una primera version de los scripts
necesarios para la creacion de la base de datos sobre MySQL y el cédigo fuente funcional
trabajando sobre el framework Prado para PHP, el cual se modificar4, adaptara y se le
aplicaran los estilos necesarios, para que quede muy parecido a los mockups que se
disefiaron desde el inicio. Finalmente se realizard una evaluacidon que ayudara a determinar
el nivel de madurez que tiene el médulo para salir a produccion. En la figura 5, se puede
apreciar un resumen de todos los pasos que se abordaran para la elaboracién del médulo,

que fueron descritos ligeramente anteriormente y que se irdn desarrollando durante el

presente trabajo.

Generacion del codigo fuente, con base en los modelos creados‘>

Figura 5. Resumen de todos los pasos que se abordaran para la elaboracién del médulo (Elaboracion

propia)

La base del disefio metodolégico utilizado es el propuesto por (Hevner, March, Park, & Ram,
2004), el cual tiene como objetivo proporcionar una comprension por medio de directrices
claras sobre como se deben conducir, ejecutar, evaluar y representar las investigaciones y
los disefios en los sistemas de informacion. En la figura 6, se pueden apreciar las 4 fases
por medio de las cuales se estructuraran las actividades enmarcadas en los objetivos
especificos, que daran como resultado la obtencion del objetivo general.

Fase 1 Fase 3

Figura 6. Fases en las cuales se enmarcan los objetivos especificos (Elaboracion propia)
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A continuacion, se realiza una explicacion detallada de cada fase, junto con las actividades

gue se van a trabajar en ellas.
Fase 1: Relevancia del problema.

La relevancia del problema consiste en desarrollar soluciones basadas en tecnologia, para

problemas de negocios importantes (Hevner, March, Park, & Ram, 2004).

Para lograr determinar esta, se realizard un estudio de los sistemas informaticos de
administracién curricular que existen actualmente, buscando comprender estos al igual que
los problemas que buscan solucionar, determinando asi el valor agregado que se puede

ofrecer al realizar un desarrollo desde cero.
Fase 2: Rigor del trabajo.

El rigor del trabajo se basa en la aplicacion de métodos rigurosos, tanto en la construccion
como en la evaluacién de todos los artefactos (Hevner, March, Park, & Ram, 2004).

Dentro de la aplicacion de la fase del rigor, se buscara inicialmente comprender en un alto
nivel el funcionamiento de la herramienta MarTE, luego se estructuraran todos los requisitos
funcionales y no funcionales que desencadenaran en el modelo completo del médulo, el cual

se realizara también dentro de esta fase.
Fase 3: Disefio.

La fase de disefio debe producir artefactos viables, que constituiran la base para la fase de

evaluaciéon (Hevner, March, Park, & Ram, 2004).

En la ejecucion de esta fase se crearan los mockups del médulo, las historias de usuario, se
obtendra el cédigo fuente con base en el modelo creado dentro de la fase de rigor y se
realizaran los ajustes manuales que se deban realizar en este para obtener el médulo final

funcionando.
Fase 4: Evaluacion.

Debido a que la utilidad, calidad, eficiencia y eficacia de todos los artefactos de software
debe ser rigorosamente demostrada a través de métodos bien ejecutados (Hevner, March,
Park, & Ram, 2004), luego de tener el modulo funcionando se realizara una evaluacion por
medio de juicio de expertos, los cuales a través de una encuesta y sus comentarios, nos
ayudaran a establecer puntos que se deben mejorar. Finalmente, en las conclusiones, se
realizara una evaluacion sobre la experiencia del desarrollo dirigido por modelos vs la
ingenieria clasica.
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4. Desarrollo especifico de la contribucion

4.1 Arquitectura

La arquitectura planteda para el médulo y en general para todo el software, se basa en 4

vistas que defienen aspectos en los siguientes frentes:

e Vista Conceptual: vision que los usuarios tienen de la aplicacion.

e Vista Légica: vision desde los principales elementos y principios del disefio.

¢ Vista Fisica: vision desde la distribucion del procesamiento entre los dispositivos.

e Vista de Implementacion: vision que muestra como seran montados los diferentes

componentes de la aplicacion y la forma en que interactdan.

4.1.1 Estilos de arquitectura usados

Los estilos de arquitectura que se van a utilizar en el desarrollo son el estilo 3-Tier / N-Tier y
el estilo layered, buscando asi aislar las funcionalidades en segmentos independientes, que
permitan separar de forma clara las responsabilidades de cada tiers, pero con la ventaja que
cada segmento pueda estar situado en un equipo distinto fisicamente. También con estos
estilos de arquitectura usados se trata de que cada tier de la aplicacién, aisle las
funcionalidades en segmentos separados que permitan delegar en forma clara las
responsabilidades de cada layer, de modo que cada segmento tenga un propésito y una

estrategia de implementacion diferente.

Las implicaciones que tendremos con la implementacién de estos estilos de arquitectura,

seran la aparicion de tres capas:

e Front-end: La cual serd un explorador de internet y unas hojas de calculo para la
carga masiva de informacion.

e Middleware: La cual sera un servidor web con PHP desplegado, utilizando el
framework prado.

e Back-end: La cual sera un gestor de bases de datos MySQL, que puede estar

ubicado en el mismo servidor donde estéa el servidor web.

Otra de las implicaciones que se tendra sera la creacién de paquetes, clases o utilitarios que
mapearan los paquetes logicos que representan las layers a el cédigo de implementacion de
cada tier.
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4.1.2 Vista conceptual

El siguiente diagrama, muestra todos los mddulos o subsistemas que se identifican en el
proyecto OCMS:

| |
Gestién P Banco de
Curricular [CM] Proyectos [PB]

Bl Infralestructura

po—
e

——— [

Configuracion
[CF]

Seguridad [SE]

I....
-
-

Calendario Orientacién Redes Sociales
Académico [AS] || Académica [AA] [SM]

Figura 7. Diagrama de paquetes conceptuales (Documento de arquitectura de OCMS)

Si bien el alcance de este trabajo es solo el médulo de orientacibn académica, a
continuacion se realiza una breve descripcion de todos los médulos de modo que se pueda

tener una visién general del programa completo.

Médulo Gestion Curricular [CM]: Médulo de definicion y gestion de referentes curriculares,
en términos de planes de formacion, UOC, asignaturas y contenidos particulares. A partir de
estas definiciones, se permite llevar el registro de los referentes nacionales e internacionales

que soportan cada area de conocimiento y los referentes tematicos del plan de formacién.

Médulo Banco de Proyectos [PB]: Mddulo de registro y seguimiento de proyectos que se
desarrollan de manera particular en cada curso o de manera incremental como proyecto
integrador a través de las UOC. De cada proyecto es posible definir los entregables o
artefactos que evidenciaran el cumplimiento de los objetivos de cada proyecto, por cada
estudiante, grupo o curso en general. Estos proyectos a su vez tendran unas fases de

madurez, partiendo desde su idea, analisis, disefio, implementacion y pruebas.
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Modulo Calendario Académico [AS]: Mddulo para la planificacion y gestién de cursos,
horarios y profesores semestralmente. La planificacion apoyard la definicion de la
programacion de cursos por semestre (horarios, aulas, recursos), el plan de profesores, y la

programacion de examenes finales y parciales.

Modulo Orientacion Académica [AA]: Este mddulo es el que se va a desarrollar durante el
trabajo y se centra en las asesorias que los estudiantes pueden recibir por parte de la
universidad, ya sea en el campo académico (como monitorias y asesorias con los
profesores u otros estudiantes) o sobre temas como el curriculo, eleccion de materias y

organizacion de tiempo.

Médulo Redes Sociales [SM]: Mddulo de gestion de comunicaciones virtuales y redes
sociales con la comunidad académica. Esta gestion puede incluir también publicaciones,
divulgacion de informacion académica/profesional, bolsa de empleo, entre otros.

Paquete de infraestructura: Contiene los moédulos que se encargan del back office del
sistema, es decir, que realizan las actividades que no tienen contacto con el usuario, como
por ejemplo la administracion (listas personalizadas y tablas maestros) y la seguridad
(autenticacion y autorizacion de usuarios). Quedan pendientes la comunicacién o

mensajeria y la auditoria.

e Modulo Configuraciéon [CF]: Mdédulo que se encarga de la gestion de la informacion
general, las paginas de contenido, lista de valores personalizadas, tablas

paramétricas o maestras, entre otras.

e Modulo Seguridad [SE]: Mddulo que se encarga de regular los permisos que posee
cada usuario para modificar y visualizar la informacién contenida en el sistema,

teniendo en cuenta los tipos de usuario permitidos para realizar cada accién
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4.1.3 Vista logica
A continuacion, se lista la visién que tiene el desarrollador de la aplicacion.

B Presentacion

I | I |

Interfaces de
Usuario

""" = Controladores

B Dominio !
] :
I | I |
Entidades de S Servicios de
Dominio Dominio

BlInfraestructura

"
]
]
]
[
v
]
[
v
]
]
]
]

W

= ===

1 1
Acceso a Datos Agenlte. ge
Servicios

Figura 8. Diagrama de paquetes de desarrollo (Documento de arquitectura de OCMS)

Presentacién: Posee toda la l6gica de interaccién contenida en la interfaz de usuario, esta
constituida por dos paquetes, el primero son las Vistas Ul que son los formularios de la
aplicacion y el segundo son los controladores que capturan todas las acciones

desencadenadas por los controles de las interfaces de usuario.

Dominio: Contienen las clases que constituyen elementos estructurales propios del sistema
y esta constituido por dos paquetes, el primero son los servicios de dominio, que se encarga

de definir las acciones que derivan cada servicio de negocio que se deben prestar y el

36
Desarrollo del médulo de orientacién académica, para el
software Open Curricular Management System - OCMS.



Duvan Alexander Gallego Alzate Master Universitario en Ingenieria de Software y
Sistemas informaticos

segundo son las entidades de dominio que contienen los tipos de datos necesarios para

llevar a cabo las acciones para el manejo de las tablas del sistema.

Infraestructura: Contiene las clases que se encargan de almacenar la informacion y
consumir los servicios. Esta constituido por dos paquetes que son, acceso a datos que
contiene las clases de origen de datos con las labores propias de la conexién a la base de
datos y agentes de servicio que se encargard de ser necesario, de llevar a cabo las

acciones que involucran servicios web de terceros para integrar el sistema con otros.
4.1.4 Vista fisica

A continuacién, se ilustra la disposicion fisica de los componentes y artefactos de la

aplicacion web, mostrando el equipo en el que se despliega cada uno.

EServidor Web
ClCliente <<Apache> > B <<PHP>>
4 - 5
Servidor Web EIServidor BD
= < <Bowser>> o0
" Navegador Web S v / TCPIP
¥ L gL m<<Prado>> | ——— | <<SGBD>>
L / HITP Application L Fram.ework ',’ MySQL
= <<HTML>> ¥ et . K i
~ Paginas Web LA o i
“.‘ "*-.n <<Vista>>‘ _______ <<Control>> !
¢ . * * S '
o ‘u .P?ge .PH!’ L '
<<JS>> <<CSS>> : 0 = Tablas
jQuery Hojas de Estilo ] o .
= < <Plantilla> > - <<Modelo>>
— =TPL ~ ActiveRecord

Figura 9. Diagrama de despliegue (Documento de arquitectura de OCMS)
Cliente (Front-end): Es un dispositivo con la capacidad de desplegar un navegador web.

Servidor Web (Middleware): Servidor ejecutando un servidor de despliegue de contenidos

PHP usando el framework prado.

Servidor BD (Back-end): Servidor de bases de datos MySQL.

37
Desarrollo del médulo de orientacién académica, para el
software Open Curricular Management System - OCMS.



Duvan Alexander Gallego Alzate Master Universitario en Ingenieria de Software y
Sistemas informaticos

4.2 ldentificacion de requisitos

lan sommerville (Sommerville, 2005), describe como los requerimientos de un sistema son la
descripcién de los servicios proporcionados por el sistema y sus restricciones operativas
para la solucion de un problema puntual que refleja alguna necesidad que se tiene.

Partiendo de esta descripcion y con base en entrevistas realizadas con el product owner,
realicé el levantamiento de los requisitos funcionales, los cuales planteo especificamente
para el modulo y los requisitos no funcionales, que teniendo en cuenta que son restricciones
y atributos de calidad, los traigo heredados de los requisitos no funcionales de todo el

software.
4.2.1 Requisitos funcionales

El médulo de orientacién académica, se centra en las asesorias que los estudiantes pueden
recibir por parte de la universidad, ya sea en el campo académico (Como monitorias y
asesorias con los profesores u otros estudiantes) o sobre temas como el curriculo,

elecciones de materias y organizaciones de tiempo.

Los requisitos funcionales detectados para este modulo son los siguientes:

Tabla 7. Requisitos funcionales del médulo de orientacién académica

Requisito Descripcion

Debe existir una pantalla donde se listen todas las asesorias,
pudiendo filtrar alli por semestre y por asignatura.

Este mismo listado tendra varias vistas dependiendo del rol que
acceda a él.

Rol estudiante: Vera solo las asesorias en las que ha participado, o
tiene programado participar, de modo que este pueda realizar la
Listar asesorias evaluacion de estas.

Rol monitor: Vera solo las asesorias en las que ha participado y las
asesorias que ha dictado o va a dictar, de modo que pueda realizar
la planeacion de estas, llenar los listados de participantes y evaluar
las que asi lo requieran.

Rol profesor: Vera las asesorias de las materias que esta dictando
o ha dictado. Adicional a esto, tendra la posibilidad de crear nuevas
asesorias, evaluar los monitores por asesoria y podra editar y

eliminar las asesorias existentes.
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Rol administrador: Vera todas las asesorias y tendra todas las

opciones disponibles de todos los roles.

Crear asesoria

Para realizar la programacion de una asesoria, se le debe asignar a
esta una materia y un monitor, luego un lugar, una fecha y una hora.

Finalmente, se debe seleccionar el publico objetivo de esta que
puede ser un estudiante, un grupo de estudiantes creado
previamente, un equipo de trabajo creado también previamente o
debe existir la posibilidad de dejarla abierta, de modo que participen

todas las personas que deseen asistir.

Planear asesoria

El listado de asesorias tendra una opcion por medio de la cual se
realizara la planeacion de estas, de modo que alli se puedan
seleccionar los temas que se van a desarrollar, segun el contenido

con el que cuenta la asignatura.

Evaluar monitor

Dentro del listado de asesorias que veran los profesores o
coordinadores de unidad de organizacién curricular UOC, debera
existir una opcién por medio de la cual se pueda realizar la
evaluacion general de esta.

Por medio de esta opcion se entregara una calificacién que va entre
0 y 5 segln su criterio y también debe tener un cuadro de texto,

donde se ingresaran algunas observaciones si llegasen a existir.

Evaluar asesoria

Dentro del listado que veran los estudiantes que han recibido una
asesoria, tendran una opcién por medio de la cual podran realizar la
evaluacién de las asesorias. Alli estos podran seleccionar una
calificacion entre 0 y 5 segln su criterio y podran también digitar
algunas observaciones por medio de un campo de texto, si estas

llegasen a existir.

Reportar asistencia

Por medio de esta opcién que se tendra dentro del listado de
asesorias, los profesores y monitores podran reportar la asistencia a
la asesoria de los grupos, equipos o estudiantes que se dijo que iban

a existir al momento de crear esta.

(Documento de requisitos del software OCMS vy elaboracién propia)
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4.2.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales que se tendran en cuenta para el médulo, como lo describi en
la introduccién de los requisitos, vienen heredados de los requisitos de todo el software y

son los siguientes:

Tabla 8. Requisitos no funcionales de todo el software

Requisito Descripcion

El sistema debe ser facil de usar e intuitivo por medio de interfaces

Usabilidad amigables con la cantidad de opciones estrictamente necesarias.

Para acceder al sistema se debe contar con un usuario y una
Seguridad contrasefia, de modo que todos los usuarios sean debidamente

identificados y autenticados.

El sistema debe soportar gran cantidad de informacion. En las tablas
Rendimiento paramétricas de reducido volumen, el tiempo de respuesta no
debera superar los 3 segundos y en las tablas transaccionales de
gran volumen, la respuesta no debe superar los 5 segundos.

Mantenibilidad El sistema debe ser construido con base en estandares y enfoques

de desarrollo que faciliten el desarrollo futuro.

El sistema debera usar estandares de codificacion y documentacion
Entendibilidad que faciliten el entendimiento del sistema por parte de los

desarrolladores para su soporte.

El sistema debera estar en la capacidad de integrarse con otros
sistemas que se definan al momento del disefio y, ademas, debe
Interoperabilidad permitir futuras integraciones sin que afecten sobremanera el disefio
definido.

Los servicios web deben ser disefiados para que sean facilmente
instalados en diferentes plataformas web que permitan usar IIS u
Portabilidad otros como servidor web y que soporten diferentes sistemas

operativos.

Los servicios web deben tener una disponibilidad de 24 horas diarias
Disponibilidad durante los 7 dias de la semana y los 365 dias del afio. En caso de
una caida los servicios deben estar disponibles nuevamente en un

lapso de tiempo no superior a 12 horas.

(Documento de requisitos del software OCMS y elaboracion propia)
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4.3 Mockups del médulo de orientacibn académica e

historias de usuario

Para la creacion de los mockups se utilizé la herramienta JustinMind, por medio de la cual
se plasmé en prototipos la informacion que se levanté en las entrevistas con el product
owner que posteriormente se sintetizaron en los requisitos funcionales. Luego de tener estos
prototipos terminados, se realizo la respectiva validacion y ajustes necesarios de estos, para
asi obtener los siguientes mockups finales que se describen a continuacién junto con las
historias de usuario de cada uno, para de esta forma tener una mejor claridad de todas las

funcionalidades que se implementaran en el modulo.
4.3.1 Listar asesorias

Dentro de esta pantalla lo que se busca es tener un listado completo de todas las asesorias,

las cuales se mostraran segun el rol que tenga definido el usuario que ingrese.

En la parte superior se tendran los filtros que se identificaron dentro de los requisitos
funcionales; al lado derecho en la parte de arriba se ubicd el boton para crear nuevas
asesorias y en la parte derecha dentro del listado al lado de la descripcion de cada asesoria,

se situaron los botones con las acciones que se le pueden realizar a cada una de estas.

Estos botones contienen las opciones para planear asesoria ( e ), evaluar asesoria ( 3 ),

. . jo e . jy . , y ..
reportar asistencia ( <= ), evaluar monitor ( @ ), editar la asesoria ( -;»?) y eliminar una

asesoria ( P ¢ ); la vista 0 no de estas opciones dependera del rol que tenga el usuario y del

estado en el cual se encuentre la asesoria.

USUARIO > Profesor

Focms —

Asesorias Asesorias
= Administrador » Asesorias
Cargar Matricula > Asi
: Asignatura
+HProfesor 9
LAsesoria
PLista de asesorias
D DESCRIPCION RESERVA ACCIONES

I 0510612017
AS1 | Descripddn asesorfa 1 De 8:00 AM A 10:00 AM Aula 12-205

) L 1000812017
AS2 | Descripcion asesoria 2 De 8:00 AM A 10:00 AM Aula 7-310

ol ol &l
5 & &
> & !
4
%

L - 05/06/2017
AS3 Descripcion asesoria 3 De 8:00 AM A 10:00 AM Aula 10-401

Figura 10. Mockup listar asesorias (Elaboracion propia)
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4.3.2 Crear asesoria

Luego de dar click en el botén para crear una asesoria, se desplegara en la misma ventana

un formulario con todas las opciones y campos necesarios para crear una nueva asesoria.

USUARIO » Profesor

a - —— : Semestre: |2017-2 v

Asesorias Asesorias
ElAdministrador » Asesorias » Crear asesoria
i-Cargar Matricula
#Profesor
HEstudiante Asignatura:
Asesoria

P Asignatura

Monitor:

Descripcion: Descripcién de prueba

Reserva: Sa 10-204 el 10-08-2017 desde las 8:00AM hasta las 10:00A!

Identificacién Nombre Tipo ACCIONES
1020435854 Juan Perez Estudiante b4
Asistentes: n
1018342654 Carlos Cardona Estudianta %
1012345654 Carmen del rio Estudiante *

Figura 11. Mockup crear asesoria (Elaboracion propia)

El primer campo es el selector de asignatura; este campo es de solo lectura y tendra una
lupa que al darle click mostrara una ventana modal por medio de la cual se podra realizar la

seleccién de la asignatura a la que se le desea crear la asesoria.

»Seleccionar asignatura

P Seleccione la asignatura para la cual desea crear la asesoria

ID NOMEBRE PROGRAMA ACCION
ISw2 Ingenieria de Software II Ingenieria de Sistemas v
ISW3 Ingenieria de Software IIL Ingenieria de Sistemas v
6633 guevos Enfoques en Ingenieria de Especializacidn en Ingenieria de v

oftware Software

Figura 12. Mockup del modal para la seleccién de la asignatura (Elaboracion propia)

Las asignaturas que se mostraran dentro del mockup para la seleccion de asignaturas, son

solo las asignaturas relacionadas con el usuario que se encuentra logueado en el sistema o
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todas en caso de que el usuario sea un administrador o un coordinador. Estas en su parte
derecha tendrén un check verde por medio del cual se realizaré la seleccion de la asignatura
deseada.

El campo para seleccionar el monitor tendr& un comportamiento similar al selector de
asignatura, sera también de solo lectura y al dar click sobre la lupa, se mostrar4 un modal

para seleccionar al monitor que va a impartir esta asesoria.

> Seleccionar monitor

P Seleccione el monitor que realizard la asesoria

Identificacion NOMBRE ACCION
1020764231 Juan Perez
75453434 Pipe Chamorro

87432532 Ana Sofia Castro -

Figura 13. Mockup del modal para seleccionar al monitor (Elaboracién propia)

Los usuarios que se mostrardn en este modal son los estudiantes de la asignatura

seleccionada previamente.

El campo posterior es el de lugar, fecha y hora de reserva; este campo sera de tipo texto y

alli se permitira el ingreso de la informacion pedida.

Lego se tendran 3 radio buttons para seleccionar a qué tipo de usuarios se les va a impartir
la asesoria, estos pueden ser un grupo de usuarios que se debié crear previamente, un
equipo que también se debid crear previamente o un estudiante; luego de la seleccion se
habilitara el boton agregar, el cual creara una nueva fila dentro del listado de asistentes,
donde se ingresara el cédigo del grupo, del equipo o la identificacion del estudiante el cual al
coincidir con alguno de la base de datos, cargara el nombre y el tipo de forma automatica. Al
lado derecho de cada fila de los asistentes a la asesoria, se tendra un botén para eliminar el

estudiante, equipo o grupo ingresado.

Finalmente, en la parte inferior se tendra un botén cancelar, que hard que el software
regrese a la ventana con el listado de todas las asesorias y un botén de guardar, el cual

guardara toda la informacién diligenciada en el formulario.
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4.3.3 Planear asesoria

Por medio de esta opcidn se realiza la planeacion de las asesorias, seleccionando los temas

de la asignatura que se van a tratar alli. Al momento de dar click sobre el botén planear

Ve Ll pe - P - -
asesoria ( e ), se desplegara un modal que lucira de la siguiente manera:

» Planear asesoria
P Asignatura

P Contenido a tratar en la monitoria

ID NOMBRE ACCIONES
IDTemal Tema 1 de la asignatura %
IDTemaz Tema 2 de |la asignatura %
IDTema3 Tema 2 de |la asignatura %

" corcor T oo ionocion

Figura 14. Mockup de modal para la planeacion de la asesoria (Elaboracién propia)

En la parte superior se traerd precargada la asignatura que ya se encuentra guardada
dentro de la asesoria y seguidamente se encontrara un botén, por medio del cual se
agregaran filas a la tabla, donde se irdn seleccionando los temas de la materia que se
trabajaran en esa asesoria. Al lado derecho de cada tema, se encontrard una equis roja que

permitira la eliminacion de las filas que no se deseen.

Finalmente, en la parte inferior se encontrardn dos botones, uno que sera cancelar, que
cerrara el modal y otro con la opcién guardar planeacion, que guardara toda la informacién

ingresada en el formulario.
4.3.4 Evaluar monitor

Por medio de esta opcion se realizara la evaluacién del monitor que dicto la asesoria, esta

evaluacion la realizaran los profesores o los coordinadores de las unidades organizativas. Al

momento de dar click sobre el boton de evaluar monitor ( @ ), se desplegara una ventana

modal con las siguientes opciones:
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» Evaluar monitor

Califique de 1 a 5
al monitor que
brindd la asesoria:

Si tiene
observaciones,
ingreselas porfavor:

= covcinr oo e

Figura 15. Mockup de modal para evaluar monitor (Elaboracién propia)

Inicialmente se contara con una lista que permitird seleccionar la calificacion que se le
quiere otorgar al monitor, luego un campo de texto donde se podran ingresar las
observaciones que se tengan y finalmente dos botones, uno botén para cancelar la
operacion que simplemente cerrara el modal y otro con la opciéon guardar evaluacién, que

guardara la informacioén ingresada en el formulario.
4.3.5 Evaluar asesoria

Con esta opcién se busca que los usuarios que asistan a una asesoria puedan realizar la

evaluacién de esta. Luego de dar click sobre la opcién evaluar asesoria ( 23 ), se

desplegara el siguiente modal:

» Evaluar asesoria

Califique de 1 a 5 ¥
la asesoria
recibida:

Si tiene
observaciones,
ingreselas porfavor:

T el o v

Figura 16. Mockup de modal para evaluar asesoria (Elaboracién propia)
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Las opciones que se tendran dentro de este modal son muy similares a las que se tienen
dentro de la opcién evaluar monitor. Inicialmente se tendrd una lista donde se podra
seleccionar la nota que se le asignara a la asesoria y luego se tendrd un campo de texto
donde se podra ingresar la informacion de las observaciones si se tienen; finalmente se
tendran dos botones, uno con la opcién cancelar que cerrara el modal sin hacer nada y otro
con la opcién guardar evaluacion que guardard toda la informacion ingresada en el

formulario.
4.3.6 Reportar asistencia

Por medio de esta opcion el monitor que dicta la asesoria, pude reportar la asistencia de los

usuarios a la asesoria. Luego de dar click en la opcién reportar asistencia ( < ), se abrira la

siguiente ventana modal:

ol
> Reporte de asistencia a monitoria

P Seleccione los estudiantes que asistieron a esta asesoria
¥ luego de click en guardar.

Identificacion Nombre Asistio?
1020435854 Juan Perez
1018342654 Carlos Cardona
1012345654 Carmen del rio

= e oo enc

Figura 17. Mockup de modal para reportar asistencia (Elaboracién propia)

Alli se listaran todos los usuarios que se encontraban registrados como asistentes a la
asesoria, por lo que el monitor solo debe seleccionar los usuarios que asistieron y luego

presionar guardar asistencia. El boton cancelar cerrara el modal sin realizar ninguna accion.

4.3.7 Editar asesoria

Cuando se de click sobre la opcion editar asesoria ( f) se mostrara la misma pantalla para
la creacion de la asesoria de la que se habla en el apartado 4.3.2, con la diferencia que se
precargara toda la informacion que tiene la asesoria guardada. Todo el comportamiento de

este formulario serd el mismo que al momento de crear una asesoria.
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4.3.8 Eliminar asesoria

Luego de dar click sobre la opcién eliminar asesoria ( b ¢ ), se mostrara el siguiente cuadro

de didlogo de confirmacion:

» Eliminar asesoria

p ESta seguro de la eliminacion de esta asesoria?
Esta accién no se podra deshacer.

Figura 18. Mockup de modal para confirmar la eliminaciéon de una asesoria (Elaboracion propia)

Si se opta por dar click en la opcion cancelar, se cerrara el cuadro de dialogo y no pasara
nada, pero si da click en la opcidn si, estoy seguro, se eliminara por completo la asesoria.

4.4 Modelo del médulo de orientacion académica

El modelo final del modulo de orientacion académica, luce de la siguiente manera.

asignatura referencias| [0..]
aa
eLists «Liste
] GrupoUsuario ] Grupo E asignatura contenidod E contenido referencias E Bibliografia
usuario grupos ttributes usuarios attributes arupos attributes — attributes — attributes
fechalnicio  EDate | (1,  9TUPOS| codigo: Integer | 1,4 asignatura| COdino : Integer ssignatura [1.7] codiqo: Integer  contenide [0.7] nombre : String
[0.7 | fechaFin : EDate semestre : Integer nombre : String nombre : String url : String
- operatiors operatiors creditos : Integer operations fecha: EDate
alists Casses Classes nivel : Integer classes operatiors
Q Usuario onerations classes
attributes classes
codigo : Integer qrupe asignatura
nombre : String
corres Sttrmq aseserias](.7] asesorias[0.4]
operations
classes “L'Sbt aliste alists
. Q UsuarioEquipo inteqrantes Q Equipe Q Asesoria Q Asistencia
equipos attributes asescrias [0.7
attributes | S — h attributes " attributes
. " Bsesoria
usuario [0.4 fechalnicic: EDate | [1.7] equipo COdI?’O ‘lIrSvteqer equipo [0 codige : Integer  ————————— codigo: Integer
fechaFin ; EDate nem ’E't rng descripcion : String asistenciasidentificacion : Integer
operatiors oRerations resenva : String nombre : String
usuariol classes dlasses operations operations
classes classes
monitor : 1
asesorias [0.. asistencias | [0.7]
Lists asesoria
= Evaluacione
evaluacicnes
attributes
[0.9 | codigo: Integer
evaluador puntuacion : Integer
operatiors evaluaciones
classes 0.9

Figura 19. Modelo general del mddulo de orientacion académica (Elaboracién propia)

Si se puede detallar dentro del modelo adicional a la clase asesoria, la cual es la clase
principal del médulo, se modelaron algunas otras como lo son asignatura, contenido,
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bibliografia, grupo, usuario, entre otras, las cuales no hacen necesariamente parte
directamente del médulo, pero si se necesitan para que este funcione correctamente; esto
se realiz6 asi debido a que cada mddulo que se modeld, se debia entender como un
programa autébnomo, que luego se unira con todos los otros médulos, ubicando cada cosa
en su respectivo lugar, para lograr de esta forma tener la correcta relacion necesaria de

todos los campos.

A modo de ilustracion, la imagen a continuacion hace zoom en el médulo de asesoria, para
mostrar este en un mejor nivel de detalle.
11
al it
Q Asesoria
1 attributes
|| codigo : Integer —
descripcion : 5tring
resenva @ string
operations

classes
| |

Figura 20. Modelo de la clase asesoria del médulo de orientacién académica (Elaboracién propia)

Como se puede observar en la figura 20, la clase asesoria tiene aplicado el estereotipo List,
el cual nos ayudara a que una vez el codigo sea generado, se cree también un listado con
todas las asesorias. Esta clase cuenta también con los campos codigo, descripcion, tipo y
reserva y los campos encargado, asignatura, equipo, grupo_codigo, grupo_asignatura,

heredados de las relaciones.

Adicional a esto, se marcaron como primary key los campos cdodigo, encargado y asignatura,

para garantizar asi la integridad de la informacién, como se puede observar en la figura 21.

En la figura 22 también se puede notar como se le aplico el estereotipo lookup a los campos
asignatura, grupo, equipo, y encargado o monitor, para que al momento de la generacion del
cadigo, la herramienta MarTE entienda que nos debe generar una ventana modal dentro del
formulario para la creacion de asesoria, por medio de la cual se podra seleccionar la

informacion que se desea incluir alli de estos campos.
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«List»

- Asignatura

B attributes
3 codigo : Integer
nombre : String

contenidos

! Contenido

| attributes

asignatura [1.*] codigo : Integer
nombre : String
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creditos : Integer operations
nivel : Integer classes
operations .
pl contenido
classes h
e [0.*] | referencias
asignatura
A Add Mote
asesorias[0.%] . .
SIS » pliagrafia referencias
«List ributes -
File 4 :
M e : Strin
— Ases X 9 0.
) : Edit , Fing [0.7]
a i
:s0rias attrilbu ) EDate
T codigo : Inf Delete from Diagram rations
[0.7] descripcior] # Delete from Maodel _.'ESSES
tipo : String Farmat N
reserva : St
operat Filters 4
poAsesoria
class ] Show Properties View o
orias [0.%] Properties i Lftes
erations
asesoria Association Type » Iliterals
asist cen s
Apply Sterectype » | v WebApplication:Primary Key

CrET

E Asistencia

il

WebApplication:Master Detail
v WebApplication:Lookup

Figura 21. Marcacion como primary key al campo asignhatura, generado desde la clase asignatura

(Elaboracion propia)

. - . re
«Lists «Lists attributes
I . ™ . nombre : String
Equi Asesoria -
= .q po ) = url : String [t
] attributes dsesorias attributes fecha ' EDate
codigo :Sting - Feqyipg i) AddNote operations
nombre : String classes
operations Navigate 3
classes = .
e
“E] TipoAsesoria
Edit » -
: attributes
Delete from Diagram psesona -
operations
¥ Delete from Model 0 literals
Format y | AsesoriaAcademica
B AsesoriaCurricular
ilters 3
] Show Properties View cia
Properties ‘€] TipoEvaluacion
1 ;
Association Type 3 Integer attrletes
Apply Sterectype > WebApplication:Primary Key
U7 —— WebApplication:Master Detail
classes

v WebApplication:Lookup

Figura 22. Aplicacién del estereotipo lookup a la clase Equipo (Elaboracion propia)
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Finalmente, otro aspecto importante a destacar dentro del modelado es la aplicacion del
estereotipo maestro detalle a la clase evaluacion y asistencia, para que de este modo
MarTE entienda la relacién que existe entre estas clases y la clase asignatura, permitiendo
asi la correcta generacion de esté cédigo.

operations i) AddMNote
classes .
- o
asigna MNavigate » [NCias
File 3
esorias[0.%] .
dsesol| Edit v fia )
; ) referencias
«Lists Delete from Diagram
= Asesoria ¥  Delete from Model g 0.
as attributes Format 3
. codl_q_o :_Integer_ Filters »
descripcion : 5tring
tipo : String ] Show Properties View
reserva : 5tring Properties
operatiors o .
Association Type b pOria
classes
i [0.7] Apply Stereotype b | v WebApplication:Primary Key
- L v WebApplication:Master Detail
asesorna literals

asistencias [0.%] WebApplication:Lockup

Asesorialcac
AsesoriaCurricular

«lists

| Asistencia

Figura 23. Aplicacién del estereotipo maestro detalle a la clase asistencia (Elaboracion propia)
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4.5 Generacion del cédigo fuente con base en el modelo

del médulo

Luego de generado el cddigo fuente de todo el modulo, se obtuvo una aplicacién funcional

que luce de la siguiente manera.

Your header goes here

Usuarios
List
Asignaturas MNew
List
Asesorias
List
Grupos
List
Equipos
List
Asistencias
List
Evaluacions
List
Agendas
List

put something here. {Powered by Marte)

Figura 24. Vista general del médulo de orientacién académica, una vez generado el cddigo a partir

del modelo (Elaboracion propia)

Como se puede observar, como ya se habia planteado en el modelo del médulo, en la
generacion se obtuvieron también las funcionalidades de usuarios, asignaturas, grupos,
equipos, asistencias, evaluaciones y agendas, debido a que si bien varias de estas
funcionalidades estan por fuera del alcance del desarrollo del médulo, son necesarias para
gue este funcione y por esto se debian incluir alli, asi mas adelante en los ajustes manuales

al cédigo fuente se retiren y se pongan en los modulos que realmente pertenecen.
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La estructura global del cédigo generado, luce de la siguiente manera.

v [l crientacionfcademica
> [l assets
v [l install
[E] database.sql
v M protected
* Il controls
> [l data
> [l layouts
> [l pages
> ll runtime
E] htaccess
E] applicationxmil
> [l themes
E| project
E] index.php

Sistemas informaticos

Figura 25. Estructura general de carpetas del médulo de orientacién académica, generada por la

herramienta MarTE (Elaboracién propia)

Teniendo en cuenta que la clase principal de todo el modulo que se esta desarrollando es la

de asesoria; a continuacion, se realiza un analisis detallado del codigo de esta, que se podra

extender a cualquiera de las otras clases, debido a que a grandes rasgos solo cambian los

campos que se definen.

Este andlisis se inicia con el cédigo para la creacién de la tabla y sus columnas, seguido por

el detalle de la separacion del patron MVC que como ya se habia dado a conocer desde la

arquitectura, es el utilizado dentro del desarrollo de todo el aplicativo.

4.5.1 Codigo generado parala base de datos

El codigo generado para la tabla asesorias, cuenta con todas las columnas necesarias para

su funcionamiento y como se puede observar en la figura 26, incluso tiene las primary key

necesarias que buscan garantizar la integridad de la informacion.
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CREATE TAELE asesorias (
encargado INT (38) HOT MULL .
asignatura INT (38) NOT NULL ,
equipo VARCHAR (2583 NOT NULL »
grupo codigo VARCHAR (258) NOT NULL
grupo_asignatura INT (38) NOT NULL ,
agenda INT (38@) NOT NULL
codigo INT (3@) NOT MWULL ,
descripcion VARCHAR (258) NOT NULL
tipo VARCHAR (258) NOT MULL c
reserva VARCHAR (2583 MNOT NULL ,
COMSTRAINT pk_Asesoria
PRIMARY KEY( codigo , encargado , asignatura )

¥

Figura 26. Cadigo generado por la herramienta MarTE, para la creacion de la tabla asesorias en la

base de datos (Elaboracién propia)

A este codigo junto con el resto del cédigo generado para la base de datos, solo se le
requiere realizar ajustes menores para ejecutarlo directamente sobre MySQL.

4.5.2 Codigo generado para el Modelo

Como se puede observar en la figura 27, el cédigo generado para el modelo queda dentro

de la carpeta data, organizado con los mismas nombres que se definieron en las clases.

v [l crientacionfcademica
* [l assets
« [l install
E] databasesql
~ Il protected
»> [l controls
« [l data
E] AgendaRecord.php
E] AsescriaRecord.php
E] AsignaturaRecord.php
E] AsistenciaRecord.php

Figura 27. Carpeta data con los archivos donde se encuentra definido el modelo (Elaboracion propia)
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A continuacion, en la figura 28 se puede observar la estructura de la clase asesorias,
destacando alli la utilizaciéon del patron de persistencia active record, el cual se encarga de
implementar todas las consultas y modificaciones necesarias de la tabla en la base de
datos.

<?php

class AsesoriaRecord extends TActiveRecord
r
1

const TABLE="asesorias";

fencargado;

gnatura;
public fequipo;

public $grupc_codigo;
public $grupo_asignatura;

public $reserva;

public static $RELATIONS=array
(
‘Usuario’ =» array(self::BELONGS_TO, 'Usuar
"Asignatura’ => array(self::BELONGS_TO, '
‘Equipo” =»> array(self::BELONGS_TO, 'EquipoRecord’, ‘equipe
23 "Grupo” =» array(self::BELONGS_TO, 'GrupoRecord’, ‘grupo
"Agenda’ => array(self::BELONGS_TO, 'AgendaRe

, 'encargado’),

1aturaRecord’, 'asignatura’),

s

digo,grupo_asignatura’),

da'),

stencias’ => array(self::HAS_MANY, c
‘evaluacions' => array(self::HAS_MANY, "EvaluacionRecord’, 'asesoria_codigo,

JH

» 'asesoria_codigo,as soria_asignatura'),

soria asignatura’),

public static function finder($className=__ CLASS_ )
{

return parent::finder($classhame);
}

»

Figura 28. Clase asesorias (Elaboracion propia)
4.5.3 Codigo generado para la Vista

El cddigo de la vista y el controlador quedan dentro de la carpeta llamada pages.
~ Il pages

> Il Agendas

v [l Assscorias
CreateAsesoria.page
Createfsesoria.php
ListAsesorias.page
ListAsesorias.php
LookUpAsignatura.page
LookUpAsignatura.php
LookUpEquipo.page
LookUpEquipo.php
LookUpGrupo.page

(0 [0 @0 @0 o 60 @ o §mo§o

LookUpGrupo.php
Figura 29. Carpeta con los codigos de la vista y el controlador (Elaboracion propia)
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Como se puede observar en la figura 29, aunque estos cédigos quedan juntos, los

relacionados con la vista se encuentran con extension “.page” y los relacionados con el

controlador, con extension .php.

A continuacién, en la figura 30 se muestra un fragmento del codigo del archivo
CreateAsesoria.page, el cual es un XML con los elementos que contiene la pagina que por
medio del template engine del framework Prado, se transforma este en un archivo html con
todas las acciones y validaciones que se hayan especificado desde el modelo, para la

creacion de una nueva asesoria.

1 <com:TContent id="body™>
<h2>Crear Asesoria </h2>
<label for="<%= $this->encargado->ClientID %>">Encargado: </label>
<com:TTextBox ID="encargado” Columns="48" />
<com: THyperLink
CssClass="lookup-button”
ToolTip="Select a Encargado”
Text="LookUp"
MavigateUrl="#"

Attrithes.owclick:”uincow.oper['?page:;sasorias.Lo:kUpUSLa“i:EFiechc=<%= $this-»encargado->ClientID %»',

‘toolbar=0, width=56@, height=40@, location=8, status=8, menubar=8, scrollbars=1, resizable=8");
return false;"
>
<com: TRequiredFieldvalidator
Display="Dynamic"
ControlToValidate="encargado”
ErrorMessage="...is required"”
ValidationGroup="form" />
<br f»><label for="<X= $this->asignatura->ClientID %>">Asignatura: </label>
<com: TTextBox ID="asignatura" Columns="48" />
<com: THyperLink
CssClass="1ookup-button”

ToolTip="5Se
Text="LookUp"
MavigateUrl="#"

t a Asignatura”

Attrithes.Gwclick=”uincom.Dperi'?page:isesmrias.LD:kUppsigﬁatu*aEFiechc:a%: $this-»asignatura->ClientID %> ',

‘toolbar=8, width=588, height=488, location=8, status=8, menubar=8, scrollbars=1, resizable=8");

return false;"

iredFieldvalidator

Dynamic™

ControlTovalidate="asignatura”™

ErrorMessage="...1is required”

ValidationGroup="form" />
<br /><label for="<%= $this->equipo->ClientID %>">Equipo: </label>
% ID="equipo" Columns="48" />

perLink

CssClass="1ookup-button™

ToolTip="Select a Equipo”

Text="LookUp"

NavigateUrl="#"

AttPithes.owclick:”uincow.operu'?page:isesorias.Lo:kUpECLijDEfiechd=<%= $this->equipo->ClientID #»°,

Figura 30. Fragmento de cédigo XML de la vista para crear una asesoria (Elaboracion propia)
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4.5.4 Cbdigo generado para el Controlador

Partiendo de la idea de que cada método localizado dentro del controlador es una accién
desencadenada por un control de la vista, en la figura 31 se puede observar el cédigo
encargado de guardar una nueva asesoria dentro de la base de datos, la cual realiza las

validaciones configuradas, crea el nuevo objeto y luego lo guarda.
<?php

class Createfisesoria extends TPage

{

public function onInit($param)

{

parent: :onInit({$param);

public function onLoad($param)

{

parent: :onLoad($param);

public function saveAsesoria($sender, $params)
{

if( $this->IsValid)

{

$asesoriaRecord->equipo = $this->equipo-»>Text;
$asesoriaRecord-»>grupo_codigo = $this->grupo_codigo-»>Text;

s
s
s
s
s
$asesoriaRecord->grupoc_asignatura = $this-»grupo_asignatura-»Text;
s
$asesoriaRecord-»>descripcion = $this-»descripcion-»Text;
$asesoriaRecord->tipo = $this-»tipo->Text;

s
sesoriaRecord-»save();

$this->Response->redirect(”?page=Asesorias.ListAsesorias”);

public function cancelAsesoria($sender, $params}

{

$this-»Response-»redirect("?page=Asesorias.ListAsesorias™);

Figura 31. Cédigo del controlador para crear una nueva asesoria (Elaboracién propia)
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4.5.4 Otros codigos generados

Otros cddigos que la herramienta MarTE gener6 son los localizados dentro de la carpeta themes, los
cuales seran los que tendremos que intervenir mayormente, debido a que alli es donde se localizan

todos los estilos del médulo.

v [l themes
v [l Silver
~ [l img
[ header.gif
E| style.css

Figura 32. Cédigo generado dentro de la carpeta themes (Elaboracién propia)

4.6 Realizacion de ajustes manuales al codigo fuente

Luego de generado todo el cédigo fuente del médulo con la herramienta MarTE, el paso
siguiente es la integracion de este con todo el aplicativo y la realizacion de forma manual de
algunos ajustes, con el fin de adaptarlo de una forma mas especifica a los requerimientos
gue se tienen planteados en el desarrollo. Estos ajustes solo se realizaron en la base datos,
para integrar el script de creacion de las tablas del modulo en el script de creacion de las
tablas de todo el aplicativo y en la parte visual, donde si se realiz6 una gran cantidad de

ajustes, para lograr obtener la vista que se habia planteado desde los mockups.
4.6.1 Ajustes al codigo generado para la base de datos

Como se menciond anteriormente, el cddigo final obtenido para la base de datos, viene
concebido teniendo en cuenta el mdédulo como un software por si solo, por lo que trae
consigo las relaciones y la creacion de otras tablas, que si bien son necesarias para el
funcionamiento del médulo, no hacen parte de este, por lo que dadas las caracteristicas con
las que se estad desarrollando el mddulo, el primer ajuste que se realizé aqui fue la
eliminacion de todas estas tablas, dejando solo las propias del médulo, las cuales
posteriormente se incluyeron dentro del script general que crea la base de datos de todo el

aplicativo, para de este modo ir consolidando en un solo archivo toda esta informacion.
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4.6.2 Merge del cbédigo del médulo con el cédigo de todo el

software

Debido a que el software en la actualidad ya cuenta con una estructura global de menus,
estilos y colores, como se puede apreciar en la figura 33, lo mas simple es integrar todo el
cbdigo generado para el modelo, la vista y el controlador alli, para de este modo traer
hereda toda la estructura general necesaria y asi realizar solo los ajustes especificos en las

pantallas del médulo.

Bienvenido | Inmicia Sesion

@? th; Inicio Equipo Contactenos

AN
I

Banco de

Calendario ‘Orientacién

Proyectos Académico Académica Sociales

Figura 33. Menu principal del software OCMS (Elaboracion propia)

Luego de tener integrada la vista y el controlador, la estructura de carpetas del modulo

quedé de la siguiente manera.

~ [ OrientacionAcademica

E) Asesorias.page

B Asesorias.php
config.xml
Crear.page
Crear.php
Editar.page
Editar.php
Index.page
Index.php
LookUpAsignatura.page
LookUpAsignatura.php
LookUpEquipo.page
LookUpEquipo.php
LookUpGrupo.page
LookUpGrupe.php
LookUpUsuario.page

) [m) [m [ [ o [ @) ) o o o s

LookUpUsuario.php

Figura 34. Estructura de carpetas de la vista y el controlador del médulo de orientacion académica
(Elaboracion propia)
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Finalmente dentro de la carpeta data, copiamos el archivo AsesoriaRecord.php, que es
donde se encuentra definida toda la estructura que necesitamos para el funcionamiento del
mddulo y realizamos los ajustes necesarios en la estructura de navegacion del software, de

modo que ya respondan los archivos agregados, a las diferentes opciones del menda.

v i data

ArtefactoRecord.php
AsesoriaRecord.php
AsignaturaRecord.php
CalendarioEntregaRecord.php
CategoriaRecord.php
EquipoRecord.php
GrupoRecord.php
GrupoUsuarioRecord.php
IdiomaRecord.php
ltemListaRecord.php
ListaRecord.php
ModuloRecord.php
OpcionRecord.php
OpcionRolRecord.php
ProgramaRecord.php
RolRecord.php
RolUsuarioRecord.php
UocRecord.php

0 M @ M M [ M @ @ 0 @ @ o o e

UsuarioRecord.php

Figura 35. Estructura de carpetas del modelo del software OCMS (Elaboracion propia)
4.6.3 Ajustes realizados al codigo de la vista

Al ya tener integrada toda la estructura del mddulo con el software, se cre6 un archivo CSS
llamado orientacionAcademica.css, donde se incluyeron todos los estilos particulares del

maodulo, para lograr asi una mejor apariencia de este.

En una refactorizacion de cédigo posterior y una vez se tengan definidos todos modulos, se
podria pensar en incluir estos estilos dentro de los globales, para no tener codigo repetido,

debido a que varias de las medidas y colores definidos aqui, son estdndares para todos.
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.generalWrapper ﬂ
width: 288px;
margin-bottom: Spx;
margin-right:2epx;
text-align:left;

¥

.subMrapper {
width: S4@px;

¥

title {
margin-bottom: -7px;

¥

.title » span {
style="color:#883888;

¥

filters {
display: flex;
align-items: center;

¥

Ldtem {
width:358px;

¥

.subTitle {
margin-bottom: 15px;
margin-top: Spx;

}

.subTitle » span {
style="color:#888888;

}

.searchButton {

width: 581px; background: white

}

Master Universitario en Ingenieria de Software y
Sistemas informaticos

url({webroot/img/icons/search.png) right no-repeat;

Figura 36. Porcion de codigo del archivo orientacionAcademica.css (Elaboracién propia)

Las modificaciones siguientes realizadas, se efectuaron dentro de las plantillas; a modo de

ilustracién en la figura 37 se muestra un trozo del cédigo final de la pantalla que contiene el

listado de las asesorias.

Estos mismos ajustes de divs, estilos y posicionamientos, se realizaron en los lookups, que

son los modales y la pantalla para la creacién y edicion de asesorias.
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<h2>Asesor&#xED;as <p> &#xBB; Asesor@#xED;as</p»</h2»
<h4 class="title"><span>&#3658;&nbsp;</span> Asignatura</h4>
<div class="filters">»

<div class="item"»
<com:TDropDownList ID="facultades” CssClass="text-select” AutoPostBack="false":
<fcc¢:TDPchcwnList>

</div>

<div class="item":
<com:TDropDownList ID="programas"” CssClass="text-select” AutoPostBack="false">
</com:TDropDownList>

</div>

<com:TLinkButton
Text="<%[+ Crear Asesoria]i>”
CssClass="butte
OnClick="newtsesoria™

<h4 class="subTitle"»<span>8#9658;&nbsp;</span> Lista de asesord#xED;as </h4>

<com:TDataGrid id="fsesosriasGrid"
AutoGenerateColumns=
ItemStyle.CssClass="aodd"
AlternatingItemStyle.CssClass="even”

alse”

AllowPaging="true"
PageSize="1a"
PagerStyle.CssClass="pagenavi"”
PagerStyle.Mode="Numeric"”
OnPageIndexChanged="changePags"
OnPagerCreated="

pagerCreated”

OnItemCommand="processCommand”
AllowSorting="true"
OnsSortCommand="sortList
>

<prop: EmptyTemplate>
«div class="info-box"><strong><%[Informacion]®>:&nbsp;&nbsp;</strong><%[No se encontraron asesorias]¥>.</dive
</prop:EmptyTemplate>

Figura 37. Porcién de codigo final de la pantalla del listado de las asesorias (Elaboraciéon propia)

Al ya tener todo el disefio listo, debido a que uno de los requerimientos era que se
mostraran las acciones del listado de asesorias segun el rol y el estado de esta, se procedid

a realizar estos filtros de forma manual.

Al final y luego de todas las modificaciones efectuadas, como se puede apreciar en las
figuras 38, 39 y 40 se obtuvo el resultado buscado, el cual era tener las pantallas

funcionales, pero con el mismo disefio que se habia planteado desde los mockups.

Aungue se realizé la modificacion en todas las pantallas, solo se adjuntas estas tres a modo

de ilustracion, debido a que son las principales.
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DUVAN ALEXANDER GALLEGO ALZATE » Administrador / Orientacion Académica Cerrar Sesion

'i? ([
@J — Inicio  Cuenta  Equipo  Contactenos

Asesorias

» Asignatura

Facultad de ingenieria Bl | ingenieria de sistemas < Asesoria

> Lista de asesorias

D DESCRIPCION RESERVA ACCION

EPR
"R
— = ! : woi e =73
EVR
EPR

Figura 38. Vista final de la pantalla con el listado de asesorias (Elaboracion propia)

DUVAN ALEXANDER GALLEGO ALZATE » Administrador / Orientacion Académica | Cerrar Sesion
@’[ o( M - ] Inicio  Cuenta  Equipo  Contéctenos
Asesorias
Asesarias » Crear

» Informacién de la asesoria

Asignatura: ~
Monitar .
Descripcion:
Reserva

* Estudiante ® Equipos O Grupos O + Agregar
Asistentes: -

10 NOMBRE Tro ACCION
1 717 [ nder Gallego Alzate Estudiante ®

Figura 39. Vista general de la pantalla para la creacion de las asesorias (Elaboracion propia)

Esta accion borrara la asesoria con codigo A-03

Desea continuar?

o

Figura 40. Ventana de confirmacion al querer eliminar una asesoria (Elaboracion propia)
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4.7 Evaluacion

La evaluacion como ayuda para el desarrollo de software se ha aplicado desde la ultima
década, cuando la comprension del papel de la evaluacion dentro de la interaccion humano-
computadora ha cambiado, obligando a complementar todo el ciclo de desarrollo de
software con esta tarea, que siempre ayuda a decidir el progreso de este y los proximos
pasos que se deben dar (Gediga, Hamborg, & Dintsch, 2001).

La norma ISO/IEC 25000:2014, nos ayuda a definir con respecto a que aspectos se puede
realizar la evaluaciébn de un desarrollo de software; estos aspectos son funcionalidad,
confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad, portabilidad y calidad en uso.

La evaluacion que se le realizara al modulo sera por medio de un grupo de expertos,
quienes analizaran de forma global y sin ninguna restriccion el médulo desarrollado, para
finalmente dar un juicio con puntos que se pueden mejorar 0 cambiar, logrando asi
determinar el nivel de madurez con el que cuenta este para ser desplegado en un ambiente

de produccion.

Aunque a los evaluadores se les plantearan todos los aspectos que se deben tener en
cuenta, la primera seccion de la evaluacion sera centrada solo en la usabilidad y la calidad
de uso, partiendo del hecho de que estos aspectos tal y como lo plantea (Gediga, Hamborg,
& Diintsch, 2001) han ido adquiriendo una importancia particular durante los ultimos afios

con el uso creciente de software interactivo.
4.7.1 Evaluadores

Para la realizacion de la evaluacion, se seleccionaron 4 expertos de diferentes areas como
lo son user experience designer, Web Ul developers y PHP developers, buscando incluir asi
todas las verticales involucradas dentro del desarrollo del médulo, para lograr tener un

contexto y visibn mas amplia de los posibles problemas que pueda tener este.

Como lo plantea (Nielsen J. , 1993) con esta cantidad de expertos evaluadores, deberiamos
de ser capaces de encontrar aproximadamente un 70% solo de los problemas de
usabilidad, como se puede observar en la figura 41 tomada del mismo autor, donde se
representa un modelo base de prediccibn de problemas encontrados por medio de

evaluacion heuristica versus la cantidad de evaluadores involucrados.

Si bien un 70% podria ser entendido como un porcentaje bajo, para el alcance que debe

tener en esta evaluacion se puede considerar como un porcentaje aceptable.
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Figura 41. Curva de numero de evaluadores vs la proporcion de problemas de usabilidad

encontrados (Nielsen J. , 1993).

Los perfiles de los 4 expertos seleccionados para realizar la evaluacion son los siguientes:

Tabla 9. Perfiles de los evaluadores

Nombre Cargo Empresa Experiencia total
acumulada
Héctor Adrian Serna Gomez | Web Ul Developer Globant 5 Afos
Mauricio de Jesus Arroyabe | Web Ul Developer Globant 7 ARos
Alzate
Juan Esteban Calle Arroyave UX Designer Globant 7 ARos
Daniel Alberto Montoya PHP Developer Globant 10 Afos

Londofo

(Elaboracion propia)
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4.7.2 Fases y procedimiento para la evaluacion

El procedimiento para la realizacion de la evaluacion, se ejecutara siguiendo 6 fases, que se

listan en la siguiente figura a modo de resumen.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Fase 6 Fase 5 Fase 4

E ' o=

Figura 42. Fases del proceso de evaluacién (Elaboracion propia).

A continuacion, se describen cada una de estas fases.

Fase 1- Introduccion: Durante esta fase se realizard una reunion introductoria con todos
los evaluadores, donde se les explicara el trabajo que se esta realizando, como se esta
realizando, los modelos arquitecténicos y las tecnologias que se estan utilizando, en que
consiste el software y el médulo, las fases que contiene la evaluacién, como se va a efectuar
esta y se les hara firmar el consentimiento adjunto en el anexo 3, con el fin de obtener el
permiso para el uso de sus datos personales y la grabacién de su voz durante el presente
trabajo. La idea con esta introduccion es que los evaluadores tengan una vision global de lo

gue se va a realizar y que se espera de ellos.

Fase 2 — Acceso al software y manipulacion del médulo: En esta fase se les dara
acceso a todos los evaluadores al software por medio de una direccién online, un usuario y
una contrasefia. Lo que se busca es que ellos entren, exploren y manipulen todo el médulo
a nivel general sin ningdn tipo de restricciones, con el objetivo de que puedan tener una

visién clara y concisa que los llevara luego a realizar una buena evaluacion.

Fase 3 — Evaluacion por medio de encuesta: El objetivo de esta fase es que una vez los
expertos evaluadores terminen la exploracion del modulo, se les realice una encuesta la cual
nos ayudara a medir de una forma concisa diferentes aspectos de usabilidad y calidad de
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uso. La encuesta realizada se encuentra en el anexo 1y para su elaboracion se tom6 como
base la guia de evaluacion heuristica de sitios web de (Hassan Montero & Martin
Fernandez, 2003), la evaluacion heuristica de interfaces de usuario de (Nielsen & Molich,
1990), la norma ISOIEC 25000:2014, los principios heuristicos de usabilidad, recopilados
por (Baena, 2018) y el libro evaluacion heuristica de (Gonzales, Pascual, & Lorés, 2001).

Fase 4 — Opiniones abiertas por parte de los evaluadores: Durante esta fase se les
proporcionara a los evaluadores un documento de Word, donde podran expresar de manera

abierta y escrita sus opiniones sobre el modulo, sin ningun tipo de limitaciones ni preguntas.

Fase 5 — Reunién de clausura y discusion: Aqui se buscard realizar una ultima reunion,
donde los evaluadores podran compartir de manera oral las conclusiones a las que han
llegado. También se realizara una pequefia discusion sobre el porqué de las conclusiones,
buscando llegar a consensos sobre que se debe quitar, poner o mejorar dentro del médulo y
su nivel de madurez. Aunque la idea es que sea una conversacion abierta, se preparé un
guion que se encuentra en el anexo 2, con los temas y preguntas minimos que se deben

tocar en esta reunion.

Fase 6 — Andlisis, consolidacion de resultados obtenidos y discusiones planteadas:
En esta Ultima fase, se buscara consolidar todos los resultados obtenidos de las encuestas
que contestaron los evaluadores y se recopilaran las principales discusiones y sugerencias
gue surgieron de las fases 5 y 6 de la evaluacion. Los datos finales de estas recopilaciones,

se encuentra documentados dentro del apartado 4.7.3 Resultados obtenidos y discusiones.

4.7.3 Resultados obtenidos y discusiones

El primer aspecto a destacar dentro de este apartado, es que todos los expertos
concluyeron que efectivamente el médulo se encuentra funcionando correctamente en
términos generales, pero como todo, tiene varios puntos que se pueden mejorar, para darle

mayor calidad y presentacién a este y al software en general.

A continuacion, se describen todos los apartados tratados en la encuesta, junto con las

discusiones que se fueron efectuando alli.
Visibilidad del estado del médulo

En este aspecto se puede decir que el mddulo esta cumpliendo a cabalidad con lo que se
habia planteado, teniendo urls amigables, buenos menus graficos y una estructura

organizada de navegacion.
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Lenguaje de los usuarios

Dentro de este punto si se vio una marcacién clara de algunos aspectos a mejorar como lo
son el ingreso automético de comas o puntos en los valores, los colores utilizados que si
bien son estandares en todo el software, no son tan llamativos y modernos al igual que los
iconos que aunque funcionan, se considera que podrian tener un disefio méas llamativo y ser
mas acordes con su accion, para obtener de este modo una mejor claridad al momento de
utilizarlos. Dentro de las palabras y las terminologias manejadas, no se encontraron
mayores aspectos a mejorar, mas alla de la sugerencia de que si se esta planteando un
software de uso masivo, se deberia mirar la posibilidad de soportar al menos los idiomas

espafiol e inglés en toda su estructura.
Control y libertad para el usuario

Dentro del control y la libertad, se puede destacar que hay que mejorar un poco las acciones
de confirmacion, para tratar de incluir estas no solo en la eliminacién de una asesoria, sino
también en algunos eventos como el cierre de la pagina cuando se estd editando un
formulario y no se ha guardado y al momento de guardar informacién como las evaluaciones
y asistencias, para estar seguros de que la informaciéon que va a almacenar, es la que
realmente se quiere guardar. Otra discusién importante que se dio, fue la importancia de que
los usuarios puedan tener control sobre la apariencia de este, de modo que pueda ser

mucho mas accesible para por ejemplo usuarios dalténicos.
El resto de puntos planteados en este aspecto, en general se cumplen correctamente.
Consistencia y estandares

Dentro de este item, en general todas las calificaciones fueron buenas, pero los expertos
consideran que el look & feel se puede mejorar en diferentes aspectos puntuales como lo
son por ejemplo el cambio del listado de asesorias, por cuadros que hagan mas féacil la
adaptacion a moviles, tener priorizacion en los botones, de modo que los que tienen
acciones principales, sean mas llamativos que los que tienen acciones secundarias y
finalmente otro aspecto a mejorar, seria tratar de resaltar mucho mas los modales, poniendo

un fondo opaco detras de estos.

En la adaptabilidad de la pantalla a méviles, se pudieron notar también algunos problemas y
aqui los expertos consideran que se debe dar soporte a una resolucién minima de 320px,
redisefiando todo lo que esto conlleva como los botones, los mends y el encabezado

principal que se deberia de tener.
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Ayuda a los usuarios, reconocimiento, diagnostico y recuperacion de errores

Aungue los mensajes y las validaciones respectivas se tienen y los expertos concuerdan en
que estos estan bien redactados y ayudan al usuario en la solucion del problema, si se
planteé la necesidad de tener validaciones mas amigables, mostrando estas en tiempo real,
de modo que no se permita el guardado de los formularios o las acciones, si todos los datos

no se encuentran correctos.
Reconocimiento antes que cancelacién

Dentro de este apartado, los expertos consideran que se tiene una buena distribucion y
disefio de los espacios, las etiquetas, los campos, los botones, los titulos y en general todos
los formularios son acordes al disefio del software. El Gnico aspecto a mejorar aqui, es la
especificacion o ejemplo que se debe tener en los campos como fechas, debido a que en la

actualidad no se tiene.
Flexibilidad y eficiencia de uso

Un factor muy importante a mejorar dentro de este apartado, es la inclusion de atajos de
teclado para de esta forma, lograr un completo uso del moédulo sin la necesidad del mouse,
buscando trabajar la accesibilidad de este.

Estética de didlogos y disefio minimalista

Aqui los expertos destacaron el disefio minimalista del médulo en todas sus ventanas, al
igual que el uso de titulos y etiquetas cortas y descriptivas, pero reiteraron el mejoramiento
que consideran gque se le puede dar a los iconos, sugiriendo por ejemplo unos iconos con

disefio plano, que ayuden a la mnemotecnia de estos.
Ayuda general y documentacion

Este apartado fue el mas mal calificado de todos, debido a que en la actualidad no se tiene
ningun tipo de ayuda y la documentacion con la que se cuenta, solo es técnica y no es
enfocada hacia el usuario final. Para los expertos, esto si es un aspecto que se debe

mejorar bastante antes de salir a produccion.
Habilidades

Dentro del punto de habilidades, los expertos consideran que se esta cumpliendo con la
mayoria de items, pero reiteraron la necesidad de controlar la tabulacion y los atajos de

teclado, para mejorar la accesibilidad del médulo.

68
Desarrollo del médulo de orientacién académica, para el
software Open Curricular Management System - OCMS.



Duvan Alexander Gallego Alzate Master Universitario en Ingenieria de Software y
Sistemas informaticos

Interaccion con el usuario placenteray respetuosa

En este enunciado, los expertos reiteraron varios de los temas mencionados anteriormente
sobre la posibilidad que se deberia tener para el cambio de los colores para los usuarios

dalténicos, y plantearon también lo que se ha venido discutiendo sobre los iconos.

Otro aspecto sobre el que se habl6 bastante, fue sobre los autocompletados en los campos
de texto, debido que actualmente no se utliza esta técnica dentro del software, e
incluyéndola, podria llegar a reemplazar varios de los modales que se tienen actualmente,

con el fin de evitar la sobre carga de estos dentro del aplicativo.

Privacidad.

En este punto los expertos concluyeron que al menos dentro de un uso que se podria
denominar normal, las diferentes opciones solo son accesibles por los usuarios que tienen
permiso para realizarlas, aunque mas adelante en las discusiones se plante6 la necesidad
de que una vez esté terminado todo el software, se le realice a este un test de intrusion,

para de este modo lograr tener mucha mas confianza en la seguridad y privacidad de este.

Finalmente, luego de analizados todos los puntos de la encuesta y desarrollados alli los
principales hallazgos discutidos con los expertos, se describen a continuacién, algunas otras
mejoras que ellos consideran que se pueden realizar y que no estan categorizadas dentro
de los temas tratados; sino que por el contrario, fueron planteados dentro de las opciones

abiertas que tenian la posibilidad de expresar.
Opiniones abiertas por pate de los expertos.

Uno de los temas tratados fue la arquitectura, en la cual todos concuerdan que aungque es
una arquitectura buena, rapida y funcional, si se deberian mejorar aspectos como la
inclusién de gestores de paquetes como npm y composer, para facilitar y optimizar mucho
mas el tiempo que se requiere invertir durante los ajustes manuales que se le deban realizar
al cadigo; otro aspecto a destacar aqui fue la utilizacién de JQuery en el lado del front-end,
la cual para los expertos en web-ui, es una libreria que ya va saliendo del mercado, debido a

gue van entrando formas mas optimizadas de trabajar todo el front-end.

Desde el lado del back-end, también se discutié bastante sobre el uso del framework prado,
el cual para el experto en php en un futuro se podria pensar en cambiar por uno que tenga
mayor versatilidad y una comunidad mas activa en su desarrollo y soporte, como lo son por
ejemplo laravel, symfony vy yii, enfatizando que el framework prado no es que sea malo, sino

que a juicio de él, existen mejores herramientas para encarar el problema.
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Otro aspecto que también se destacO bastante, es la coherencia que existe entre las
herramientas que se estan utilizando para el desarrollo y la finalidad del software, debido a
gue no tendria sentido realizar un software que va a hacer open source, con herramientas
comerciales que no sean de facil adquisicién, por lo que en este punto en particular el
desarrollo se encuentra bastante bien.

Ademas de los temas tratados anteriormente, los expertos piensan que se deberia de tratar
de orientar la arquitectura un poco mas hacia los servicios, para de esta forma lograr la
integracion de una forma més simple en el proceso de desarrollo de aplicaciones mdéviles.
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5. Conclusiones y trabajo futuro

5.1. Experiencia de la ingenieria dirigida por modelos vs

desarrollo tradicional.

A lo largo de la historia de la ingenieria de software, se han planteado varias problematicas
gue aquejan siempre a esta industria, entre las que se destaca la eficiencia de los
desarrolladores en la creacién de nuevas aplicaciones, buscando por todos los medios
posibles la optimizacién del tiempo de todas las personas involucradas en este proceso,
tratando de automatizar las tareas genéricas, que aunque son necesarias, quitan mucho
tiempo y hacen que los desarrolladores pierdan el foco de los verdaderos analisis
estructurales necesarios. Dentro de este proceso de automatizacion de tareas genéricas se
encuentra la ingenieria dirigida por modelos, la cual es uno de los conceptos que promete

dar un paso adelante en la optimizacién de los tiempos de desarrollo.

Luego de trabajar dia a dia con lo que se podria describir como desarrollo tradicional y con
las pruebas y actividades desarrolladas durante la ejecucion de este trabajo, se realizd una
comparacion destacando los principales aspectos, obstaculos y beneficios que puede

aportar una u otra tecnologia durante cualquier desarrollo.
Ingenieria dirigida por modelos.

Iniciando a trabajar con esta metodologia, una de las primeras cosas interesantes por
destacar es que el ciclo de desarrollo es muy similar al ciclo utilizado en las metodologias
tradicionales, permitiendo esto llegar incluso a la utilizacibn de buenas practicas de
desarrollo como las planteadas en Scrum y XP, entendiendo por supuesto que aqui la

mayoria de artefactos son modelos que pueden entender las computadoras.

Uno de los primeros obstaculos que se puede encontrar un desarrollador que quiera iniciar a
trabajar con esta metodologia, es la necesidad de comprender a fondo todos los conceptos
que se requieren para lograr la modelacién de un aplicativo de una forma correcta y
estructurada, debido a que aqui estos modelos constituyen la base sobre la que se
construye todo, entendiendo que cualquier error que se tenga en este punto, va a afectar el
correcto funcionamiento de todo el aplicativo, debido a que el codigo no va a quedar
correctamente generado. El segundo obsticulo que se puede destacar es la seleccion del
framework, los DSL y las herramientas con las cuales se trabajara; si bien durante el
presente trabajo esta no fue una dificultad porque desde un inicio ya se encontraban

definidos todos estos aspectos, en un desarrollo normal esto si puede constituir un
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problema, debido a que se deben realizar varias evaluaciones de herramientas y conceptos
que no son muy comunmente utilizados por la mayoria de personas y de los cuales aun

existen muchos con un nivel de madurez bastante bajo.

Luego de sorteados estos dos obstaculos y tener definidos los modelos dentro de la
herramienta que se haya seleccionado vienen las transformaciones, las cuales deberian de
ser la parte mas simple, sino fuera por el perfeccionamiento que deben tener los modelos
para que todo funcione bien y la poca ayuda que proporcionan las herramientas para
detectar los problemas que tenga este.

Finalmente, de una forma realmente magica, se obtiene el cédigo fuente del aplicativo y
segun la herramienta seleccionada, también el script para la creacion de la base de datos.
Este dltimo punto es bastante interesante, debido a que luego de tener un buen diagrama,
No se requiere ninguna preocupacion en cuando a la creacion de la base de datos, porque el
generador ya nos entrega un script que con solo ejecutarlo, crea toda la estructura completa
con las tablas, las columnas, las relaciones y las llaves primarias y forAneas necesarias para
el funcionamiento del aplicativo; en cuanto al cédigo fuente, si bien es un cédigo funcional y
hace lo que se diagramd dentro del modelo, la poca flexibilidad que posee en cuando a
plantillas y estilos (al menos en cuanto a desarrollo web), hacen que a este codigo se le
deba trabajar bastante para lograr obtener una mejor apariencia y usabilidad; un aspecto a
destacar aqui es que aunque toca realizar ajustes, el cédigo que se generd no se

desperdicia dentro de estos ajustes, sino que por el contrario se complementa.

Para terminar este punto, en general se pudo notar en todo lo que esta involucrado dentro
de la ingenieria dirigida por modelos, que el trabajo que se viene realizando es muy grande
y alentador para lograr llegar a lo que los grandes impulsores de esta metodologia

prometen.

Luego del trabajo que se realizé con esta metodologia, el Unico aspecto bastante
desalentador que se pudo detectar, es la poca flexibilidad al cambio que tiene luego de
generado y ajustado el cédigo, debido a que cualquier nuevo requerimiento, obliga la
generacion completa de todo este, que si bien puede ser un trabajo menor por la estructura
modular que se maneja en los desarrollos modernos, no deja de ser molesto el tener que
realizar nuevamente ajustes al cédigo que ya se habian realizado; aunque los nuevos
requerimientos que se planteen si no son estructurales se podrian efectuar directo en el
cOdigo para no tener que generar este nuevamente a partir del modelo, siendo puristas esto
no estaria bien hecho porque se pierde el concepto y se terminaria trabajando con una

metodologia tradicional.
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Desarrollo tradicional.

Dentro del presente trabajo, se llama desarrollo tradicional al trabajo que realizan la mayoria
de desarrolladores a diario en sus jornadas laborales, utilizando frameworks, herramientas y

lenguajes de programacion ampliamente conocidos.

Si bien sobre el desarrollo tradicional en realidad no hay mucho que decir debido al amplio
prestigio y conocimiento que se tiene sobre él, es importante mencionar algunos aspectos
que se podria destacar dentro de esta metodologia, como lo es la variedad y flexibilidad de
herramientas y frameworks de trabajo con los que cuenta, trayendo esto también consigo un
problema en la especificidad de estos, debido a que cada vez son mas genéricos, pesados y
cuentan con menos expertos centrados solo en ellos, por la abrumadora velocidad de su
evolucion y el surgimiento de nuevos cada dia; otro punto importante es que al ser lo mas
utilizado en el mercado, la cantidad de ayudas y tutoriales que se pueden encontrar en linea,
facilitan mucho mas el trabajo que se realiza dia a dia.

Conclusiones de la experiencia

Si bien dentro de la programacion tradicional se cuenta con muchos frameworks que ya
automatizan tareas genéricas, todos se basan solo en la generacién de CRUDS (Create,
Read, Update and Delete) y no van mas alla de eso, mientras que con la MDSD se pueden
implementar estos mismos CRUDS y adicional a esto, reglas de negocio que ayudan a una

generacion de codigo mucho mas especifica.

En la actualidad con la llegada de los dispositivos méviles y toda la tecnologia 10T, se esta
realizando una marcada diferencia entre lo que es el back-end y el front-end, realizando una
completa separacion de estas dos tecnologias y comunicandolas a través de Apis. Lo que
se ha podido notar con experiencias recopiladas, es que el desarrollo del back-end tiende a
ser mucho mas estable en cuanto a tecnologias que el front-end, al menos durante los
tltimos afios, por lo que se podria llegar a considerar que el MDSD podria llegar a tener
mucha mas fuerza, centrandose solo en el back-end en un inicio, que es donde se pudo
notar su punto fuerte o en la creacion de minimos productos viables, que sirvan como base

para la obtencion de aplicaciones rapidamente.

Para finalizar como se menciond en algunos apartados anteriores, la MDSD tiene un gran
potencial de uso, pero aun le falta evolucién para llegar a ser una alternativa préctica, debido
a que en el punto en el que esta, se podria considerar mas como un complemento de las

metodologias tradicionales, que como una metodologia completa en si misma.
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5.2. Conclusiones generales

El principal resultado, el cual era la construccion del modulo de orientacion académica para
el software OCMS se logré y el médulo se encuentra actualmente funcionando, a la espera
de la terminacion del resto de modulos del software y de pruebas de usuarios, para terminar
de determinar su correcto funcionamiento. Todos los objetivos especificos, los cuales fueron
los pasos para llegar al objetivo general, también se lograron a satisfaccion, consiguiendo
comprender en un buen nivel de detalle los software de administracion curricular, explorando
el funcionamiento de la herramienta MarTE, estructurando los requisitos funcionales y no
funcionales, creando los mockups y las historias de usuario del médulo, estableciendo el
modelo completo para el médulo, obteniendo el cédigo fuente a partir del modelo creado por
medio de la herramienta MarTE, realizando ajustes manuales al cddigo fuente obtenido,
indagando sobre la calidad del producto por medio de validacién de juicio de expertos y
finalmente realizando una comparacion de la experiencia obtenida con ingenieria clasica,

versus el desarrollo por medio de la ingenieria dirigida por modelos.

Luego del juicio de expertos realizado a este moédulo, se puede concluir que este funciona
correctamente y cumple con todos los requisitos, logrando ser un médulo usable en todos

los aspectos.

Las sugerencias aportadas por los expertos, fueron en la gran mayoria estéticas, de
usabilidad y accesibilidad, a excepcion de las sugerencias arquitecténicas y las ayudas, las
cuales a juicio de ellos si se deben entrar a mejorar bastante antes de sacar el modulo a

produccion.

Una vez el modulo se encuentre en produccién, este permitira de una forma sistematizada
administrar y evaluar las asesorias que los estudiantes pueden recibir por parte de la
universidad, ya sea en el campo académico (como monitorias y asesorias con los
profesores u otros estudiantes) o sobre temas como el curriculo, eleccion de materias y

organizacion de tiempo.

Una vez este modulo se encuentre completamente integrado con el resto del software, se
lograra obtener un programa completo para la administracion curricular de forma libre y

gratuita.
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5.3. Lineas de trabajo futuro

La primera linea de trabajo futuro que se podria seguir, es la complementacién de la
evaluacién con pruebas de usuarios, para obtener de este modo un panorama mucho mas

amplio del correcto funcionamiento del modulo.

Una segunda linea es la aplicacion de varias de las mejoras sugeridas por los expertos en la
evaluacion, inicialmente al médulo construido durante el presente trabajo y luego a todo el

aplicativo que se esté desarrollando.

Otra linea de trabajo futuro, es la continuacion de todos los modulos que aun se tienen
pendientes por construir; si bien estos modulos ya cuentan con modelos estructurados, alun
se tiene pendiente la validacion de estos y la generacion de todo el codigo fuente, que
posteriormente se debera afiadir a la parte que se tiene funcionando actualmente del

software.

Luego de completadas las lineas anteriores de trabajo, no queda mas que poner en
produccién el modulo por medio de una prueba piloto. Para esta prueba piloto ya se cuenta
con el apoyo de la Universidad de Medellin, la cual una vez terminado todo el desarrollo,
permitird el montaje alli de algunos cursos, por medio de los cuales se evaluara el
funcionamiento de todo el software y las mejoras que se le deben realizar a este, antes de

salir completamente a produccion en una version estable.

Finalmente si se quisiera ahondar mucho mas y realizar aportes a la herramienta MarTE, alli
también existen lineas de trabajo interesantes como lo son el ampliar el espectro de
elementos en los meta-modelos, para posibilitar nuevas funcionalidades en las
transformaciones, agregando descriptores para generar controles avanzados en la interfaz
de usuario como formularios con pestafias, barras de progreso, acordeones y asistentes
(Quintero J. B., Redes de transformaciéon de modelos: Una estrategia para especificar

detalles del proceso en el desarrollo de software centrado en modelos, 2014).
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Anexos

Anexo 1. Encuestarealizada a los expertos para la

evaluaciéon del médulo.

Segun los analisis realizados dentro de la fase 2 de la evaluacién, a cada una de las

siguientes preguntas, responda con uno de estos valores:

1 - Si la funcionalidad no es encontrada.

2 — Si se encuentra la funcionalidad pero esta tiene errores.

3 — Si se encuentra la funcionalidad sin errores, pero pobremente implementada.

4 — Si se encuentra la funcionalidad sin errores, pero medianamente implementada.

5 — Si se encuentra la funcionalidad sin errores y muy bien implementada.

Esta evaluacion se encuentra dividida en los temas de visibilidad del estado del modulo,
lenguaje de los usuarios, control y libertad para el usuario, consistencia y estdndares, ayuda
a los usuarios, reconocimiento, diagndstico y recuperacion de errores, reconocimiento antes
que cancelacion, flexibilidad y eficiencia de uso, estética de dialogos y disefio minimalista,
ayuda general y documentacion, habilidades, interaccibn con el usuario placentera y

respetuosa y privacidad.
A continuacion, se listas las preguntas agrupadas por cada tema.

Tabla 10. Encuesta realizada a los expertos

Visibilidad del estado del modulo
¢El médulo tiene una URL correcta, clara y facil de recordar?
¢Las URL de sus paginas internas, son claras y permanentes?
¢ El esquema de disefio de iconos y su estética es consistente en todo el médulo?

Los menUs de instrucciones, puntos de entrada de datos y mensajes de error ¢ Aparecen
siempre en el mismo lugar de la pantalla o en el mismo menu?

En pantallas multiples para entrada de datos, ¢ Cada pagina esta etiquetada para mostrar
su relacién con las otras?

¢ El sistema posee algun tipo de feedback visual en menus o cajas de dialogo que indiquen
las opciones que pueden seleccionarse?

¢, Se ha controlado el tiempo de respuesta en las opciones del médulo?

¢ Es predecible la respuesta del médulo antes de hacer clic sobre cualquier enlace?
¢,Los menus graficos, muestran de manera obvia cual es el item que ha sido
seleccionado?

¢ Los menus graficos, muestran de manera clara las opciones que pueden ser
seleccionadas?
La estructura de organizacion y navegacion del modulo, ¢ Es la mas adecuada?
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En menuds de navegacion, ¢ Se ha controlado el nUmero de elementos y de términos por
elemento para no producir sobrecarga memoristica?

¢ Existen elementos de navegacion que orienten al usuario acerca de donde esta 'y como
deshacer su navegacion?

Lenguaje de los usuarios
¢El moédulo es amigable, familiar y cercano?

¢,Los iconos son concretos y familiares para el usuario?
¢Las opciones de los menus estadn ordenadas en la manera més I6gica para el usuario?

¢ Los colores utilizados dentro del médulo, son acordes a los utilizados en todo el
software?

Cuando se ingresan datos en la pantalla ¢ la terminologia utilizada para describir la tarea
es familiar para los usuarios?

Las opciones de los menus ¢ Se corresponden légicamente con categorias que tengan un
significado univoco?

Los titulos de los mends ¢ Siguen un mismo estilo gramatical?

¢La péagina usa el lenguaje del usuario con palabras, frases y conceptos que le son
familiares, no utiliza jergas ni tecnicismos si no son absolutamente necesarios?

¢ El sistema ingresa automaticamente comas 0 puntos en valores numeéricos grandes?

Control y libertad para el usuario
¢, Se pregunta al usuario que confirme acciones que tendran consecuencias drasticas,
negativas o destructivas?
¢ Existe una funcién para "deshacer" al nivel de cada accion simple, cada entrada de datos
y cada grupo de acciones completadas?
¢, Los usuarios pueden cancelar acciones en progreso?
¢Los usuarios pueden reducir tiempo de entrada de datos copiando y modificando datos

existentes?
¢Los menus son anchos (muchos items) antes que profundos (muchos niveles)?

¢ Los usuarios pueden revertir sus acciones de manera sencilla?

¢,Los usuarios pueden configurar la apariencia de su propio sistema, sesion, archivo y
valores por defecto para la pantalla?

¢ Se informa constantemente al usuario acerca de lo que esta pasando?

¢, Se informa al usuario de lo que ha pasado?

¢ Hay algun tipo de feedback para cada accién u operaciéon?

Luego de que un usuario completa una accion, ¢ El feedback del sistema indica el siguiente
grupo de acciones que puede comenzar?

Consistencia y estandares
¢ Es coherente el disefio general del sitio web y mas especificamente del médulo?

¢El'look & feel general se corresponde con los objetivos, caracteristicas, contenidos y
servicios del modulo y del sitio web?
¢El abuso de letras mayusculas en las pantallas ha sido evitado?

¢, L0os iconos poseen etiqueta?

¢ Es posible utilizar las barras de desplazamiento vertical y horizontal en cada ventana?
¢ Los titulos de los menus estan centrados o justificados a la izquierda?

¢Las etiquetas de campos y los campos se distinguen tipograficamente entre si?
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¢Las etiquetas de los campos mantienen una forma consistente entre una pantalla y otra?
¢Las técnicas para atraer la atencion del usuario estan utilizadas solamente en
condiciones excepcionales o para tareas dependientes del tiempo?

¢ Se utiliza correctamente la jerarquia visual para expresar las relaciones del tipo "parte
de" entre los elementos de la pagina?

¢Las fuentes son legibles y tienen un tamafio adecuado?

¢La pagina utiliza los estadndares (HTML, XHTML, CSS, etc.) de forma correcta?

¢ Se utilizan los colores estandares para los vinculos visitado y no visitados?

¢ Se utiliza un disefio que se adapte a las diferentes resoluciones posibles que pueda tener
un usuario?

Ayuda a los usuarios, reconocimiento, diagndstico y recuperacion de errores
Cuando se produce un error, ¢se informa de forma clara y no alarmista al usuario de lo
ocurrido y de como solucionar el problema?
¢, Los mensajes de error estan expresados de manera tal que es el sistema, y no el usuario,
guien se hace cargo de los errores?

¢, Los mensajes de error, son gramaticalmente correctos?
¢, Los mensajes de error, evitan el uso del signo de admiracién?

¢Los mensajes colocan al sistema bajo el control del usuario?

Si se detecta un error en un campo de entrada de datos, ¢ El sistema posiciona el cursor
en ese campo o lo resalta de alguna manera?

¢Los mensajes de error indican que accién debe realizar el usuario para corregir el error
correspondiente?

¢, Los mensajes de error dan soluciones o sugerencias para solucionar el presente error?
¢ La situacion de error permite, de una forma evidente, volver a la situacién anterior al
error?

Reconocimiento antes que cancelacion
¢ El despliegue de datos comienza en la parte superior izquierda de la pantalla?
¢, Todos los datos que el usuario necesita se muestran en cada paso de una transaccion?
¢La informacion esté estructurada con titulos, negritas, indentados y vifietas?
¢El'lenguaje y la disposicion de la informacion son asequibles y de lectura rapida para el
usuario?
¢La estructura y presentacion de la informacién no necesita explicaciones o informacion
adicional para su comprension?
¢ Existen zonas en "blanco" entre los objetos informativos de la pagina para poder
descansar la vista?
¢Lainterfaz del médulo es limpia vy sin ruido visual?
¢.Se hace un uso correcto del espacio visual de la pagina?
¢ Se ha evitado la sobrecarga informativa?
¢La pagina especifica o da un ejemplo sobre cémo debe introducirse la informacion en
campos problematicos? Eje. Fechas (dd/mm/AAAA)
¢Las etiquetas de los campos estan cercanas a estos pero separadas por al menos un
espacio en blanco?
¢ Se utilizan los bordes para identificar grupos significativos?
¢,Los mismos elementos son iguales en todo el modulo?
¢Las fuentes utilizan colores con suficiente contraste con el fondo?

¢Las pantallas de entrada de datos y las cajas de dialogo indican donde los campos son
opcionales?
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Flexibilidad y eficiencia de uso

Para pantallas de entrada de datos con muchos campos ¢ Tienen los usuarios la
posibilidad de grabar una pantalla parcialmente completada?

En las pantallas de entrada de datos, ¢,Los usuarios tienen la opcion de hacer "click"
directamente sobre un campo o utilizar un atajo de teclado?

En los mendus, ¢ Los usuarios tienen la opcién o bien de hacer "clic" directamente en un
item del menu o utilizar un atajo de teclado?

Estética de didlogos y disefio minimalista
¢ Los iconos son visualmente distinguibles de acuerdo a su significado conceptual?
¢,Cada icono esta resaltado con respecto a su fondo?
¢,Cada pantalla de entrada de datos incluye un titulo simple, corto, claro y suficientemente
distintivo?
¢Las etiquetas de los campos son familiares y descriptivas?

¢ Los titulos de los menus son breves pero suficientemente largos como para comunicar su
contenido?

Ayuda general y documentacion
¢La funcién de ayuda del menu es visible?
¢ Existe ayuda sensible al contexto?
¢ Es facil acceder y regresar al sistema de ayuda?

Tras haber accedido a la ayuda ¢ Pueden los usuarios continuar con su trabajo desde
donde lo dejaron interrumpido?
¢La informacion encontrada en la ayuda es exacta, completa, comprensible y relevante?

Habilidades
¢Las operaciones para ventanas son faciles de aprender y usar?
¢ Son los usuarios iniciadores de las acciones antes que ser quienes deben responder?

¢En los valores para campos se evita mezclar caracteres numeéricos y alfabéticos siempre
gue sea posible?

Cuando el usuario accede a una pantalla o una caja de dialogo, ¢ el cursor esta
posicionado en el campo que mas probablemente el usuario vaya a necesitar?

¢ Se ha evitado la auto-tabulacion excepto cuando los campos tienen longitudes fijas o los
usuarios son experimentados?

Interaccion con el usuario placenteray respetuosa
¢ Es cada icono individual un miembro armonioso dentro de una familia de iconos?

¢ Se ha evitado el detalle excesivo en el disefio de iconos?
¢ Se ha usado el color con discrecion?

¢ El color se ha usado especificamente para llamar la atencién, comunicar la organizacion,
indicar cambios de status y establecer relaciones?

¢ Los usuarios pueden desactivar la codificacion automética de color si fuese necesario?

¢ El sistema completa entradas parciales inequivocas en un campo de entrada de datos?

Privacidad
¢Las areas protegidas son completamente inaccesibles?
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(Elaboracion propia, tomando como base la guia de evaluacion heuristica de sitios web de (Hassan
Montero & Martin Fernandez, 2003), la evaluacion heuristica de interfaces de usuario de (Nielsen &
Molich, 1990), la norma ISOIEC 25000:2014, los principios heuristicos de usabilidad, recopilados por

(Baena, 2018) y el libro evaluacion heuristica de (Gonzales, Pascual, & Lorés, 2001)).
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Anexo 2. Preguntas utilizadas como libreto para la reuniéon

de clausura y discusion en la fase 5 de la evaluacién.

A continuacion, se listan las principales preguntas que se utilizaron como libreto, para la

reunion de clausura y discusion en la fase 5 de la evaluacion que realizaron los expertos.

1.

o o c w D

10.
11.

12.

¢En términos generales, que tal esta funcionando el moddulo de orientacion
académica?

¢,Coémo les fue encontrando las diferentes opciones que posee y utilizandolas?
¢ Qué aspectos destacarian del médulo?

¢, Qué aspectos consideran ustedes que son los mas importantes a mejorar?
¢Les fue sencillo utilizar el médulo, o que dificultades tuvieron para entenderlo?

¢La vista y ubicacion de elementos se pude mejorar en algo? ¢Si la respuesta es
afirmativa, en qué?

Sobre la idea general del software y en especial del médulo, ¢Logran detectar un
factor innovador alli?

¢ La arquitectura utilizada es la adecuada o que aspectos consideran que se podrian
mejorar?

¢, Qué otras herramientas se podrian utilizar, durante el proceso de desarrollo para
mejorar el producto final?

¢, Conocian sobre la ingenieria dirigida por modelos?
¢ Han utilizado alguna vez la ingenieria dirigida por modelos?

Basados su experiencia y en lo expuesto durante la introduccion, ¢Qué apreciacion
tienen sobre este tipo de ingenieria?

83

Desarrollo del médulo de orientacién académica, para el
software Open Curricular Management System - OCMS.



Duvan Alexander Gallego Alzate Master Universitario en Ingenieria de Software y
Sistemas informaticos

Anexo 3. Autorizacion para la grabacion de voz y uso del
nombre y los datos personales, durante el presente

trabajo.

AUTORIZACION PARA LA GRABACION DE VOZ Y USO DE NOMBRE Y DATOS
PERSONALES.

Yo con cédula de ciudadania nimero ,

doy mi consentimiento a Duvan Alexander Gallego Alzate con cédula de ciudadania
namero 1.017.171.736, para la creacion, uso y reproduccion de grabaciones de voz de mi

persona al igual que la utilizacién de mis datos personales.

Entiendo que el uso de las grabaciones y los datos personales, seran utilizados solo con
fines de ensefianza y estos solo se podran utilizar dentro del TFM “Desarrollo del médulo de
orientacion académica, para el software Open Curricular Management System-OCMS” y sus
actividades conexas como lo son articulos y presentaciones que se desprendan del mismo

trabajo.

Para el uso de las grabaciones de voz y mis datos personales para cualquier otro fin no

mencionado anteriormente, se me informara para yo aceptar o rechazar este uso.

No existe ningun limite de tiempo en cuanto a la vigencia de esta autorizacién; ni tampoco
existe ninguna especificacion geografica en cuanto a dénde se puede distribuir este

material.

Esta autorizacién podra ser rectificada o cancelada a peticion del interesado en cualquier

momento que lo desee.

Firma:
Cédula:

Firmado en Medellin, Colombia el 22 de Enero del 2018.
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Articulo

Desarrollo del modulo de orientacién académica, para el software Open Curricular
Management System - OCMS.

Duvan A. Gallego.
Resumen

Buscando subsanar la necesidad que existe actualmente dentro de muchas universidades
en cuanto a la administracion informatica curricular, mediante este trabajo se busca la
creacion del modulo de orientacion académica, para el software Open Curricular Manager
System (OCMS), el cual es un software open source que busca llenar el vacio existente alli
actualmente. El desarrollo de este mdédulo se realiza aplicando la ingenieria dirigida por

modelos, a través de transformaciones M2T con la herramienta MarTE.

Luego para lograr determinar el correcto funcionamiento de este al igual que su nivel de
madurez para salir a produccion, se realiza una evaluacion por medio de un grupo de
expertos, quienes nos aportan su experiencia y conocimiento para el mejoramiento del

maodulo y en general de todo el aplicativo.

Palabras Clave: OCMS, modelos, desarrollo, MarTE

Introduccion

Los sistemas de informacion son al dia de hoy la pieza fundamental dentro de cualquier
universidad que esta ayudando a cambiar las tendencias en ensefianza, obligando a los
modelos educativos a estar cada dia mas ligados a estos, para buscar obtener su maximo

provecho.

Al problema con el que cuenta muchas universidades para la administracion curricular, se le
buscaré dar una solucion por medio del desarrollo del software open source OCMS (Open
Curricular Management System); el cual una vez terminado permitird a estas tener un
software completo para la administracién curricular, de forma libre y gratuita por medio de
los médulos de gestion curricular, banco de proyectos, calendario académico, orientacion

académica, redes sociales, configuracion y seguridad.

Lo que se propuso en este trabajo y considerando el alcance con el que cuenta, es la
construccién del modulo de orientacidbn académica por medio de la ingenieria dirigida por
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modelos, a través de la herramienta MarTE, el cual se centra en las asesorias que los
estudiantes pueden recibir por parte de la universidad, ya sea en el campo académico
(como monitorias y asesorias con los profesores u otros estudiantes) o sobre temas como el

curriculo, eleccion de materias y organizacion de tiempo.

Contexto y estado del arte

Contexto

En general en todas las universidades existen varios frentes en cuanto a la gestion
curricular, en los cuales para lograr un mejor desempefio y eficacia es necesario cambiar de
un método tradicional y desarticulado, a un sistema que agrupe y gestione las diferentes
asignaturas. OCMS es un sistema en linea de gestion curricular asistida por tecnologias de
informacién, teniendo en cuenta elementos de disefio curricular, estrategias de trabajo
activo, innovacién abierta y recursos de apoyo, por medio del cual los profesores,
coordinadores y jefes de programas, pueden definir curriculos de las asignaturas, horarios y
profesores que dictan las mismas ademas de gestionar los proyectos que se llevan a cabo
en cada una de estas.

Estado del arte

Arquitectura dirigida por modelos (MDA)

MDA se puede especificar como un framework de desarrollo definido por la Object
Management Group (OMG), que centra sus esfuerzos en darle mayor relevancia a los
modelos dentro de todo el proceso de desarrollo, pasando estos de ser modelos estéaticos a
ser modelos dinamicos que constituyen el centro de todo el desarrollo (Kleppe, Warmer, &
Bast, 2003).

Con nuevos métodos y técnicas de desarrollo surgiendo dia a dia, en MDA podemos
encontrar un camino neutral que nos permite un rapido desarrollo e implementacion de
nuevas especificaciones y tecnologias, que nos brindan una soluciéon estructurada e

interoperable de aplicaciones y portabilidad en el futuro (Truyen, 2006).

Un aspecto fundamental de MDA es la capacidad que tiene para abordar el ciclo de vida del
desarrollo de software, abarcando temas como el andlisis y disefio, la programacion, las

pruebas, la implementacion y el mantenimiento (OMG, 2003).
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En la figura 1, la cual es adaptada de (Quintero & Anaya, 2007), se ilustran los 4 tipos de
artefactos que se manejan en MDA, logrando alli identificando la importancia que tienen los
modelos y las transformaciones en este tipo de arquitectura.

Procesos de
transformacion

g ., -
|

PIM: Modelo PSM: Maodelo

CIM: Modelo

Cédigo: Modelo

Independiente Especifico de la
de la Plataforma plataforma

Independiente de
la Computacion

de Texto

Espacio del problema Espacio de la solucion

Figura 1. Transformaciones y modelos en MDA. Adaptada de (Quintero & Anaya, 2007)

Desarrollo de software dirigido por modelos (MDSD)

Cuando se habla de desarrollo de software dirigido por modelos - MDSD, el cual también es
comunmente conocido como Model Driven Development (MDD), se habla de un enfoque
mucho méas amplio y flexible al que plantea MDA debido a que este no esta sujeto a sus
estandares, lo que nos permite por ejemplo utilizar cualquier tipo de meta modelo como DSL
y no solo UML y perfiles, ayudandonos de esta manera a definir nuestras propias ideas de
PIMs y PDMs, segun las necesidades y particularidades de cada proyecto. Para tener un
mejor entendimiento de MDSD, debemos dejar claros varios conceptos que nos llevaran a

definir los DSL, los cuales constituyen la base de MDSD.

El dominio
(Stahl & Volter, 2006, pag. 56) Lo describe como un campo de interés o conocimiento
limitado, que parte en la mayoria de las veces de una ontologia con los conceptos del

dominio.

El meta modelo
Es una instancia del meta meta modelo y es el que nos ayuda a definir la estructura del

dominio, combinando la sintaxis abstracta y semantica estatica de un idioma.

El meta meta modelo
El término meta es relativo, en palabras simples es un meta modelo que describe los

conceptos que pueden ser utilizados para modelar un modelo. En consecuencia, el meta
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modelo debe tener un meta modelo que define los conceptos disponibles para el meta
modelado (Stahl & Vélter, 2006).

MarTE

MarTE también conocido como Quorra-MTE, es un entorno de transformacion de modelos
construido sobre el IDE eclipse que pretende aumentar la calidad y la productividad del
desarrollo de software. Este entorno se centra en la construccion y transformacion de
modelos, lo que permiten a los desarrolladores automatizar tareas que muchas veces son
monodtonas, obteniendo asi que estos se centren en el negocio en lugar de la tecnologia que
utiliza el desarrollo (Quintero J. B., 2017).

Herramientas de gestidn curricular existentes

Schoology

Schoology, ademas de ser una plataforma educativa totalmente gratuita y en linea, permite
crear y compartir contenido académico, tareas o evaluaciones como una experiencia de
aprendizaje colaborativo, esta orientada a la gestion curricular centralizada y gestion de

contenido (schoology.com, 2017).

Kuali Student

Detras de Kuali Student se encuentra la fundacion Kuali, la cual es una organizacién sin
animo de lucro dedicada al desarrollo de soluciones de software administrativo de codigo
abierto para la educacion superior, buscando ayudar a las universidades a mantener su

dinero en su mision reduciendo significativamente los costos administrativos.

Kuali Student ayuda a los administradores a gestionar todos los aspectos del plan de
estudios y la gestién curricular, ya sea que se ofrezcan cursos y programas tradicionales o

se forje nuevos caminos para el aprendizaje. (kuali.co, 2017)

Curriculog

Curriculog es una interfaz en linea que permite que programas y cursos fuera del campus
sean propuestos, creados, evaluados, revisados, aprobados e implementados. Los
profesores y el personal que participan en la revisién a nivel de departamento, escuela y

universidad pueden ver el progreso de sus propuestas de principio a fin (usc.edu, 2017).

Courseleaf
Con CourselLeaf, los profesores y el personal participan mas en el proceso del plan de

estudios con reuniones mas cortas, formularios intuitivos y comentarios mas rapidos sobre
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los cambios. CourseLeaf también ahorra tiempo y reduce la ineficiencia en el proceso de
gestién del plan de estudios de principio a fin (courseleaf.com, 2017).

Conclusiones del estado del arte

Dentro de los diferentes aplicativos analizados, Schoology es el que mas se acerca a lo que
se pretende realizar con el desarrollo de Open Curricular Management System; sin
embargo, aunque inicialmente se ofrece como gratuito, tiene un costo cuando se trabaja
dentro de un ambiente universitario que conlleva el tener gran cantidad de usuarios y
Cursos.

Al analizar los diferentes modelos de negocio se pude concluir que ninguno es
completamente libre y de cédigo abierto, el Unico que se acerca un poco a lo que se busca
crear con el desarrollo del software Open Curricular Management System en este sentido es
Kuali Students, siempre y cuando se cuente con la membresia que se requiere para poder

utilizarlo y modificarlo libremente.
Metodologia

La metodologia por medio de la cual se realiz6 el desarrollo del médulo y en general el
desarrollo de todo el software, es la de desarrollo de software dirigido por modelos (MDSD),
tomando algunos lineamientos del framework de trabajo definido por la OMG en la

arquitectura dirigida por modelos (MDA), abordando los pasos que se detallan en la figura 2.

Generacion del cadigo fuente, con base en los modelos creados>

Figura 2. Resumen de todos los pasos que se abordaron para la elaboracion del modulo (Elaboracion
propia)

La base del disefio metodolégico utilizado es el propuesto por (Hevner, March, Park, & Ram,
2004), el cual tiene como objetivo proporcionar una comprension por medio de directrices
claras sobre como se deben conducir, ejecutar, evaluar y representar las investigaciones y
los disefios en los sistemas de informacion. En la figura 3, se pueden apreciar las 4 fases
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por medio de las cuales se estructuraran las actividades enmarcadas en los objetivos

especificos, que daran como resultado la obtencion del objetivo general.

Fase 1 Fase 3

Figura 3. Fases en las cuales se enmarcan los objetivos especificos (Elaboracion propia)

Resultados y discusiones

La arquitectura planteda para este trabajo se basa en 4 vistas que defienen aspectos en los
siguientes frentes:

e Vista Conceptual: vision que los usuarios tienen de la aplicacion.

e Vista Légica: vision desde los principales elementos y principios del disefio.

¢ Vista Fisica: vision desde la distribucion del procesamiento entre los dispositivos.
¢ Vista de Implementacion: visién que muestra como seran montados los diferentes

componentes de la aplicacion y la forma en que interactdan.

Los estilos de arquitectura que se utilizaron en el desarrollo son el estilo 3-Tier / N-Tier y el
estilo layered, buscando asi aislar las funcionalidades en segmentos independientes, que
permitan separar de forma clara las responsabilidades de cada tiers, pero con la ventaja que

cada segmento pueda estar situado en un equipo distinto fisicamente.

Las implicaciones que se tuvo con la implementacién de estos estilos de arquitectura, fueron

la aparicion de tres capas:

e Front-end: La cual sera un explorador de internet y unas hojas de célculo para la
carga masiva de informacion.

e Middleware: La cual serda un servidor web con PHP desplegado, utilizando el
framework prado.

e Back-end: La cual sera un gestor de bases de datos MySQL, que puede estar

ubicado en el mismo servidor donde esta el servidor web.

A continuacion, en la figura 4 se ilustra la disposicion fisica de los componentes y artefactos

de la aplicacion web, mostrando el equipo en el que se despliega cada uno.
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FIServidor Web
ClCliente w <<Apache>> | @ <<PHP>> -
"I 7 servidor Web FServidor BD
< <Bowser> >
Navegador Web . 2 /TeP P
= — ’ m <<XML>> | o < <Prado>> <<SGBD>>
g e ~ Application _ Fram_ework S MysalL
<<HTML>> L i
Paginas Web P ¥ .
".' ‘n“ <<Vista>> ______ <<Control>> K
£ “ea *.Page * PHP ! H
<<JS>> <<CSS>> ] 0 ".' | = Tablas ‘
jQuery | Hojas de Estilo & L] —_—
- < <Plantilla> > <<Modelo>>
*TPL ActiveRecord

Figura 4. Diagrama de despliegue (Documento de arquitectura de OCMS)

Para la creacion de los mockups se utilizo la herramienta JustinMind, por medio de la cual
se plasmé en prototipos la informacion que se levanté en las entrevistas con el product
owner, que posteriormente se sintetizaron en los requisitos funcionales. Luego de tener
estos prototipos terminados, se realiz6 la respectiva validacion y ajustes necesarios de estos
para asi obtener los mockups finales. A continuacion, en la figura 5 se puede apreciar la
vista general del médulo, en la pantalla para listar y crear las asesorias.

USUARIO » Profesor

'i’ JLM‘_ Semestre: |2017-2 v

Asesorias Asesorias

— Administrador » Asesorias

iCargar Matricula » Asi
Asignatura
+Profesor 9

Asesoria

PLista de asesorias

RESERVA

D DESCRIPCION ACCIONES
LUGAR FECHA Y HORA
AS1 Descripcion asesoria 1 Aula 12-205 Des EEEEAE!.?%\EHEE AM _‘ .1_ q‘_j ;. .v' %
AS2 Descripcion asesoria 2 Aula 7-310 De 8 UéE;E[:?JZAE;gE-E- AM I-‘ 3 1 ‘-'\_3 :*‘ 4 %
AS3 Descripcidn asesoria 3 Aula 10-401 De & EEE:AEIﬁZAC;EYEE AM '-; __'/ LLL ; ‘v' %

Figura 5. Mockup para listar y crear asesorias (Elaboracién propia)

Luego de tener todos los mockups del modulo se creé el modelo de este, el cual como se
puede apreciar en la figura 6 adicional a la clase asesoria, la cual es la clase principal del
moédulo, se modelaron algunas otras como lo son asignatura, contenido, grupo, usuario,
entre otras, las cuales no hacen parte directa del modulo, pero si se necesitan para que este

funcione correctamente; esto se realizo asi debido a que cada mddulo que se modele, se
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debe entender como un programa autonomo, que luego se unird con todos los otros

madulos, donde los campos de estos deberan tener una correcta relacion y acoplamiento.

asignatura
Bl aa
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[0.7] | fechaFin : EDate semestre : Integer nombre : String nombre : String
- aperations aperations credltos :Integer operatiors
«Lists dasses classes nivel : Integer classes
E Usuario UDTFEUU"S contenido
- classes
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dine ot asignatura [0..4]| referencias
codigo : Integer grupo
nombre: String
correo Sir.mq asesorias[0.] | | asesorias[0.7] H Bibliografia ]
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D.;mg._-; aliste alists attributes referencias
E usuarioEquipo . H Equipo H Asesaria nombre : Strina 0
equipos integrantes - asesorias - url : String 0.9
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elicts 255018 | 0 literals
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. Li AsescriaCurricular
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operatiors o
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Monitor

Figura 6. Modelo general del médulo de orientacion académica (Elaboracion propia)

Al ya tener todo el médulo modelado, los pasos siguientes fueron la generacién automatica
del cadigo fuente por medio de transformaciones M2T a través de la herramienta MarTE y la
realizacion de ajustes manuales a este codigo, para obtener de esta forma la versién final
del moédulo funcionando. Finalmente, al médulo creado se le realiz6 una evaluacion por
medio de juicio de expertos, para conseguir una vision externa de su funcionamiento y
experiencia de usuario, logrando de esta manera determinar su nivel de madurez para salir
a un ambiente de produccién y una retroalimentacion que sirve para mejorar este y todo el

software en general.

Conclusiones y trabajos futuros

Conclusiones

El principal objetivo, el cual era la construccion del médulo de orientacién académica para el
software OCMS se logré y el médulo se encuentra actualmente funcionando, a la espera de
la terminacion del resto de médulos del software y de pruebas de usuarios, para terminar de
establecer su correcto funcionamiento. Todos los objetivos especificos, los cuales fueron los
pasos para llegar al objetivo general, también se lograron a satisfaccion, consiguiendo

comprender en un buen nivel de detalle los software de administracién curricular, explorando
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el funcionamiento de la herramienta MarTE, estructurando los requisitos funcionales y no
funcionales, creando los mockups y las historias de usuario del médulo, estableciendo el
modelo completo para el modulo, obteniendo el codigo fuente a partir del modelo creado por
medio de la herramienta MarTE, realizando ajustes manuales al cddigo fuente obtenido,
indagando sobre la calidad del producto por medio de validacién de juicio de expertos y
finalmente realizando una comparacion de la experiencia obtenida con ingenieria clasica,

versus el desarrollo por medio de la ingenieria dirigida por modelos.

Para finalizar es de destacar que la MDSD tiene un gran potencial de uso, pero aun le falta
evolucion para llegar a ser una alternativa préctica, debido a que en el punto en el que esta,
se podria considerar mas como un complemento de las metodologias tradicionales, que

como una metodologia completa en si misma.

Con respecto a las conclusiones obtenidas a partir del desarrollo del médulo, gracias al
juicio de expertos se pudo notar que, aunque el modulo ya funciona y hace todo lo que debe
hacer, se tienen varias falencias que se deben corregir principalmente en el tema de ayudas
para los usuarios, un poco de usabilidad y algunos otros detalles que se pueden ajustar para

mejorar mucho mas su look & feel.
Lineas de trabajos futuros

La primera linea de trabajo futuro que se podria seguir, es la complementacién de la
evaluacion con pruebas de usuarios, para obtener de este modo un panorama mucho mas
amplio del correcto funcionamiento del médulo. Una segunda linea es la aplicaciéon de las
mejoras sugeridas por los expertos en la evaluacion, inicialmente al médulo construido

durante el presente trabajo y luego a todo el aplicativo que se esta desarrollando.

Otra linea de trabajo futuro, es la continuacion de todos los mddulos que aln se tienen
pendientes por construir; si bien estos modulos ya cuentan con modelos estructurados, aln
se tiene pendiente la validacion de estos y la generacion de todo el codigo fuente, que
posteriormente se debera afiadir a la parte que se tiene funcionando actualmente del

software.
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