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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue el analisis del proceso de practicas pre profesionales de
la Facultad de Informatica y Electronica (FIE) de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
para la automatizacion del proceso con el desarrollo del sistema informatico de seguimiento de
précticas pre profesionales. Se realizo un disefio de
experimento que analizo la variable “tiempo en  realizar  los procesos de  practicas  pre
profesionales”, en la primera parte del experimento se estimd el tiempo aplicando entrevistas y
encuestas a una muestra conformada por 65 estudiantes, 32 tutores y 8 funcionarios; en la segunda
parte del experimento se realizo la medicion del tiempo que el sistema informatico tarda en
realizar tales procesos, utilizando la observacion directa, el nimero de pruebas realizadas para
medir los tiempos es similar a la muestra de la primera parte del experimento. El experimento
compard el tiempo de los procesos con y sin la utilizacion del sistema informatico, para lo cual se
utilizd el método estadistico que permitio la descripcion y la inferencia de resultados. Para el
desarrollo de la aplicacion se utilizo la metodologia de desarrollo agil SCRUM junto con el patron
de arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC) mas las tecnologias Java Server Pages (JSP) y
la base de datos PostgreSQL. Como principal resultado se obtuvo que la utilizacion del sistema
informatico permiti6 la disminucion del tiempoen un 93.26% con respecto a los tiempos
actuales, por lo que se puede concluir que el sistema informatico mejora el acceso a la informacion
de las practicas pre profesionales en la FIE. Se recomienda el uso de la aplicacion para el proceso

de précticas pre profesionales de la Facultad.

PALABRAS CLAVE: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<INGENIERIA DE SOFTWARE>, <AUTOMATIZACION DE PROCESOS ACADEMICOS>,
<SISTEMA INFORMATICO>, <SERVICIOS WEB>, <SCRUM (METODOLOGIA DE
DESARROLLO AGIL)>, <PRACTICAS PRE PROFESIONALES>.
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ABSTRACT

The following investigation's objective was the analysis of the process of pre-professional
practices of the Facultad de Informaética y Electronica (FIE) of Escuela Superior Politecnica de
Chimborazo for the automation of the process with the development of the computer system for
monitoring pre-professional practices. An experiment design was carried out that analyzed the
variable "time in carrying out the processes of pre-professional practices"”, the first part of the
experiment, the time was estimated by applying interviews and surveys a sample made up of 65
students, 32 tutors and 8 officials; In the second part of the experiment the measurement of the
time that the computer system takes to perform such processes, using direct observation, the
number of tests performed to measure the times is similar to the sample of the first part
experiment. The experiment compared the time of the processes with and without the use of the
computer system, so the statistical method was used and that allowed the description and the
inference of results. The agile SCRUM development methodology was also used together with
the architecture pattern Model View Controller (MVC) plus the Java Server Pages technologies
(JSP) and the PostgreSQL database. The main result was that the use of the computer system
allowed the reduction of time by 93.26%, so it is concluded that the computer system improves
access to information on pre-professional practices in the FIE It is recommended the use of the

application for the pre-professional practice process of the School.

KEYWORDS: <TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCE> <SOFTWARE
ENGINEERING>, <AUTOMATION OF ACADEMIC PROCESSES>, < COMPUTER
SYSTEM>, <WEB SERVICES>, <SCRUM> (THE AGILE SCRUM DEVELOPMENT
METHODOLOGY)>, <PRE-PROFESSIONAL PRACTICES>
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INTRODUCCION

El mundo actual esta siendo revolucionado mediante el uso de infinitesimales aplicaciones que
conjugan el internet con el empleo de aplicaciones que permiten: el intercambio de informacion,
la transaccionalidad electronica, compra y venta de productos, la obtencidn de servicios en linea,

entre otras funcionalidades.

Las organizaciones se han visto obligadas a promover la interaccién con sus clientes y usuarios
en forma directa, procuran el empleo de herramientas que permitan, el acceso a la informacion de
manera instantanea es ahi donde surge la integracién de servicios web que facilitan el transporte

de la misma.

La generacion de ambientes abiertos, han generado gran aceptacion principalmente en entornos
gue no requirieren un nivel alto de seguridad en sus transacciones, pero si una integracion de
servicios web dentro de las aplicaciones; es aqui, donde surge la necesidad de consumo de varios
servicios para la implementacion de un aplicativo que permita el seguimiento de practicas pre
profesionales de la Facultad de Informatica y Electrénica de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo.

La parte introductoria de la investigacion especifica los antecedentes en donde se detalla el
problema encontrado en la FIE sobre los tiempos de acceso a la informacién en el proceso de
practicas pre profesionales; la formulacién general del trabajo de titulacién; la justificacion sefiala

la necesidad del desarrollo del sistema informaético: ademas se presentan los objetivos.

El capitulo I, Marco Teorico, trata sobre las practicas pre profesionales en la FIE describiendo el
seguimiento que se hace a las mismas, las caracteristicas del sistema informético, se compara los
servicios web SOAP y Rest determinando que los servicios web SOAP son los adecuados para el
desarrollo del sistema informatico debido a que define su propia seguridad y utiliza interfaces de
servicios para exponer la légica de negocio, se revisa JSON para el intercambio de datos, la
metodologia SCRUM para el desarrollo del sistema y los leguajes de programacion, el patrén de
arquitectura de software MV C, revisién del estandar internacional para la evaluacion de la calidad

del software la ISO/IEC 9126 del cual se analiza la métrica de eficiencia.

En el capitulo 1l, Marco Metodoldgico, se describe los procesos a evaluar: recepcion o entrega de
solicitud de inicio de practicas pre profesionales, asignacion y notificacion de tutor de précticas,

generacion de informe de medio ciclo y reporte de estudiantes que han culminado sus préacticas;



métodos y técnicas, andlisis y especificacion de requerimientos, estimacion, factibilidad,
definicién de roles, disefio de la base de datos, disefio de la arquitectura y el desarrollo del sistema

informatico.

En el capitulo 111, Marco de resultados, analisis y discusion de resultados, se describe y contrasta
los tiempos actuales de los procesos detallados en el capitulo 11 mediante el analisis de los datos
recopilados a través de la encuesta, entrevista y observacion directa, se describe los tiempos de
los procesos con el uso del sistema informaético y de igual forma totalizando el tiempo, se muestra
un resumen de los resultados en donde se hace la comparativa de los tiempos de los procesos sin
y con el uso del sistema informatico, finalmente se realiza una comparativa de tiempos totales

cony sin el uso del sistema informatico.

FORMULACION GENERAL DEL TRABAJO DE TITULACION

Antecedentes

La Facultad de Informatica y Electronica (FIE) fue creada el 29 de enero de 1999 como parte de
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), en respuesta a la alta demanda de
profesionales en el area de la informatica y electrdnica, actualmente esta facultad esta conformada
por las siguientes escuelas: Disefio Grafico, Ingenieria Electronica en Control y Redes
Industriales, Ingenieria Electrénica en Telecomunicaciones y Redes y la escuela de Ingenieria en
Sistemas. Desde su creacion se ha destacado por brindar a la sociedad profesionales de calidad y

calidez.

Las practicas o pasantias pre profesionales son actividades extracurriculares que se debe cumplir
en los ultimos afios de la carrera universitaria, segin la Ley Organica de Educacion Superior
(LOES) (REGISTRO OFICIAL DEL ECUADOR, 2010) que en su art. 87 lo expresa como
requisito previo a la obtencion del Titulo, que deber&n ser monitoreadas en los campos de su
especialidad y segln el Reglamento de Régimen Académico de la ESPOCH en el articulo 77
numeral 2, se dispone que todas las practicas pre profesionales deberan ser planificadas,

monitoreadas y evaluadas por un tutor académico de la carrera respectiva (ESPOCH, 2014).

Los Institutos de Educacion Superior (IES) del Ecuador se encuentran en un proceso de
evaluacién, acreditacion y recategorizacién institucional bajo la direccion del Consejo de

Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior (CEAACES),



el cual ha determinado criterios basicos de evaluacion de las carreras como son: Pertinencia, Plan
Curricular, Academia, Ambiente Institucional y Estudiantes. Es asi como dentro del criterio de
Ambiente Institucional se encuentra el indicador de Seguimiento de Practicas Pre Profesionales
el cual evalla que la carrera debe realizar el seguimiento a los procesos de préacticas pre

profesionales y mantener las respectivas evidencias.

En las reuniones mantenida con el vicedecano de la FIE se manifestd la problemética actual que
la Facultad enfrenta con respecto a los inconvenientes con el procesamiento de la informacion de
practicas pre profesionales; principalmente la demora en el acceso a la informacién para la
elaboracion de informes, los causales de este problema se han evidenciado con respecto a la
dispersion de la informacion y la falta de publicacion en la web para su acceso, lo cual trae como
consecuencia una incorrecta toma de decisiones y por consiguiente el retraso en la entrega de

evidencias para el proceso de evaluacién por parte de los directivos.

Formulacién del problema

¢Como influye el sistema informatico de seguimiento de préacticas pre profesionales en el tiempo

de acceso a la informacion del seguimiento de las practicas pre profesionales?

Sistematizacion del problema

¢Cémo se lleva actualmente el proceso y cuanto tiempo conlleva el acceso a la informacion del

seguimiento de practicas pre profesionales?
¢Como funcionan y qué tecnologias existen para los servicios web?

¢Es posible realizar el Sistema Informético de Seguimiento de Préacticas Pre Profesionales con la

utilizacién de servicios web?

¢Como afecta en el tiempo de acceso a la informacion el Sistema Informético de Seguimiento de

Préacticas Pre Profesionales?

Justificacion



Justificacion teodrica

(HERNANDEZ) afirma que desarrollo de la informatica y las telecomunicaciones permitieron
incrementar la eficacia en la realizacion de las tareas, ahorrar tiempo en el desarrollo de las
actividades y almacenar gran cantidad de informacion en el menor espacio posible, lo cual tiene

una relevancia en el interés de la implementacidn de sistemas de informacién.

James A. Senn afirma que sistema de informacion “Es el proceso de examinar la situacion de una
empresa con el propdésito de mejorarla con métodos y procedimientos mas adecuados” (JAMES,
2001). Los sistemas de informacién son muy importantes, permiten agilizar los tiempos en los

procesos debido a que se cuenta con informacién disponible todo el tiempo.

Los servicios web pueden interactuar con diferentes aplicaciones sin importar el lenguaje de
desarrollo o arquitectura en las que estan desarrolladas, para la comunicacién entre estas
aplicaciones se utiliza mensajes XML con protocolos estandarizados. La interoperabilidad
ademas de la capacidad de intercambiar informacion entre maquinas diferentes proporciona

mecanismos para que los servicios sigan presentando la misma funcionalidad.

La eficiencia determina la conducta de los recursos, por lo tanto, el tiempo como un recurso puede
ser evaluado a través de criterios que pueden ser medibles al término de la implementacion del
sistema informatico de seguimiento de précticas pre profesionales, el cual publicard informacién

haciendo uso de los servicios web.

Justificacion aplicativa

El sistema informético planteado busca ser un asistente eficiente para docentes, estudiantes y
autoridades de la Facultad de Informatica y Electronica (FIE) involucrados en el proceso de
practicas pre profesionales, el sistema permitird automatizar los procesos del seguimiento del

proceso de practicas mejorando los tiempos de acceso a la informacion.

Los servicios web a implementarse ofreceran toda la informacion requerida a través de internet,
de igual forma los servicios web aportan gran independencia entre los que usa el servicio Web y

el propio servicio, de esta forma los cambios a lo largo del tiempo en uno no afectaran al otro.

El sistema informatico de seguimiento de practicas pre profesionales interactuara con los servicios
web de la ESPOCH (OASIS) para la consulta de datos personales de docentes y estudiantes, asi
como también los datos académicos de los mismos, con la finalidad de tener datos integros. El

sistema informatico permitira al estudiante ingresar la informacion de las practicas pre



profesionales, mediante los directivos de la escuela asignar un tutor al estudiante y el docente

podra dar un seguimiento de las actividades planificadas.

Objetivos

Obijetivos Generales

o Desarrollar el Sistema Informatico de Seguimiento de Practicas Pre Profesionales de la
Facultad de Informética y Electronica para modificar el tiempo de acceso a la

informacion.
Obijetivos especificos

e Describir la situacion actual del seguimiento de précticas pre profesionales en la FIE para
determinar los tiempos de acceso a la informacion.

e Estudiar los servicios web para el desarrollo del sistema informético de seguimiento de
las préacticas pre profesionales

o Desarrollar el sistema informatico de seguimiento de practicas pre profesionales para la
Facultad de Informatica y Electrénica utilizando servicios web.

e Evaluar el tiempo de acceso a la informacion del sistema informatico de seguimiento de

practicas pre profesionales de la Facultad de Informética y Electronica



1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta la fundamentacion tedrica que se pretende alcanzar con esta
investigacion proporcionando al lector ideas acerca del tema. Se encontraran los conceptos

basicos y especificos complementarios de este estudio.

En primer lugar, se hara una breve introduccién acerca de sistemas informaticos y las diferentes
caracteristicas que presentan, continuando con los conceptos de servicios web, tipos y formatos
debido a los avances actuales de los mismos, asi como las herramientas tecnolégicas y
metodoldgicas que permiten el desarrollo de sistemas informaticos web. Por ultimo, se describira
brevemente los criterios de valoracion del estandar de calidad de software ISO/IEC 9126 para

puntualizar el criterio de eficiencia a utilizar en la presente investigacion.

1.1. Préactica pre profesional

La préactica pre profesional en las universidades es de gran importancia tanto en lo académico
como en lo personal. La practica pre profesional es un ambiente de aprendizaje que enriguece los

conocimientos tedricos, practicos y experiencias en entornos reales.

De acuerdo con (DE MIGUEL DIAZ, 2005), las practicas pre profesionales se refieren al conjunto
de actuaciones de un estudiante en un contexto relacionado con el ambiente profesional y estan

disefiadas, como una oportunidad de aprendizaje y desarrollo de nuevas habilidades.

La realizacion de las préacticas pre profesionales requiere un compromiso por parte de las
instituciones académicas y la participacién de diferentes actores con funciones concretas, tales
como los estudiantes, los representantes de las empresas donde se realiza las practicas y los

docentes que pasan hacer tutores.



1.2. Las précticas pre profesionales en la FIE

Para el desarrollo de las practicas pre profesionales en las diferentes unidades académicas la
ESPOCH otorga la guia de practicas pre profesionales (ESPOCH, 2014), instrumento que
viabiliza tal proceso y define los objetivos, consecucion, seguimiento y evaluacion del mismo,
incluyendo los formatos para los distintos informes de las practicas y su respectiva evaluacion.
Las précticas pre profesionales es un requisito de graduacion por lo cual debe realizarse antes de

la defensa del trabajo de titulacién y se pueden efectuar a partir del octavo semestre de estudio.

Las practicas pre profesionales en la FIE son un requisito del curriculo conforme se regula en el
Reglamento del Régimen Académico (CONSEJO DE EDUCACION SUPERIOR (CES), 2013),
en las que cada carrera asignada al menos 400 horas de practicas en una o0 mas instituciones. Las

practicas realizadas bajo relacion salarial de dependencia se rigen bajo la normativa de pasantias.

Para el desarrollo de las practicas, la Facultad y las Carreras estableceran convenios, programas
0 proyectos de vinculacion para que exista la facilidad de realizacion de practicas para el
estudiante, también los estudiantes pueden presentar cartas de compromiso con instituciones

publicas o privadas.

Las practicas pre profesionales pueden ser distribuidas en los diferentes semestres tomandose en
cuenta que el estudiante deberd haber terminado el antepenultimo nivel para iniciarlas. Cada
practica debe ser planificada, monitoreada y evaluada por un docente tutor de la carrera junto con
un responsable de la institucion o empresa que determinaré las tareas para el estudiante. Cada

docente puede ser tutor de un maximo de tres estudiantes por periodo académico.

1.3. Descripcidn de la situacion actual del proceso de seguimiento de practicas

El proceso de seguimiento de practicas pre profesionales de la Facultad de Informaética y
Electrdnica se viene realizando de forma manual y presencial. Segun la FIE en su guia de practicas
pre profesionales (FIE, 2014), define una serie de procesos desde el inicio hasta la aprobacién de

las préacticas de un estudiante, los cuales se describen a continuacion en la figura 1-1.



Director de escuela asignara
un tutor.
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las practicas

Figura 1-1: Proceso de seguimiento de practicas pre profesionales

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania, 2017.

Inicio de précticas pre profesionales

La institucion o empresa envia una solicitud de practicas pre profesionales al Director de

Escuela, anexando las tareas planificadas con sus respectivas fechas de inicio y finalizacién.

El director de escuela asignara un docente tutor, quien monitorizara la realizacion de la

practica del estudiante, la resoluciéon emitida sera entregada al estudiante quien de igual forma

notificara al tutor asignado (FIE, 2014).

Desarrollo de las préacticas pre profesionales

3.

El docente tutor realizara el seguimiento y monitorizacién de las practicas a la mitad y fin de

las préacticas de acuerdo con los formatos de seguimiento establecidos.

Finalizacion de las practicas pre profesionales

4.

La institucion emitira el certificado de finalizacion de practicas con la informacion del

estudiante, planificacion y nimero de horas realizadas, el estudiante notifica al docente tutor

sobre la culminacion de las préacticas (FIE, 2014).

Informe y aprobacion de las practicas pre profesionales

5.

El estudiante elaborard y presentara el informe técnico al docente tutor para la aprobacién del

mismo.

El coordinador del campo de Praxis Profesional junto con el Docente tutor evaluardn y

calificaran el informe de précticas pre profesionales.



7. El director de escuela enviard un oficio para el vicedecano indicando que el estudiante ha
finalizado sus préacticas.

8. EI vicedecano emite el certificado de aprobacion de las practicas pre profesionales (FIE,
2014).

En la Facultad de Informaética y Electronica de la ESPOCH la informacién de las practicas pre
profesionales se almacena en un registro en hojas de calculo Excel, donde consta la informacién
de cada estudiante, tutor de practicas y la empresa donde se realizard las practicas pre
profesionales, en donde no siempre se tiene actualizada tal informacién. Al momento que un
estudiante entrega la documentacion para iniciar las practicas, la secretaria de la escuela ingresa
al registro en Excel y registra la informacion, genera el oficio de asignacion del tutor y le entrega

al estudiante, el estudiante debe buscar al docente tutor para notificarle sobre la asignacion.

La informacion de planificaciones, informes del avance del 50 y 100% vy las resoluciones se
encuentra almacenadas en archivos fisicos, dificultando el acceso por parte de estudiantes, tutores
o directivos. Cuando los directivos de la Facultad requieren informacion precisa sobre las
practicas pre profesionales de cada escuela, existe una demora en el tiempo que se invierte para

la obtencién de la misma.

1.4. Sistema Informatico

Los sistemas informaticos denominados también como sistemas de informacion, debido a que, el
cimiento primordial de su procesamiento permite el uso de la computacion, esto puede ser
considerado como una agrupacion de funciones interconectadas entre si: hardware, software y
recursos humanos, los cuales permiten el almacenamiento, tramite y difusion de datos, facilitando

asi el acceso a la informacion que faciliten la toma de decisiones.
Los sistemas de informacion estan constituidos por los elementos gque se describen a continuacion:

e Personas: Son aquellos gque se encargan del manejo de los sistemas de informacion, producen
y a su vez usan la informacion de sus actividades diarias para la toma de decisiones.

e Procedimientos: Debido a que los sistemas de informacidn soportan diferentes actividades de
los usuarios, se establecen procedimientos que garanticen que los datos que lleguen a las
personas sean adecuados y correctos en el tiempo solicitado (CREATIVE COMMONS, 2016).

o Equipo: Se refiere a los componentes que conforman un computador tanto hardware como

software.



e Datos: Es la representacion simbdlica de un atributo.

1.4.1. Caracteristicas de un sistema informatico

Un sistema informatico tiene diversas caracteristicas dependiendo de la perspectiva con la que se

observa, la Figura 2-1. identifica claramente las caracteristicas segun el propdsito u objetivo de

un Sl.

Implantacion en
organizaciones

Figura 2-1: Caracteristicas de un sistema informatico

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania, 2017.

e Transaccionales

Sirven de soporte en las intervenciones diarias. Presentan a los usuarios informacion necesaria
para el desempefio sus funciones, mostrando una porcion de la informacion del sistema global.

Llevando la batuta los sistemas batch de mecanizacion para tareas administrativas.

o De Gestion y Administracion

Proveen informacion para el control del progreso de la organizacion, el desempefio de los
objetivos de operacion que beneficien y alcancen aportes significativos para la situacion

economico-financiera.
e De Ayuda a la Toma de Decisiones

Son una ampliacion y continuacion de los anteriores y permiten realizar andlisis diversos de los
datos sin necesidad de programacion. Suelen tener capacidades graficas, de confeccion de

informes e, incluso, de simulacién. En este grupo pueden englobarse los llamados "Sistemas
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expertos” (OJEDA, 2012).
e Parala Direccion

Tienen una relacién directa con la base de datos que presenta informacién de suma importancia
para la evolucién de la entidad, debido a su distribucion y al ambiente de operaciones. Estos
sistemas, permiten el acceso a la informacion tanto vertical como horizontalmente. El término
"vertical" se refiere a un acceso jerarquizado de la informacién, mientras el término "horizontal"
hace referencia a los analisis comparativos, y es aqui donde entra en juego la informacion del

entorno.

1.5. Servicios Web

Los servicios web son un conjunto de aplicaciones y tecnologias que intercambian datos entre si
ofreciendo servicios para la web, los cuales suministran mecanismos que permiten la
comunicacion constante entre los estandares y las diversas aplicaciones, a la vez se encargan de
la interaccion de datos, que permite presentar informacion dinamica al usuario y proporciona
interoperabilidad y extensibilidad entre aplicaciones, combinandolas para que realizasen

operaciones complejas.

El WC3 (World Wide Web Consortium) define un servicio web como un sistema software
disefiado para soportar interacciones maguina a maquina a través de la red (W3C, 2014). Dicho
de otro modo, los servicios web proporcionan una forma estandar de interoperar entre
aplicaciones software que se ejecutan en diferentes plataformas. Por lo tanto, su principal
caracteristica es su gran interoperabilidad y extensibilidad, asi como la habilidad de proporcionar
informacion facilmente procesable por las maquinas gracias al uso de XML. Los servicios web
pueden combinarse con un bajo acoplamiento para conseguir la realizacién de operaciones
complejas. De esta forma, las aplicaciones que proporcionan servicios simples pueden interactuar

con otras para "entregar" servicios sofisticados afiadidos (JTECH, 2013)
Caracteristicas de los servicios web

Los servicios web poseen caracteristicas particulares, las cuales se clasifican de la siguiente

manera:

e Utilizacion de estdndares de internet: La utilizacion del protocolo de transferencia de datos

denominado HTTP que usan los navegadores web, permiten el manejo de los servicios web
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en diversos sistemas heterogéneos existentes en internet.

Basados en tecnologias de paso de mensajes: La interrelacion entre el cliente y el proveedor

del servicio se realiza mediante el empaquetamiento de unidades autodescriptivas llamadas

mensajes, misma que se interpreta debido al intercambio de mensajes.

Localizacion: Contar con la posibilidad de localizar un servicio automéaticamente mediante

una aplicacion, sin tener que conocerlo previamente el usuario.

Fusion entre tecnologia de componentes y tecnologia web: La funcionalidad de caja negra

de los servicios web que puede ser reutilizada sin preocuparse de cdmo es efectuada y ello

proporciona interfaces construidas en su totalidad.

Ventajas de los servicios web

En la Tabla 1-1. se presentan las ventajas mas representativas del uso de los servicios web.

Tabla 1-1: Ventajas de los servicios web

Ventajas

Descripcion

Interoperabilidad

Estandarizacion

Integracion de servicios

Lenguaje de programacion

Transporte

Centralizacion de datos

La interoperabilidad entre aplicaciones de software es
independiente de sus propiedades o de las plataformas
utilizadas.

Los estandares y protocolos basados en texto facilitan el
acceso a su contenido.

Permite que servicios y software de diferentes compafiias y
ubicaciones sean combinados facilmente para proveer
servicios integrados.

El lenguaje de programacion es independiente del servidor y
el cliente.

Funciona sobre multiples protocolos de transporte,

como: http, https, beep, llop, smto o ftp.

Los datos pueden estar centralizados, sin importar si los

servicios web son distribuidos o no.

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania, 2017.

1.5.1. Tipos de servicios web

Los servicios web son conocidos como elementos de software, los cuales son obtenidos a través

de un endpoint al cual se accede por medio de la red. Estos servicios para ser consumidos usan
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mensajes que intercambian informacion de las diferentes peticiones y respuestas mediante
documentos de autocontenidos que permiten pocas responsabilidades de la capacidad tecnoldgica

con respecto a cada uno de los receptores.

Técnicamente, los servicios pueden construirse de diferentes maneras, se distinguen dos tipos de

servicios web:

e Web "grandes" ("big" web services), llamados también servicios web SOAP
e Servicios Web REST.

1.5.1.1. Soap

Los servicios SOAP (servicios web "big"), usan mensajes con formato XML para
intercomunicarse, siguen el estandar SOAP (Protocolo de Acceso simple a objetos), un lenguaje
XML que puntualiza la arquitectura y el formato de los mensajes. Los cuales abarcan una
representacién comprensible por la maquina de la descripcion para las operaciones brindadas por
el servicio, escrita en WSDL (Web Services Description Language), que es un lenguaje basado

en XML que determinan la construccion de las interfaces (PACIFICO, 2009).

El formato de mensaje SOAP y el lenguaje de determinacion de interfaces WSDL se han
expandido considerablemente, por lo cual se aconseja el desarrollo con herramientas como:
Netbeans, debido a que disminuye el nivel de dificultad en la construccion de aplicaciones de

servicios Web.

El disefio de un servicio SOAP se establece formalmente para representar la interfaz de este tipo
de servicio. WSDL puede utilizarse para describir los detalles, que incluyen mensajes,
operaciones, bindings y la localizacion del servicio web, asi como los requerimientos no

funcionales.
Ventajas de SOAP

e No esta asociado con ningun lenguaje: los servicios SOAP no dependen de un lenguaje de
programacion, siendo asi puede ser empleado dentro de la plataforma Microsoft.Net, asi como
en JAVA, los desarrolladores son quienes pueden elegir el lenguaje apropiado para la
interaccidn con este tipo de servicios.

e No se encuentra fuertemente asociado a ningun protocolo de transporte: Las
especificaciones de SOAP no asocian los mensajes con HTTP. SOPA mantiene un formato

XML para la transmision de dichos mensajes, por lo que puede ser transportado mediante el
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uso de cualquier protocolo que sea capaz de transmitir texto.

No estd atado a ninguna infraestructura de objeto distribuido: Para la admision de
servicios SOAP los sistemas de objetos distribuidos se pueden extender.

Aprovecha los estandares existentes en la industria: Los principales contribuyentes a la
especificacion SOAP evitaron, intencionadamente, reinventar las cosas. Optaron por extender
los estandares existentes para que coincidieran con sus necesidades. Por ejemplo, SOAP
aprovecha XML para la codificacion de los mensajes, en lugar de utilizar su propio sistema.
Permite la interoperabilidad entre multiples entornos: SOAP se desarroll6 sobre los
estandares existentes, por lo que las aplicaciones que se ejecuten en plataformas con dichos
estdndares pueden comunicarse mediante mensaje SOAP. Por ejemplo, una aplicacion de
escritorio gque se ejecute en una PC puede comunicarse con una aplicacion del back-end

ejecutandose en un mainframe capaz de enviar y recibir XML sobre HTTP.

Mensaje SOAP

Para la comunicacion entre aplicaciones, los servicios SOAP emplean mensajes. Un mensaje

SOAP es en si un documento XML, el cual posee una estructura similar a la Figura 3-1. Donde

se describe un elemento ENVELOPE (obligatorio), que contiene toda la informacion del mensaje.

Dentro de este se encuentran los elementos HEADER (cabecera), este es un elemento opcional y

BODY (cuerpo) elemento obligatorio.

SOAP Envelope

Header

Body

Figura 3-1: Elementos SOAP
Fuente: https://www.colibri.udelar.edu.uy/bitstream/123456789/ 3128/1/tesis-moscatelli.pdf

Patrones de intercambio de mensajes

El patrén en el intercambio de solicitudes posee dos opciones:

Solicitud/Respuesta donde una solicitud es enviada con forma de mensaje SOAP y
simplemente espera la llegada de una respuesta. La solicitud puede ser sincrénica o

asincronica.
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e Mensajeria unidireccional Este caso, también conocido como método “dispare y olvidese”,
implica el envio de la solicitud para después olvidarse directamente de ella. Esto puede ser
usado en situaciones en las que la informacion es transmitida, en otros casos es descartada

debido al poco interés que se tiene sobre la respuesta del cliente.

Los términos “cliente” y “servidor” han sido omitidos debido a los diferentes patrones existentes
para el intercambio de mensajes, estos pueden usarse basicamente para crear cualquier cantidad
de alternativas diferentes. Por ejemplo, se puede crear una situacion en la cual se envia una
solicitud, y se cuenta con que el destinatario se ocupara de ella, enviando un mensaje en algln
momento futuro cuando esté listo lo que se supone que debe hacer. Para esto, se usa la
combinacién de mensajes unidireccionales, por lo que no tiene sentido hablar del "cliente" y del
"servidor", porque cada mensaje tiene un remitente y un destinatario, y los asi llamados cliente y

servidor, cambian de lugar.
Arquitectura SOAP

En la Figura 4-1. se evidencian tres roles, el cliente, el cual consume el servicio web, el proveedor,
que es el encargado de implantar y ofrecer el servicio, y el registro del servicio, que es el

repositorio de los servicios.

Registro UDDI

8,

Servicios
publicados
2. Servicio de ,
descubrimiento 1.- Servicio de registro
(FIND/WSIDL) " < (PUBLISH WSIDL)
Solicitante
del servicio Proveedor

de servicios

Sesvicios
welb

3.- Peticién O%

Aplicacidon
Cliente

otros

4.- Respuesta

Figura 4-1: Arquitectura SOAP

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania, 2017.

La ejecucion del servicio se realiza en los pasos:
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1. El proveedor del servicio da de alta el servicio web en el registro. Para realizar esto, el

proveedor almacena en el registro el documento de descripcion de este.

2. El solicitante del servicio busca en el registro un servicio web que pueda adaptarse a sus

necesidades.

3. Una vez seleccionado el servicio, el solicitante lo invoca mediante el envio de un mensaje

SOAP, en el cual se indica la accion a realizar y los datos de entrada.

4. El servicio web recibe la peticion y ejecuta la funcionalidad. Para finalizar envia un mensaje

SOAP al solicitante con los resultados obtenidos.
WSDL

WSDL, Web Service Description Language es un lenguaje basado en XML sobre el esquema que
describe un servicio Web. Un documento WSDL proporciona la informacién necesaria al cliente
para interaccionar con el servicio Web. WSDL es extensible y se pude utilizar para describir,
practicamente, cualquier servicio de red, incluyendo SOAP sobre HTTP e incluso protocolos que
no se basan en XML como DCOM sobre UDP.

Los documentos WSDL definen los servicios como colecciones de puntos finales de red o puertos.
En WSDL, la definicién abstracta de puntos finales y de mensajes se separa de la instalacion
concreta de red o de los enlaces del formato de datos. Esto permite la reutilizacion de definiciones
abstractas: mensajes, que son descripciones abstractas de los datos que se estan intercambiando y
tipos de puertos, que son colecciones abstractas de operaciones. Las especificaciones concretas
del protocolo y del formato de datos para un tipo de puerto determinado constituyen un enlace
reutilizable. Un puerto se define por la asociacion de una direccion de red y un enlace reutilizable;
una coleccién de puertos define un servicio. Por lo cual los documentos WSDL utiliza los

siguientes elementos en la definicidn de servicios de red:

e  Types: contenedor de definiciones del tipo de datos que utiliza algun sistema de tipos (por
ejemplo, XSD).

o  Message: definicidn abstracta y escrita de los datos que se estan comunicando.

e  Operation: descripcion abstracta de una accion admitida por el servicio.

e  Port Type: conjunto abstracto de operaciones admitidas por uno 0 mas puntos finales.

e Binding: especificacion del protocolo y del formato de datos para un tipo de puerto
determinado. Port: punto final Unico que se define como la combinacion de un enlace y una
direccion de red.

e  Service: coleccion de puntos finales relacionados.
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1.5.1.2. Rest

REST (Representational State Transfer Web Services) son apropiados para escenarios de
integracion basicos ad-hoc, representan un conjunto de principios para el disefio de arquitecturas
de software debido a que se basan en estandares web, permite una integracion adecuada con el
protocolo HTTP que los servicios basado en SOAP, debido a que no requieren mensajes XML o
ficheros WSDL.

Usan estandares muy conocidos como HTTP, SML, URI, MIME, y tienen una infraestructura
"ligera" que permite que los servicios se construyan utilizando herramientas de forma minima,
proporciona servicios con pocas limitaciones que son totalmente adaptables a los diferentes

ambientes.
Métodos/Comandos

e GET: Seencarga de la recuperacién de entidades dependiendo la especificacion enviada en la
peticion, en el caso en el cual la peticion sea generada por un programa, recupera el documento
solicitado por ese programa.

e POST: Se encarga de afiadir informacion para incluirla en la peticion, destinada al recurso
solicitado en la peticion.

e PUT: Se encarga de almacenar toda la informacion que se encuentra incluida en la peticion
en una determinada ubicacion que forma parte de la peticion.

o DELETE: Se encarga de eliminar un determinado recurso especificado en la peticién.
Arquitectura

Cuando el servicio recibe una solicitud de un cliente de servicio web, el Resource Request
Handler solicita el servicio a la capa de logica de negocios. ElI Resource Request Handler
identifica todas las entidades conceptuales que el sistema expone como recursos y asigna una

Unica URI a cada una de ellas, para la emision de la respuesta.

El cliente del navegador Web de la Figura 5-1 actta como un front-end al brindar funciones de
visualizacion usando HTML generado por el Browser Request Handler en la capa Presentation.
Este acepta la solicitud del navegador, solicita el servicio a la capa de l6gica del negocio, genera
la presentacion y le responde al navegador. La presentacion debe mostrarse al usuario mediante
el navegador y no contendra Gnicamente el contenido, sino también los atributos de visualizacién
como HTML y CSS.
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Figura 5-1: Arquitectura REST

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania, 2017.

1.5.1.3. Restvs Soap

La tecnologia SOAP en sus inicios fue considerada para ser una version, sobre Internet, de
DCOM/CORBA. Considerado de esta manera por su predecesor, el protocolo XML-RPC alcanzo
éxitos limitados antes de ser adaptadas; debido a que estan basadas en los modelos RPC (Remote
Procedure Call) son mas apropiadas para entornos aislados. La evolucion en este tipo de sistemas

es sencilla debido a que se actualizan los requisitos dependiendo de los usuarios.

El incremento en el nimero de usuarios cambia la estrategia a emplear, la organizacion deber ser
considerada mediante la inclusion de frameworks, que facilitan su uso tanto en el lado del cliente
como en el del servidor. Al formular el mecanismo para la interoperabilidad de los sistemas que
no poseen la misma API. Los protocolos basados en RPC no son apropiados para estos sistemas,

debido a que el cambio de interfaces es complejo.

Roy Fielding argumenta que la Web funciona mejor cuando se utiliza en el estilo que lo hace
REST. Utilizar HTTP como medio de transporte para protocolos de aplicaciéon a través de
firewalls es una idea equivocada. Esto reduce la efectividad de tener un firewall. Lo cual aumenta

las posibilidades de nuevos agujeros de seguridad.

Sin embargo, los partidarios de SOAP argumentan que gracias a la tecnologia existente que
permite a los disefiadores encapsular la complejidad del sistema, y dando lugar a interfaces

generadas automaticamente que permiten facilitar el disefio del sistema.
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Segun argumenta Spolsky lo interesante de SOAP es que permite utilizar lenguajes de alto nivel
para llamar y para implementar el servicio. Afiade que: “Alegar que SOAP es malo porque el
formato de conexion es horrible y pesado es como alegar que nadie deberia utilizar Pentiums
porque su juego de instrucciones es mucho mas complicado que el juego de instrucciones del

8086. Eso es cierto, pero por esa razon existen los compiladores.”

1.6. Json

JSON (JavaScript Object Notation): Este formato permite el intercambio de datos, utiliza texto
legible para transmitir y gestionar objetos de datos, que consta de pares de atributos y
valores. JSON no usa WSDL (similar WADL es impopular y rara vez se usa), pero usualmente
usa un documento de descripcion del servicio. JSON no tiene un formato de error explicito,

haciéndolo ligero e ideal para el desarrollo de aplicaciones moviles.
Caracteristicas:

e Utiliza gramatica pequefa y simple.
e Consta de mapas estructurados
e Debido a su ligereza proporciona rapidez en su desempefio

¢ Disminuye el consumo de ancho de banda en la transmision

Implementacion CICS de servicios web basados en JSON: CICS es compatible con dos
modalidades de servicio web JSON, solicitud/respuestas y REST CICS admite también un
escenario de programacion en el que las aplicaciones puedan transformar los datos JSON a
formatos de datos de estilo COBOL, o de dichos formatos en datos JSON (IBM, 2016).

Solicitud/respuestas

El patron JSON de solicitud/respuestas es muy parecido al de los servicios web basados en SOAP
de CICS. El servicio web se implemente utilizando un PROGRAM en CICS. El PROGRAM tiene
formatos de datos de entrada y salida, que se describen utilizando estructuras de lenguaje (como
libros de copias COBOL) y CICS es el responsable de transformar los mensajes JSON entrantes
en datos de aplicacion y de crear enlaces con la aplicacion. La aplicacion devuelve los datos de

salida a CICS y los transforma en datos JSON para devolverlos al cliente.

En este escenario, el cliente JSON se tiene que conectar a CICS utilizando el método HTTP
POST.
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Se puede desarrollar un servicio web JSON en modalidad de solicitud/respuestas tanto en
modalidad de abajo a arriba como de arriba a abajo. En modalidad de abajo a arriba, se expone
un PROGRAM existente de CICS como servicio web JSON utilizando el asistente de JSON
DFHLS2JS. En la modalidad de arriba a abajo, se puede desarrollar un nuevo servicio web JSON
para implementar una interfaz descrita utilizando esquemas JSON existentes. En modalidad de
arriba a abajo, se utiliza el asistente de JSON DFHJS2LS para generar nuevas estructuras de

lenguaje y es necesario crear una aplicacién para utilizarlas.

El patron solicitud/respuestas se puede utilizar para crear servicios web JSON dirigidos
directamente a PROGRAMSs de CICS conectados al canal o el area de comunicacién. Un servicio
web JSON de solicitud/respuestas solo se puede utilizar en modalidad de proveedor (donde CICS

actGa como servidor).
Usos de JSON:

e Paraaplicaciones basadas en JavaScript que incluyen extensiones de navegador y sitios web.

e Elformato JSON se usa para serializar y transmitir datos estructurados a través de la conexion
de red.

e Transmite datos entre un servidor y aplicaciones web.

e Losservicios web y las API usan el formato JSON comunmente utilizados para proporcionar
datos publicos.

e Esindistinto el uso con lenguajes de programacion modernos.

1.7. Aplicaciones Web

Segun el Diccionario Oxford en linea; una aplicacion es: ""un programa o conjunto de programas
para ayudar al usuario de un ordenador para procesar una tarea especifica” (BARZANALLANA,
2012).

Las aplicaciones web también conocidas como “web apps” se incluyen en la categoria de software
gue se centra en redes que agrupan aplicaciones. En su forma mas sencilla, las web apps son méas
gue un conjunto de archivos de hipertexto vinculados que presentan informacién con uso de texto
y gréficas limitadas. Sin embargo, desde el surgimiento de Web 2.0, las web apps han
evolucionado hacia ambientes de computo sofisticados que no sélo proveen caracteristicas
aisladas, funciones de computo y contenido para el usuario final, sino que estan integradas con

bases de datos corporativas y aplicaciones de negocios (PRESMAN, 2012).
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Segln Roger S. PRESSMAN (2012) los atributos de la Figura 6-1. se encuentran en la mayoria

de aplicaciones web:

Intensivas de red

Controlada por el
contenido

Concurrencia

Carga impredecible

Desempefio

Disponibilidad

Gobernada por los
datos

Sensibilidad al
contenido

Evolucion continua

Inmediatez

Seguridad

Se puede ubicar en
una Intranet o una
Extranet

Reside en una red

Utilizar hipermedia para presentar al usuario
el contenido de textos, graficos, sonido y video

Los patrones de uso
entre los usuarios
finales varian

Acceso a un nimero
gran nimero de
usuarios.

El namero de usuarios puede variar en 6rdenes
de magnitud de dia con dia

Si un usuario debe esperar demasiado puede
decidir irse a cualquier parte.

Los usuarios demandan acceso sobre una base
de “24/7 /365"

Usa la hipermedia para
presentar contenido de
texto, graficos audio y
video.

Se utilizan para tener
acceso a informacién que
existe en la base de datos

La calidad y naturaleza estética del contenido
sigue siendo un importante determinante de la
calidad de una WebApp.

El contenido se puede
actualizar minuto a
minuto

Las aplicaciones Web
evolucionan de forma
continua

Con frecuencia muestran un tiempo para
comercializar que puede ser cuestion de unos
cuantos dias o semanas

Las WebApps estan disponibles mediante el
acceso a la red. es dificil, si no imposible, limitar
la poblacién de usuarios finales que puedan
tener acceso a la aplicacion

Una parte innegable de la apariencia de una
WebApp es su presentacioén y la disposicién de
sus elementos

Figura 6-1: Caracteristicas de las aplicaciones web

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania, 2017.
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1.7.1.  Sistema gestor de base de datos

Es un conjunto de programas gue se encargan de manejar la creacién y todos los accesos a las
bases de datos (BURBANO, 2010), cuyo objetivo principal es proporcionar una forma de
almacenar y recuperar la informacion de una base de datos de manera practica y eficiente.

Facilita el manejo de multiples usuarios permitiendo que accediendo al mismo varios usuarios
simultaneamente, permite garantizar la privacidad, calidad, seguridad e integridad de los datos de

forma eficiente.
Se compone de los siguientes lenguajes:

e Lenguaje de definicion de datos (DDL: Data Definition Language),
e Lenguaje de manipulacion de datos (DML: Data Manipulation Language)

e Lenguaje de consulta (SQL: Structured Query Language).

Funciones de un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD)

Proveen soporte a la operacionalizacién de la base de datos para luego facilitar al usuario acceso
de modo eficiente y seguro la posibilidad de cumplir con una serie de funciones, que pueden
agruparse de la siguiente manera (SALAS, 2015):

o Definicion de los datos: Permite la definicion de objetos de la base de datos partiendo de
definiciones en version fuente para convertirlas en la version objeto.

e Manipulacién de los datos: Permite dar respuesta a las solicitudes del usuario para realizar
operaciones de supresion, actualizacion, extraccion, entre otras gestiones.

e Seguridad e integridad de los datos: Registra el uso de las bases de datos, ante cualquier
peticion, y a la vez aplica medidas de seguridad e integridad de los datos previamente
definidos, garantizando su seguridad en el caso de ataques 0 accesos no autorizados.

e Recuperacion y restauracion de los datos: La recuperacidn y restauracion de los datos ante
un posible fallo es otra de las principales funciones de un SGBD. Su aplicacion se realiza por

medio de un Plan de recuperacién y restauracion de los datos que sirva de respaldo.

Actualmente existen un sin nimero de SGBD tanto comerciales como de libre distribucion, las
bases de datos de relacionales libres proveen varios beneficios, entre ellos la posibilidad de
modificar su codigo dependiendo las necesidades, sin tener que pagar una licencia. Algunos de

los gestores de base de datos de acceso libre se enumeran a continuacién:

e PostgreSQL
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e MySQL

e MariaBD
e Firebird
e SQLite

e Infomix Enterprise

Segun Ana Obando (2013) en la comparativa realizada a los SGBD detallados con anterioridad
el primer lugar lo ocupa PostgreSQL denominado como la mejor opcién para el desarrollo de

aplicaciones.

1.7.1.1. PostgreSQL

PostgreSQL es un gestor de bases de datos orientados a objetos (SGBDOO o ORDBMS en sus
siglas en inglés), popular debido a su uso en el entorno de software libre debido a que cumple los
estandares SQL92 y SQL99, y también por el conjunto de funcionalidades avanzadas que soporta,

lo que lo sitda al mismo o a un mejor nivel que muchos SGBD comerciales (BAUTISTA, 2010).

El origen de PostgreSQL se sitla en el gestor de bases de datos POSTGRES desarrollado en la
Universidad de Berkeley y que se abandond en favor de PostgreSQL a partir de 1994. Ya
entonces, contaba con prestaciones que lo hacian Gnico en el mercado y que otros gestores de
bases de datos comerciales han ido afiadiendo durante este tiempo. PostgreSQL se distribuye bajo
licencia BSD, lo que permite su uso, redistribucion, modificaciéon con la Unica restriccion de
mantener el copyright del software a sus autores, en concreto el PostgreSQL Global Development
Group y la Universidad de California (CAMPS R & CASILLAS L & COSTAL, 2010).

Caracteristicas

e MVCC - Control de concurrencia multi-version, lo que mejora sensiblemente las operaciones
de bloqueo y transacciones en sistemas multi-usuario.

¢ Implementacion de algunas extensiones de orientacién a objetos. En PostgreSQL es posible
definir un nuevo tipo de tabla a partir de otra previamente definida.

e Copias de seguridad en caliente y recuperacion de punto a tiempo.

e Replicacion asincronica, escalabilidad.

e Es altamente confiable en cuanto a estabilidad se refiere.

e Cuenta con un rico conjunto de tipos de datos, permitiendo ademas su extension mediante

23



tipos y operadores definidos y programados por el usuario.
e Ahorro considerable de costos de operacion.
e Soporte para vistas, claves foraneas, integridad referencial, disparadores, procedimientos

almacenados, subconsultas y casi todos los tipos y operadores soportados en SQL92 y SQL99.

Ventajas y Desventajas

PostgreSQL ofrece un sinnmero de ventajas y en su oposicion surgen desventajas; las cuales se

resumen en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1: Ventajas vs Desventajas PostgreSQL

Ventajas

Desventajas

Por su disefio. arquitectura y escala va muy
bien al aumentarle el nimero de CPUs vy asi
mismo mas de memoria RAM.

También es capaz de soportar claves ajenas

con comprobaciones de integridad referencial.

Cuenta con un buen y mejor rendimiento para
soportar trigges y procedimientos en el
servidor.

Soporta un subconjunto de SQL92 mayor que
el que soporta MySQL. Ademas, tiene ciertas
caracteristicas orientadas a objetos.

Sus opciones de conectividad abarcan
TCP/IP, sockets Unix y sockets NT, ademas
de soportar completamente ODBC.

Su administracion se basa en usuarios Yy

privilegios.

Consume muchos recursos y carga mas el

sistema.

Tiene un limite del tamafio de cada fila de las
tablas a 8k (se puede ampliar a 32k
recompilando, pero con un coste afiadido en el
rendimiento).

Entre 2 y 3 veces mas lento que MySQL.

Posee menos funciones en PHP.

No soporta tablespaces para definir dénde
almacenar la base de datos, el esquema,

los indices, etc.

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania, 2017.

1.7.2. Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)
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1.7.2.1. NetBeans

NetBeans TM IDE es un entorno de desarrollo integrado (IDE) modular, basado en estandares,
escrito en lenguaje de programacién Java TM. El proyecto NetBeans consiste en un IDE de
codigo abierto con todas las funciones escrito en el lenguaje de programacion Java y
una plataforma de aplicacion de cliente rica, que puede utilizarse como un marco genérico para
construir cualquier tipo de aplicacion (NETBEANS.ORG, 2017).

NetBeans permite desarrollar productos de forma &gil, eficiente y eficaz logrando aprovechar los
puntos fuertes de la Plataforma Java. Segun Pablo Garrido (2015) el entorno de desarrollo
NetBeans, es un IDE gratuito utilizado principalmente para desarrollar programas Java,
considerado como una plataforma agil para desarrollar diferentes tipos de aplicaciones, debido a
que soporta diferentes lenguajes de programacion PHP, C, C++, Java y JavaScript, entre otros.
Es un entorno de desarrollo muy utilizado por los programadores desde hace algunos afios porque
es libre y abierto, ademas permite trabajar con sistemas operativos como: Solaris, Linux, Mac,
Windows. El manejo de los proyectos realizados en NetBeans es agil porque ofrece el trabajo con
GUI (Interfaz Gréfica de Usuario), y logra profundizar sus datos e informacion de forma rapida

y sencilla.

NetBeans, es usada con fines académicos y comerciales, debido a su principal caracteristica de
herramienta open source que garantiza que su codigo fuente esté disponible para la comunidad de
desarrolladores por lo que puede ser extendido y mejorado siempre que se respeten los términos

y condiciones de su licencia.
Caracteristicas

e Sistema de modulos: La naturaleza modular de una aplicacion de la plataforma NetBeans le
ofrece la capacidad de satisfacer requisitos complejos al combinar varios médulos pequefios,
sencillos y facilmente probables que encapsulan funciones de aplicacion de gran tamafio, la
integracion de modulos de terceros.

e Gestion del ciclo de vida: Al igual que los servidores de aplicaciones, como GlassFish o
WebLogic, proporcionan servicios de ciclo de vida a las aplicaciones web, el contenedor de
tiempo de ejecucion de NetBeans proporciona servicios de ciclo de vida a aplicaciones de
escritorio Java (NETBEANS, 2017). Los servidores de aplicaciones entienden cémo
componer moédulos web, modulos EJB y artefactos relacionados, en una Unica aplicacion
web. De forma comparable, el contenedor de tiempo de ejecucion de NetBeans entiende como

compilar mddulos NetBeans en una sola aplicacion de escritorio Java.
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e Capacidad de conexion, infraestructura de servicios y sistema de archivos: Los usuarios

finales de la aplicacidon se benefician de las aplicaciones enchufables, debido a que les permiten
instalar mddulos, desinstalar, activar y desactivar en sus aplicaciones en ejecucion.
La plataforma NetBeans proporciona una infraestructura para registrar y recuperar
implementaciones de servicios, lo que permite minimizar las dependencias directas entre
maodulos individuales y permitir una arquitectura de acoplamiento libre (alta cohesién y
acoplamiento bajo).

¢ Funciones diversas, documentacion y soporte de herramientas: El IDE de NetBeans, que
es el kit de desarrollo de software (SDK) de la plataforma NetBeans, proporciona muchas
plantillas y herramientas, expone una vasta agrupacién de Apis, que se trataron, probarony se

encuentran continuamente en mejora.
Arquitectura

NetBeans se ha convertido en una plataforma que se integra de forma modular y puede ser
extensible, facilita la creacion de aplicaciones complejas, como se ilustra en la Figura 7-1. La
plataforma consta del apoyo de varias organizaciones independientes asociadas, que proporcionan
extensiones que permiten que la plataforma se vaya especializando continuamente. NetBeans,
ofrece caracteristicas como la gestién de las interfaces de usuarios, configuracion de las
caracteristicas para el desarrollo, administracion del almacenamiento y el uso o integracion de
Framework basado en asistentes o wizards (WUERTHINGER, 2012).

IDE Netbeans Aplicacién

Plataforma Netbeans

Netbeans

Swing / JDK

Java VM

Figura 7-1: Arquitectura Netbeans

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania, 2017.

e Aplicacion NetBeans: Consta de un sistema de capas que permiten su integracion y

funcionamiento sobre un sistema operativo cualquiera, para ello se parte de la utilizacion del
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IDE NetBeans el cual integra toda la estructura que se utiliza para el desarrollo de aplicaciones
en NetBeans.

e IDE NetBeans: Es el programa que integra las herramientas necesarias para la codificacion,
compilacion, ejecucion y depuracion de los sistemas basados en java debido a que permite la
integracion de diferentes plugins.

e Plataforma NetBeans: Se considera a la Plataforma NetBeans como un extenso y
significativo marco de Java, el cual permite a los usuarios basarse en las aplicaciones de
escritorio que se consideran de gran tamafio. La plataforma es una aplicacién basada en las
API gue reducen a toda forma mecanismo como: manejo de ventanas, las acciones de los
modulos y archivos de las aplicaciones.

e Swing: Esta libreria permite la implementacién de un conjunto de componentes para la
creacion de interfaces gréaficas de usuario (GUI) y la adicién de la funcionalidad de graficos
interactivos en las aplicaciones Java. Los componentes Swing se implementan en su totalidad
en el lenguaje de programacion Java (ORACLE, 2017).

e JDK: Un kit de desarrollo de Java (JDK) es un entorno de desarrollo de programas para la
escritura de aplicaciones en Java. Consiste en un entorno de tiempo de ejecucion que "se sienta
en la parte superior" del sistema operativo, asi como las herramientas y la programacién que
los desarrolladores necesitan para compilar, depurar y ejecutar applets y aplicaciones escritas
en el lenguaje Java (ROUSE, 2017).

e JVM: Una maquina virtual Java (JVM), se encarga de interpretar el compilado de programas
en Java o cddigo binario (Ilamado cédigo de bytes) la maquina virtual permite a los programas
de aplicacion que se puede ejecutar en cualquier plataforma o sistemas operativos sin tener
que volver a escribir o volver a compilar el programador para cada plataforma independiente,
debido a que es consciente de las longitudes de instrucciones especificas y otras

particularidades de la plataforma.

1.7.3.  Lenguajes de programacion

Es un sistema de comunicacion que tiene una estructura explicita en cuanto a contenido y a uso.
La programacion es un procedimiento de escritura del codigo fuente de un software. De esta
manera, puede decirse que la programacion le indica al programa informatico qué operacién tiene
que realizar y la manera a seguir para concretarla, en la cual la estructura que esta posee cuenta
con cierta base sintactica y semantica, mismas que imparten diferentes instrucciones de un

programa.
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Los diferentes lenguajes de programacién son fundamentales debido a que facilitan la
programacién debido a que dispone de maneras apropiadas que permiten la lectura y escritura de
las personas, y son independientes del equipo que se utiliza para el desarrollo del mismo
(LENGUAJE DE PROGRAMACION, 2016).

Tipos de lenguaje de programacion:
Existen dos tipos de lenguajes de programacion:

e Lenguaje de programacion imperativo: Se realiza por medio de una serie de comandos, los
cuales se agrupan en bloques de 6rdenes para sentencias condicionales que permitan al
programa retornar a un bloque de comandos en el caso del cumplimiento de la condicidn
(CCM, 2017).

e Lenguaje de programacion funcional: También Ilamado lenguaje procedimental debido a que
permite la creacion de programas mediante funciones devuelve un nuevo estado de resultado
y recibe como entrada el resultado de otras funciones. Permitiendo la invocacion de las

mismas dando el inicio a la recursividad en los sistemas.

1.7.3.1. Jsp

Java Server Pages permite incluir codigo Java en paginas web, toma una pagina y sustituye el
cddigo Java que esta contiene y a su vez la envia al cliente, permitiendo que estas se ejecuten en
varios servidores web, debido a que este lenguaje es multiplataforma (POLO M &
VILLAFRANCA, 2012).

Esta tecnologia permite desarrollar paginas web con contenido dindmico debido a la evolucién
gue presenta frente a la tecnologia CGl, y los Servlets. Un fichero JSP puede contener etiquetas

HTML normales, y elementos especiales para generar el contenido dindmico.

Al mismo tiempo permite una separacion en n capas de la arquitectura de la aplicacién web y se
integra perfectamente con todas las API's empresariales de Java: JDBC, RMI (y CORBA), JNDI,
EJB, JMS, JTA entre otros.
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1.7.3.1.1. Caracteristicas

El Servidor Java de Paginas (Java Server Pages, JSP) ofrece no s6lo la independencia de

operar en diferentes plataformas y servidores de paginas Web, sino que ademas combina el

poder de la tecnologia Java en el servidor con la facilidad de visualizar el contenido de las

paginas HTML (SOSA, 2012).

La especificacion JSP extiende la tecnologia de servlets para reducir la programacion

requerida en el desarrollo de paginas Web dinamicas.

presentacion.

e JSP ademas incluye:

o Componentes estaticos HTML/XML

o Elementos JSP especiales

JSP permite apreciar mejor la distincién entre el contenido de la informacion y su

o [Fragmentos especiales de cddigo escritos en lenguaje Java Ilamados scriptlets.

1.7.3.1.2. Ventajas y Desventajas

EL lenguaje de programacion JSP posee ventajas y desventajas que se presentan en la Tabla 3-1.

Tabla 3-1: Ventajas y desventajas de JSP

Ventajas

Desventajas

Independencia del servidor Web.

Reemplazo del APl de los servlets por
conjuntos de elementos de marcado (tags) y
diferentes fragmentos de programacion
(scriptlets).
Facilita el acceso al servidor Web en
arquitecturas de partes maltiples (multi-tier).
Los contenidos de encuentran segmentados
tanto en estético y dindmico.

Separacion del contenido dinamico del

formato de la presentacion.

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania, 2017.

No posee una interfaz "rica”, debido a que la
interfaz web es limitada.

Para la presentacion de interfaces dificulta la
programacién debido al exceso de lineas de

cddigo por el uso de scripts (javascript).

Si existe pérdida de la conexion de red la
aplicacion no cuenta con disponibilidad.
Debido al entorno de trabajo al cargar las
interfaces tarda méas que la de una aplicacion
de escritorio.

La ldgica de las aplicaciones se ejecuta en el

servidor, por lo que ocurre sobrecarga en este.
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1.7.3.2. Java Script

Al igual que HTML, Javascript es un lenguaje de programacion que se puede utilizar para el
disefio y construccién de sitios Web hacerlos interactivos, posee varias funcionalidades del
lenguaje Java, fue desarrollado independientemente. El lenguaje Javascript puede interactuar con
el codigo HTML, permitiendo a los programadores web utilizar contenido dindmico, este lenguaje
es opensource, por lo cualquier persona puede utilizarlo sin comprar una licencia
(MASADELANTE, 2017).

JavaScript permite la ejecucidn tanto del lado del cliente llamado Navigator JavaScript, como del

lado del servidor llamado Live Wire Javascript.

1.7.3.3. jQuery

jQuery consta de un fichero Unico de JavaScript al cual estan sujetas varias de las funcionalidades
habituales de DOM con sus respectivos sucesos y efectos de AJAX de manera simple;
denominada también como framework convirtiéndose en una libreria indispensable para

javascript debido a la integracion entre el disefio y desarrollo web.

jQuery es una libreria en Javacript de cddigo abierto, que facilita la construccion de paginas web,

interfaces web debido a la actuacion similar a las aplicaciones de escritorio.

1.7.3.4. Ajax

Acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML, permite el desarrollo péginas web, que
juntamente con RIA (Rich Internet Applications) ayuda a la creacion de aplicaciones interactivas,

las cuales se ejecutan del lado del cliente.
Las tecnologias que forman AJAX son:

e XHTML y CSS, para crear una presentacion basada en estandares.
e DOM, para la interaccion y manipulacion dindmica de la presentacion.

e XML, XSLT y JSON, para el intercambio y la manipulacién de informacion.
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e XMLHttpRequest, para el intercambio asincrono de informacion.

e JavaScript, para unir todas las demas tecnologias.

Desarrollar aplicaciones que contengan AJAX requiere un conocimiento avanzado de las
tecnologias anteriores (LIBROSWEB, 2017).

1.8. Scrum

Es una metodologia de desarrollo de proyectos agiles creada por Jeff Sutherland y su equipo a
principios de 1990, no se fundamenta en el seguimiento de un plan, sino en el ajuste continuo de
las circunstancias acorde al progreso del proyecto, permitiendo que los recursos asignados al

proyecto se realicen en el tiempo estimado y conforme al tiempo planificado.

Scrum ayuda a una organizacién debido a su eficacia en el desarrollo de proyectos y el constante
cambio de las necesidades que este presenta para satisfacer con los plazos de entrega y los
requerimientos cambiantes (SCRUMStudy, 2016).

Artefactos
Scrum tiene tres artefactos esenciales:

e El Product Backlog es la lista ordenada de ideas para el producto, mantenida en el orden a ser
desarrolladas.

e El Sprint Backlog es el plan detallado para ser desarrollado en el préximo Sprint.

e El Incremento de Producto es un resultado requerido de cada Sprint. Es una version integrada
del producto, mantenida en un nivel de calidad lo suficientemente alto como para poder ser
lanzado si asi lo decidiera el Product Owner. Adicionalmente a estos artefactos, Scrum
requiere transparencia dentro del equipo y para con las partes interesadas. Por lo tanto, el

Equipo Scrum produce muestras visibles de planes y avances (SCRUMALLIANCE, 2013).
Reuniones Scrum

¢ Refinamiento del Product Backlog
e Planificacion del Sprint

e Scrum Diario,

e Revision del Sprint

e Retrospectiva del Sprint.
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Roles y responsabilidades

e Product Owner: Es la persona encargada de tomar decisiones, debido a su amplio
conocimiento del negocio del cliente y el alcance al que se dese llegar con el producto. Se
encarga de gestionar el flujo de trabajo del equipo, documenta las ideas del cliente, las ordena
por prioridad y las coloca en el Product Backlog.

e Scrum Master: Debido a su amplia comprension de scrum es el encargado de garantizar que
el modelo y la metodologia funcionen adecuadamente, trabaja con el Product owner para la
construccion, disefio y conservacion del product backlog, se encarga de dar solucion a los
inconvenientes que se presenten (SHWABER K & SUTHERLAND, 2013).

e Equipo De Desarrollo: Se auto-organizan para dar cumplimiento de los requerimientos
asignados. El equipo de desarrollo puede estar constituido de 5-9 personas y tienen autoridad
para organizar y tomar decisiones para conseguir su objetivo. Estd involucrado en la
estimacion del esfuerzo de las tareas del Backlog (GAIBOR J & NUNEZ, 2015).

1.9. Patrén de disefio MVVC

Modelo-vista-controlador (MVC) es un patron de arquitectura de software, que separa los
componentes de la aplicacion, de manera que actues de forma independientes; es asi que los datos,
la l6gica y la interfaz de acttan de forma separada como se puede apreciar en la Figura 8-1. El
MVC establece la elaboracién de tres componentes distintos que son el modelo, la vista y el
controlador, es decir, por un lado, define componentes para la representacién de la informacion,
y por otro lado para la interaccion del usuario. Este patron de arquitectura de software se basa en
las ideas de reutilizacion de cédigo y la separacion de conceptos, caracteristicas que buscan
facilitar la tarea de desarrollo de aplicaciones y su posterior mantenimiento (HERRERA P &
VARGAS, 2016).

32



Retorna Solicita

DB

- "‘.' e
1, : . 8 " Devuelve

o~
’ﬂ . A
11' i \_4/‘
/ rPrcsen'l;

USUARIO

Figura 8-1: Patrén de disefio MVC

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania, 2017.

La descripcion de la figura 8-1 es la siguiente:

El usuario interactta de forma directa con la interfaz.

En el controlador se encuentran los objetos recibidos desde la interfaz, es decir las
notificaciones le cada evento realizado por el usuario. El controlador gestiona la accién que
llega a través de un gestor de eventos (handler) o callback.

El controlador se comunica con el modelo, actualizandolo, dependiendo la accién requerida
por el usuario. Los controladores estan estructurados debido al uso de patrones de comandos
que encapsulan las acciones y simplifica su extension.

El controlador delega a los objetos de la vista la tarea de desplegar la interfaz de usuario. La
vista obtiene sus datos del modelo para generar la interfaz apropiada para el usuario donde se
reflejan los cambios en el modelo (por ejemplo, produce un listado del contenido del carro de
la compra). El modelo no debe tener conocimiento directo sobre la vista. Sin embargo, se
podria utilizar el patron Observador para proveer cierta direccion entre el modelo y la vista,
permitiendo al modelo notificar a los interesados de cualquier cambio. Un objeto vista puede
registrarse con el modelo y esperar a los cambios, pero aun asi el modelo en si mismo sigue
sin saber nada de la vista. Este uso del patrén Observador no es posible en las aplicaciones
Web puesto que las clases de la vista estan desconectadas del modelo y del controlador. En
general el controlador no pasa objetos de dominio (el modelo) a la vista, aunque puede dar la
orden a la vista para que se actualice (TAMAYO, 2014).

La interfaz de usuario espera nuevas acciones por parte del usuario, de esta manera vuelve a

iniciar el ciclo nuevamente.
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1.9.1. Componentes

Los componentes de MVC se podrian definir como sigue:

Modelo: Es la representacion de la informacién con la cual el sistema opera, por lo tanto, se
encarga de la gestion de accesos a dicha informacion, realizando consultas y actualizaciones. Envia
a la vista aquella parte de la informacion que en cada momento se le solicita para que sea
presentada al usuario. Las peticiones de acceso o0 manipulacion de informacion llegan al modelo a
través del controlador (RODRIGUEZ, 2015).

Controlador: Responde a las acciones que realiza el usuario e invoca peticiones al modelo cuando
se esté solicita informacion (por ejemplo, editar un documento o un registro en una base de datos).
También puede enviar comandos a su vista asociada si se solicita un cambio en la forma en que se
presenta el modelo, por tanto, se podria decir que el controlador hace de intermediario entre la
vista y el modelo (BARRETO, 2016).

Vista: Presenta el modelo (informacion y légica de negocio) en un formato adecuado para
interactuar (usualmente la interfaz de usuario), por tanto, requiere de dicho modelo la informacion
que debe representar como salida (RODRIGUEZ, 2015).

1.10.  Calidad ISO/IEC 9126

Segun Pressman (2002) la calidad de software es “la concordancia con los requisitos funcionales
y de rendimiento explicitamente establecidos, con los estdndares de desarrollo explicitamente
documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado

profesionalmente”.

Para la evaluacion de la calidad la 1ISO ha formulado entre otros el estandar ISO/IEC 9126 el cual
establece un modelo de calidad y su uso como marco comun para la evaluacion del software, que
goza de mas reconocimiento dentro de la comunidad y tiene como fundamento modelos de calidad
aportados por diversas investigaciones realizadas en los ultimos 30 afios para la caracterizacion
de la calidad del producto de software (VARGAS, 2015).

ISO 9126 es un estandar internacional el cual permite la evaluacion de la calidad de software. El
modelo de calidad establecido en la primera parte del estandar, 1SO 9126-1, resume la calidad en

las caracteristicas citadas en la Figura 9-1.
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Figura 9-1: Caracteristicas de calidad

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania, 2017.

1.10.1. Eficiencia

Esta métrica se usa para determinar la capacidad del producto de software que proporciona al
realizar el testeo y su ejecucién, relativas a la cantidad de recursos usados, bajo ciertas condiciones
para la medida de la eficiencia (SCIELO, 2008).

Métricas de comportamiento temporal: Capacidad del producto de software para proporcionar

tiempos de repuesta y de proceso al ejecutar sus funciones.

Utilizacidn de recursos: Este tipo de métricas reflejan un conjunto de caracteristicas y atributos
que permiten predecir la utilizacion de los recursos hardware donde se esté ejecutando el sistema
(LARGO C & MARIN, 2005).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

Este capitulo comprende la descripcidbn metodologica para el estudio de los disefios
experimentales, la cual ayudara a analizar y evaluar los tiempos de acceso a la informacion del
seguimiento de las préacticas pre profesionales antes y después del desarrollo del sistema
informatico y de esta forma junto con la literatura relacionada que indica el aporte satisfactorio
que tiene el desarrollo de los sistemas informéatico dar cumplimiento a los objetivos como
describir los tiempos de acceso a la informacion de las practicas pre profesionales y desarrollar el

sistema informatico de seguimiento de préacticas pre profesionales.

El estudio es de tipo cuantitativo y utilizara el método estadistico el cual permite la recopilacion
de los tiempos estimados y calculados del proceso de précticas, el analisis con la ayuda de la
estadistica descriptiva para conocer las caracteristicas de las variable e interpretacién usando la
estadistica inferencial para la comparacion de los promedios de los tiempos antes y después del

desarrollo del sistema informatico y sus respectivas pruebas de operacion.

2.1. Definicion de la variable de estudio

La variable que se va a tomar para el estudio es considerada como el tiempo en el que estudiantes
que realizan, docentes que tutoran o funcionarios (secretarias y directores de escuela) que
verifican las préacticas pre profesionales, tardan en acceder a la informacién de los siguientes

procesos:

e Proceso 1: Recepcidn o entrega de solicitud de inicio de précticas pre profesionales.
e Proceso 2: Asignacion y notificacién de tutor de précticas.
e Proceso 3: Generacion de informe de medio ciclo.

e Proceso 4: Reporte de estudiantes que han culminado sus practicas.
Variable de estudio:
tr =tpy +tpy + tp3 + Lps

tr = Tiempo total de acceso a la informacién del seguimiento de practicas pre profesionales.
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tpy = Tiempo promedio del proceso de recepcion o entrega de solicitud de inicio de practicas
pre profesionales.

tp, = Tiempo promedio del proceso de asignacion y notificacion de tutor de practicas.

tps = Tiempo promedio del proceso de generacion de informe de medio ciclo.

tps = Tiempo promedio del proceso de reporte de estudiantes que han culminado sus practicas.

2.2. Determinacion del tiempo de los procesos sin el uso del sistema

Esta parte del disefio de experimento trata de estudiar los tiempos que actualmente invierten las
personas involucradas en realizar procesos para el acceso a la informacion de las practicas pre
profesionales de la FIE sin el sistema informatico, los individuos que intervienen son identificados
como estudiantes, tutores y funcionarios. Este disefio permitira conocer las estimaciones de

tiempos que los individuos involucrados tardan en realizar cada uno de los 4 procesos.

2.2.1. Muestra

La poblacion son los individuos que intervienen en el proceso como los estudiantes que realizan,
docentes que tutoran o funcionarios que verifican las practicas pre profesionales de la FIE en el
periodo académico abril — agosto 2017. La informacion fue proporcionada por las autoridades de
cada escuela de la FIE, la poblacion esta conformada por 220 personas, 161 estudiantes, 51 tutores

y 8 funcionarios.

El marco muestral discrimina la muestra a los estudiantes que pertenecen a noveno semestre de
las carreras que se encuentren realizando o hayan terminado el proceso de practicas pre
profesionales. El célculo de la muestra de los estudiantes con un nivel de confianza del 95% y un
margen de error del 5%, obtuvo un total de 115 estudiantes, pero se logré obtener 65 encuestas
con las estimaciones de los tiempos de realizacion de los diferentes procesos, 7 pertenecen a la
escuela de Disefio Gréafico, 22 Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales, 11 a
Ingenieria Electronica en Telecomunicaciones y Redes, 25 a Ingenieria en Sistema, por lo que se

eleva el margen de error a un 10%, manteniendo el nivel de confianza del 95%.
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El estrato conformado por tutores son aquellos docentes de la FIE que se encuentran tutorando a
uno o mas estudiantes El calculo del tamafio muestral para la poblacién de tutores con un nivel
de confianza del 95% y un margen de error del 5% es de 45 tutores. Se logr6 obtener 32 tutores
por lo que el error se incrementa a un 10%. La conformacion del grupo de individuos en este
estrato estd dada por 6 tutores de escuela de Disefio Gréfico, 6 de Ingenieria Electronica en
Control y Redes Industriales, 7 de Ingenieria Electronica en Telecomunicaciones y Redes y 13 de

Ingenieria en Sistemas.

Por altimo, el estrato conformado por funcionarios contiene a 4 secretarias de escuela, 4 directores
de escuela que en su totalidad son 8 sujetos de estudio, se trabaj6 con el 100% de nivel confianza

y 0% de error.

La muestra esta conformada por 105 personas, 65 estudiantes, 32 tutores y 8 funcionarios de las
escuelas de Ingenieria de Disefio Gréfico, Ingenieria Electrénica en Control y Redes Industriales,
de Ingenieria Electrénica en Telecomunicaciones y Redes y de Ingenieria en Sistemas. Tabla 4-
2.

Tabla 4-2: Muestra

Poblacion | Muestra | Nivel de confianza Error Técnica

Estudiantes 161 65 95% 10% Encuesta
Docentes 51 32 95% 10% Encuesta
Secretarias y | 8 8 100% 0% Entrevista
directores

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania. 2017

2.2.2.  Métodos y técnicas

Los métodos permiten llevar de manera ordenada el disefio de experimento, donde su fin en

concreto es llegar a resultados que ayuden a resolver los objetivos de la investigacion.

Técnicas
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Encuesta: Es una técnica que utiliza procedimientos por los cuales se recoge y analiza datos de
una muestra o universo, del que se pretende explorar, describir, predecir y/o explicar varias
caracteristicas (GARCIA, y otros, 1993). La encuesta permite la recopilacion de datos, en este
caso los tiempos estimados requeridos para el acceso a la informacion del proceso de seguimiento

de précticas pre profesionales.

La encuesta fue aplicada a 2 grupos: estudiantes y tutores porque el nimero de la muestra es
considerable y de esta forma se procura agilizar la obtencion de informacion. Se formula 1
pregunta para cada grupo de involucrados de las que se pretende estimar los tiempos de los

procesos de las practicas.

La aplicacion de la encuesta para los estudiantes fue realizada en cada una de las aulas de clases
el jueves 26 de octubre de 2017 a un total de 65 estudiantes, aplicada la pregunta: ;Cuanto tiempo
en promedio considera que le tomaria realizar la entrega de solicitud de inicio de practicas pre
profesionales? se obtuvo los tiempos para la variable &p; tiempo promedio del proceso de
recepcion o entrega de solicitud de inicio de practicas pre profesionales. Los datos de los tiempos

promedio se encuentran en el anexo A.

La encuesta para tutores se la realizd en las salas de profesores de cada escuela, el jueves 26 de
octubre de 2017, obteniendo los tiempos de la variable tp5 tiempo promedio del proceso de
generacion de informe de medio ciclo, para lo cual se aplicé la pregunta: ;Cuénto tiempo en
promedio considera que le tomaria generar un informe de medio ciclo de una practica de un

estudiante que tutora? Los datos obtenidos de los tiempos se encuentran en el anexo A.

Entrevista: Esta se define como una reunion para conversar e intercambiar informacion entre una
persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras (entrevistados) (HERNANDEZ S, y
otros, 2010). La entrevista ayuda a la resolver inquietudes con respecto a un tema.

La entrevista fue aplicada a los funcionarios: secretarias y directores de carreras a un total de 8
individuos, el jueves 26 de octubre de 2017, se realiz6 3 preguntas, la pregunta ;Cuanto tiempo
en promedio considera que le tomaria realizar la recepcion de solicitud de inicio de practicas pre
profesionales?, obtiene los tiempos para la variable tp,= tiempo promedio del proceso de
recepcidn o entrega de solicitud de inicio de practicas pre profesionales. La pregunta ¢Cuanto
tiempo en promedio considera que le tomaria realizar la asignacién y notificacioén a un tutor de
practicas?, obtiene los tiempos para la variable £p,= tiempo promedio del proceso de asignacion
y notificacion de tutor de précticas. La pregunta ¢Cuanto tiempo en promedio considera que le

tomaria realizar un reporte donde se detalle informacion de estudiantes que terminaron con sus
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practicas pre profesionales en un periodo dado?, obtiene los tiempos para la variable £p,= tiempo

promedio del proceso de reporte de estudiantes que han culminado sus practicas.

2.2.3. Construccién de la variable de estudio

En esta seccion la variable de estudio_T toma valores de los tiempos estimados dados por
estudiantes, tutores y funcionarios, por lo que se describe a continuacidn las formas en la que sera

construida tal variable.

Tabla 5-2: Proceso de recepcion o entrega de solicitud de inicio de practicas

PROCESO 1 Recepcion o entrega de solicitud de inicio de practicas pre

profesionales

INVOLUCRADOS Estudiantes y funcionarios

CONSTRUCCION ; tpr + tpg
P1= " 5
INDICADOR 2
tp, = tiempo promedio de las estimaciones del proceso 1
. ty+ -+t
th =(1n—n),Vn = 1,...,8

tpp=tiempo promedio estimado por los funcionarios

N t 4ot t
tPE =¥,vn=1,,65

tpp= tiempo promedio estimado por los estudiantes

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania. 2017

Tabla 6-2: Proceso de asignacion y notificacién de tutor de préacticas

PROCESO 2 Asignacidn y notificacidn de tutor de préacticas

INVOLUCRADOS Funcionarios

CONSTRUCCION ;o _attt)
P2 ——
INDICADOR n

tp, = tiempo promedio de las estimaciones del proceso 2

n=1,..,8

t,= tiempo estimado por el funcionario 1
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t,,= tiempo estimado por el funcionario n

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania. 2017

Tabla 7-2: Generacion de informe de medio ciclo

PROCESO 3 Generacion de informe de medio ciclo

INVOLUCRADOS Tutores.

NSTR ION N tp+ -+t
CONSTRUCCIO oottt o 3
INDICADOR "

tp3 = tiempo promedio de las estimaciones del proceso 3
t,= tiempo estimado por el tutor 1

t,,= tiempo estimado por el tutor n

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania. 2017

Tabla 8-2: Reporte de estudiantes que han culminado sus practicas

PROCESO 4 Reporte de estudiantes que han culminado sus préacticas

INVOLUCRADOS Funcionarios

CONSTRUCCION . (L1 + -+ t3)
P4 = —,V

INDICADOR n
tp, = tiempo promedio de las estimaciones del proceso 4

n=1,..,8

t,= tiempo estimado por el funcionario 1

t,= tiempo estimado por el funcionario n

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania. 2017

2.3. Determinacion del tiempo de los procesos con el sistema informatico

En esta seccién se obtendra la informacion de los tiempos que invierten los estudiantes, docentes
o funcionarios en los procesos de las practicas pre profesionales con el sistema informatico. Se

medira los tiempos que un individuo involucrado tarda en realizar un proceso.
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2.3.1. Muestra

Las condiciones para este andlisis plantean que deben tener caracteristicas similares para que
existan comparaciones coherentes entres los tiempos que conlleva realizar los procesos de las
practicas pre profesionales con y sin el sistema informatico, por lo que para el tamafio muestral
de las mediciones de los tiempos que tarda el sistema informatico en realizar los 4 procesos se ha
planteado una muestra de 65 estudiantes, 32 tutores y 8 funcionarios, en estas pruebas se simula

la participacion de un igual nimero de individuos que cuando se obtuvo las estimaciones.

2.3.2.  Métodos y técnicas

Observacion Directa: Esta técnica permite observar atentamente las mediciones del tiempo que
tardaria un estudiante, tutor o funcionario en realizar los procesos con el sistema informatico, las
mediciones se realizaron con un cronometro y fueron tomadas desde que el usuario inicia sesién

hasta obtener el objetivo del proceso, se realizé el registro de todos los tiempos necesarios.
Herramientas

Las herramientas utilizadas para la recoleccion de informacion son el sistema informatico que
permitira realizar los procesos y un cronémetro que permitird medir los tiempos que se tarda en

realizar cada proceso.

2.3.3. Construccion de la variable de estudio

La variable de estudio t; tomara valores de los tiempos de cada proceso, estos tiempos son
tiempos medidos en que tarda un estudiante, tutor o funcionario en realizar los procesos de las
practicas pre profesionales con el sistema informatico, se describe a continuacion las formas en

la que sera construida tal variable.
Tabla 9-2: Proceso recepcion o entrega de solicitud de inicio de practicas

PROCESO 1 Recepcion o entrega de solicitud de inicio de practicas pre
profesionales
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INVOLUCRADOS

CONSTRUCCION
INDICADOR

Estudiantes y funcionarios
P tpr + tpp
P1 2
tp, = tiempo promedio de las mediciones del proceso 1

. ti+ -+t

th =u,Vn = 1,...,8
n

tpp=tiempo promedio medido por los funcionarios

: (t1+---+tn)’v

t =1,..,65
PE n n

tpp= tiempo promedio medido por los estudiantes

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania. 2017

Tabla 10-2: Proceso de asignacién y notificacion de tutor de practicas

PROCESO 2

Asignacion y notificacion de tutor de practicas

INVOLUCRADOS

CONSTRUCCION
INDICADOR

Funcionarios

N t 4+t
tpz =(1n—n),VTl= 1,...,8

tp, = tiempo promedio de las mediciones del proceso 2

t,= tiempo medido por el funcionario 1

t,,= tiempo medido por el funcionario n

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania. 2017

Tabla 11-2: Proceso de generacidn de informe de medio ciclo

PROCESO 3

Generacion de informe de medio ciclo

INVOLUCRADOS

CONSTRUCCION
INDICADOR

Tutores.

. ti++t
Fps =(1n—2),\7’n= 1,..,32

tp5 = tiempo promedio de las mediciones del proceso 3
t,= tiempo medido por el tutor 1

t,= tiempo medido por el tutor n

Realizado por: Heidy Aucancela, Tania Cajilema. 2017
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Tabla 12-2: Proceso reporte de estudiantes que han culminado sus précticas

PROCESO 4 Reporte de estudiantes que han culminado sus préacticas

INVOLUCRADOS Funcionarios

CONSTRUCCION . (Lt t) v
INDICADOR o n '

tp, = tiempo promedio de las mediciones del proceso 4

n=1,..,8

t,= tiempo medido por el funcionario 1

t,= tiempo medido por el funcionario n

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania. 2017

2.3.4. Desarrollo del sistema del informatico

2.3.4.1. Anélisis y especificacion de requerimientos

Con la finalidad de la obtencidn de los requerimientos se mantiene reuniones con los usuarios del

sistema en las cuales se listaron los requerimientos obteniéndose el product backlog.

Para la estimacién del sistema informatico se utilizara la técnica de T-Shirt Sizing o estimacién
por tallas, la cual define a una talla como la visualizacidn del tamafio de un requerimiento segun
el esfuerzo. Para aplicar esta técnica es comun utilizar las tallas de las camisetas S (Pequefia), M
(Mediana), L (Grande) y XL (Muy grande). La Tabla 13-2 refleja las horas establecidas a cada
talla.

Tabla 13-2: Medidas de esfuerzo en puntos estimados y horas

Talla Puntos Horas de
estimados trabajo
S 5 5
M 10 10
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XL 40 40

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania. 2017

Product Backlog

El Product Backlog es un artefacto que permite visualizar las funcionalidades y registrar el
esfuerzo necesario para desarrollar el sistema informatico. Las historias de usuario son
identificadas con un ID combinado con el prefijo HU y la numeracion respectiva (HU-01) y las
historias técnicas con el prefijo HT y la numeracion respectiva (HT-01). En la Tabla 14-2, se

detalla el product backlog obtenido de las reuniones.

Tabla 14-2: Product Backlog

ID Historia Prioridad Puntos
Estimados
HT-01 Como desarrollador necesito disefiar la base de datos con la finalidad de | Muy Alta 40

almacenar los datos de una forma organizada.

HT-02 Como desarrollador necesito determinar la arquitectura del sistema para | Muy Alta 40
iniciar con el desarrollo del sistema

HU-01 Como estudiante necesito visualizar las entidades académicas de un | Alta 40
estudiante
HU-02 Como estudiante necesito visualizar los convenios asociados a una entidad | Alta 40

académica del estudiante

HU-03 Como estudiante necesito agregar un convenio institucional a una practica | Alta 20

para registrarlo en la base de datos

HU-04 Como estudiante necesito modificar el convenio agregado para cambiar el | Alta 20
registro en la base de datos

HU-05 Como estudiante necesito visualizar las actividades/subactividades de la | Alta 20

planificacion para hacer uso de la informacion.
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HU-06

HU-07

HU-08

HU-09

HU-10

HU-11

HU-12

HU-13

HU-14

HU-15

HU-16

HU-17

HU-18

HU-19

HU-20

HU-21

Como estudiante necesito agregar una actividad/subactividad para
registrarlo en la base de datos

Como estudiante necesito modificar una actividad/subactividad para

cambiar el registro en la base de datos

Como estudiante necesito eliminar una actividad/subactividad para
deshacer el registro en la base de datos

Como estudiante necesito organizar las actividades/subactividades

mediante el drag and drop para ordenar la informacion.

Como estudiante necesito visualizar los funcionarios de una empresa para

vincularla con una practica

Como estudiante necesito agregar un funcionario para registrar en la base

de datos

Como estudiante necesito modificar el funcionario agregado para cambiar
el registro en la base de datos

Como estudiante necesito visualizar las planificaciones para hacer uso de
la informacion

Como estudiante necesito agregar una planificacion para registrar en la

base de datos

Como estudiante necesito modificar una planificacion para cambiar el
registro en la base de datos

Como estudiante necesito eliminar una planificaciéon para deshacer el

registro en la base de datos

Como estudiante necesito visualizar las unidades administrativas para

hacer uso de la informacion.

Como estudiante necesito agregar una unidad administrativa para registrar
en la base de datos.

Como estudiante necesito modificar una unidad administrativa para

cambiar el registro en la base de datos

Como estudiante necesito visualizar las practicas para hacer uso de la
informacion.

Como estudiante necesito crear una practica para registrar en la base de

datos.
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Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

20

20

20

40

10

10

20

20

20

20

10

10

20

20

40

40



HU-22

HU-23

HU-24

HU-25

HU-26

HU-27

HU-28

HU-29

HU-30

HU-31

HU-32

HU-33

HU-34

HU-35

HU-36

HU-37

HU-38

Como estudiante necesito visualizar los objetivos de la practica para hacer
uso de la informacion.

Como estudiante necesito agregar un objetivo a la practica para registrar

en la base de datos.

Como estudiante necesito modificar un objetivo de la practica para cambiar
el registro en la base de datos

Como estudiante necesito eliminar un objetivo de la practica para deshacer

el registro en la base de datos

Como estudiante necesito visualizar los proyectos de investigacion para

hacer uso de la informacion.

Como estudiante necesito agregar un proyecto de investigacion para

registrar en la base de datos.

Como estudiante necesito modificar agregacion de un proyecto de
investigacion para cambiar el registro en la base de datos

Como estudiante necesito enviar la solicitud de inicio de practicas al
director.

Enviar email desde el correo institucional a distintos destinatarios

Como estudiante necesito visualizar la evaluacién cualitativa realizada por

el responsable de la empresa

Como estudiante necesito visualizar informacion del tutor asignado para

hacer uso de la informacion.

Como estudiante necesito subir la resolucién de la planificacién para

gestionar la informacién

Como estudiante necesito descargar la planificacion para hacer uso de la
informacion

Como estudiante necesito visualizar la informacion personal para hacer

uso de la informacion.

Como estudiante necesito visualizar las unidades académicas asociadas a
la carrera para hacer uso de la informacion.

Como estudiante necesito buscar una practica para hacer uso de la

informacion

Como estudiante necesito solicitar al responsable de la empresa se evalué

cualitativamente para gestionar la informacion
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Alta

Alta

Media

Media

Media

Media

Media

Media

Media

Media

Media

Media

Media

Media

Media

Media

Media

10

10

10

10

40

20

20

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40



HU-39

HU-40

HU-41

HU-42

HU-43

HU-44

HU-45

HU-46

HU-47

HU-48

HU-49

HU-50

HU-51

HU-52

HU-53

HU-54

Como secretaria necesito visualizar los docentes de la carrera para hacer
uso de la informacion.

Como secretaria necesito asignar un docente como tutor de practicas para

registrar en la base de datos.

Como secretaria necesito modificar la asignacion de un tutor de practicas
para cambiar el registro en la base de datos

Como administrador necesito visualizar los roles con sus respectivas

unidades académicas de cada usuario para hacer uso de la informacion.

Como administrador necesito agregar una unidad académica al rol de un
usuario para registrar en la base de datos.

Como administrador necesito modificar una entidad académica al rol de

un usuario para cambiar el registro en la base de datos

Como administrador necesito eliminar una entidad académica al rol de un

usuario para deshacer el registro en la base de datos

Como usuario necesito acceder al sistema para gestionar la informacion

Como responsable de la empresa necesito evaluar cualitativamente la

practica del estudiante para gestionar la informacion

Como estudiante necesito generar la planificacion de una préactica para

gestionar su informacion

Como docente necesito generar el informe de medio ciclo para gestionar

su informacion

Como docente necesito generar el informe de fin de ciclo para gestionar su

informacion

Como tutor necesito verificar las actividades/subactividades realizadas por
el estudiante para registrar en la base de datos.

Como secretaria necesito notificar al tutor y estudiante de la asignacion del
tutor de la préactica pre profesional mediante un correo electronico para

hacer uso de la informacion

Como director necesito generar un informe de las practicas culminadas de
la carrera.

Como secretaria necesito generar la resolucion de asignacion de tutor a un

estudiante para monitorearlo en la practica
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Media

Media

Media

Media

Media

Media

Media

Media

Media

Baja

Baja

Baja

Baja

Baja

Baja

Baja

40

20

20

40

40

20

20

40

40

40

40

40

40

40

40

40



HU-55 Como secretaria necesito subir la resolucién de asignaciéon de un tutor | Baja 40

firmada para sustentar la informacion.

HU-56 Como director necesito aprobar la solicitud de inicio de una practica pre | Baja 40
profesional.
HU-57 Como coordinador de praxis deseo ingresar una nota al informe de | Baja 40

practicas para gestionar su informacién
TOTAL PUNTOS ESTIMADOS 1760

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania. 2017

El product backlog contiene 57 historias de usuario 2 historias técnicas, de las cuales se obtiene
una sumatoria de 1760 puntos estimados, ademas se encuentra ordenado con la prioridad
establecida con el product owner. A partir de estas historias de usuario e historias técnicas se

procedera a crear el Sprint backlog descrita en la Tabla 20-2.

2.3.4.2. Estimacion

Para la estimacion del sistema informatico se utiliz6 el modelo COCOMO Il (UNIVERSITY OF
SOUTHERN CALIFORNIA , 2003) el cual ofrece una estimacién del costo, esfuerzo y
calendario para la planificacion del sistema informatico. Utilizando los factores relacionado al
submodelo postarquitectura que se utiliza en la etapa de desarrollo, después de definir la

arquitectura del sistema.

Los puntos funcion ayudan a medir mediante distintos parametros la funcionalidad de un proyecto
software. Para el calculo de los puntos de funcién se utilizbé el método de dimensionamiento
Puntos Funcion, el lenguaje Java y los valores asociadas a cada tipo de funcién y al grado de
complejidad. De los 59 requerimientos se obtuvieron 36 entradas, 7 salidas, 4 archivos légicos, 3
interfaces y 24 consultas. Dando un total de 310 puntos funcion no ajustados y 16430 lineas de

cadigo fuente.

Los factores multiplicadores de esfuerzo contribuyen al célculo del tiempo de entrega del
proyecto. Las valoraciones para los factores multiplicadores se realizaron de acuerdo con el
criterio del grupo de desarrollo en base al manual de definicién del Modelo COCOMO |1, donde

se obtuvo el factor de ajuste del esfuerzo EAF con un valor de 0,76. El calculo del factor escala
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ayudara a obtener informacién sobre la productividad y el esfuerzo del proyecto, estos factores

estan medidos en diferentes escalas de valor cualitativo, el valor total del factor escala es de 15,62.

Luego de ingresar las valoraciones cualitativas para los factores multiplicadores de esfuerzo y los
factores escala que intervienen en la estimacién se obtuvo proyecciones para el esfuerzo y
calendario en base a las caracteristicas del sistema informéatico en las que se muestran una

estimacion optimista, la mas probable y pesimista

La estimacion para el nimero de personas es de 3.7, pero se debe establecer el tiempo real con el
namero de personas reales que son 2, por lo que se replantea la ecuacion, se utiliza la férmula de
estimacién de numero de personas necesarias para el desarrollo del sistema informatico,

obteniendo el tiempo de desarrollo real 22.05 meses para 2 personas.

2.3.4.3. Estudio de factibilidad

Una de las bases para el inicio y desarrollo de un proyecto es el cumplimiento de ciertos estudios
previos, por lo que se justifica la realizacién de un analisis de factibilidad que permite estudiar la
viabilidad del sistema informético, tomando en cuenta los recursos disponibles y necesarios para

desarrollar dicho sistema en la FIE.

Factibilidad técnica

Esta seccion permitira describir el talento humano técnico y los recursos disponibles con los que
cuenta la FIE y el equipo de desarrollo, para determinar si es necesario 0 no adquirir nuevos

recursos técnicos.

Con respecto a hardware la FIE se requiere de un servidor web y a la vez un servidor de base de
datos, el cual se encuentra disponibles en la FIE y en 2 computadores para desarrollo, disponible

por el equipo de desarrollo como se muestra en la Tabla 15-2.

Tabla 15-2: Hardware requerido

Cantidad | Descripcion Observaciones
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1 Servidor web Destinado para alojamiento del sistema informatico

1 Servidor de base de datos | Destinado para almacenamiento de la base de datos

2 Computador Destinado para desarrollo

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania. 2017

Al determinar el hardware requerido se establece que la FIE y el equipo de desarrollo no requiere

realizar la adquisicién de nuevos equipos tecnoldgicos o la actualizacidn de los equipos existentes,

debido a que los mismos son adecuados para los requerimientos establecidos.

En la Tabla 16-2 se detalla los recursos de software necesarios para el proyecto, determinando

herramientas para la programacion, base de datos y las librerias esenciales para el desarrollo y

pruebas del sistema informatico.

Tabla 16-2: Software requerido

Nombre Descripcion

Observaciones

PostgreSQL Sistema gestion de base de datos

Netbeans IDE 8.1 | IDE para desarrollo del sistema

JQuery Libreria de JavaScript

Google Chrome | Navegador

JDK 8 Java Development Kit

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania. 2017
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Utilizada para la creacién, gestién y
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Permite la codificacion y desarrollo

del sistema informatico
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Visualizacion de interfaz de usuario y

pruebas

Permite la depuracion de cddigo en
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Se concluye que no es necesario una inversion en la adquisicién de software, debido a que los
mismos tienen licencias libres, lo que permite al proyecto tener factibilidad, permitiendo que se

desarrolle sin presentar inconvenientes.

Como ultimo punto en la verificacion de factibilidad técnica toman funcién Heidy Aucancela y
Tania Cajilema como desarrolladoras del sistema informatico y la Ing. Diana Olmedo como
Disefiadora Grafica, quien es la responsable de la interfaz de usuario de este proyecto. A

continuacion, en la Tabla 17-2 se muestra detalladamente

Tabla 17-2: Personal técnico requerido

Funcién Formacion Experiencia

Desarrollador Ingenieria en sistemas informaticos. = Desarrollo en aplicaciones web,

modelado de base de datos.

Diseflador grafico = Ingenieria o licenciatura en disefio Disefio de interfaz.

gréfico.

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania. 2017

El personal técnico detallado cubre los requerimientos para la inicializacion del desarrollo del

sistema informatico.

Al analizar el hardware, software y personal técnico requerido se concluye que la FIE y el equipo
de desarrollo posee la capacidad y los recursos tecnolégicos necesarios para el desarrollo del

sistema informatico.

Factibilidad econémica

La factibilidad econdmica explica si existe los recursos apropiados para llevar a término un
proyecto. A continuacion, en la Tabla 18-2 se presenta todos los posibles costos involucrados que

conlleva la realizacion de este proyecto.

Tabla 18-2: Factibilidad econémica

52



Descripcion Cantidad = Costo Tiempo Costo

Unitario ($) = (meses)

Programador 2 800 5 8000
Disefiador grafico 1 800 1 800
Sistema Informatico 1 5000 - 5000

Total 13800

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania. 2017

La evaluacion de costos para el desarrollo del sistema informatico da un total de 13800 ddlares,
concluyendo que la factibilidad econdmica se encuentra dentro de las posibilidades de la FIE y el

equipo de desarrollo.

Factibilidad operativa

La factibilidad operativa permite analizar la posibilidad de poner en marcha el sistema
informético, asimismo el funcionamiento esta sujeto a la capacidad del talento humano de la FIE
como directivos y funcionarios que cumple con funciones especificas, quienes podran gestionar

la informacién que ofrece el sistema informatico.

Luego del analisis completo y exhaustivo de la factibilidad en sus diferentes niveles como técnico,
econdémico y operativo, se determind que existe las condiciones necesarias para el comienzo del

desarrollo del sistema informatico, concluyendo asi que es factible su realizacion.

2.3.4.4. Planificacion

La planificacion como herramienta técnica ayuda a corto y mediano plazo con la ejecucion de los
proyectos, llevando un control de las actividades organizadas, contribuyendo a orientar y

concretar los objetivos del proyecto.

Tabla 19-2: Roles del proyecto
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Persona Rol

ESPOCH Product Owner

Ing. Germania Veloz Scrum Master

Ing. Jorge Menéndez Scrum Master

Heidy Aucancela Developer

Tania Cajilema Developer

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania. 2017

Los roles definidos en la Tabla 19-2 son 5, de los cuales el product owner transmite la visién y la
perspectiva del sistema, el scrum master es el responsable de coordinar al equipo de desarrollo,

los desarrolladores o developer encargados del incremento del sistema.

Sprint backlog

Es una lista de tareas identificadas por el equipo de desarrollo para ser completadas durante el
Scrum Sprint. El sprint backlog esta organizado por iteraciones o sprint y mediante, cada iteracion
dura 40 puntos o0 40 horas por lo cual esto equivale a una semana. En la Tabla 20-2 se detalla los

sprints del proyecto.

Tabla 20-2: Sprint Backlog

Sprint ID Fecha inicial | Fecha Final Puntos Total

1 HT-01 06/03/2017 10/03/2017 40 80
HT-02 06/03/2017 07/03/2017 40

2 HU-01 13/03/2017 17/03/2017 40 80
HU-02 13/03/2017 17/03/2017 40

3 HU-03 20/03/2017 24/03/2017 20 80
HU-04 20/03/2017 24/03/2017 20
HU-05 27/03/2017 31/03/2017 20
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HU-06

HU-07

HU-08

HU-09

HU-10

HU-11

HU-12

HU-13

HU-14

HU-15

HU-16

HU-17

HU-18

HU-19

HU-20

HU-21

HU-22

HU-23

HU-24

HU-25

HU-26

HU-27

HU-28

27/03/2017

03/04/2017

03/04/2017

10/04/2017

10/04/2017

17/04/2017

17/04/2017

24/04/2017

24/04/2017

01/05/2017

01/05/2017

08/05/2017

08/05/2017

15/05/2017

15/05/2017

22/05/2017

22/05/2017

29/05/2017

29/05/2017

05/06/2017

05/06/2017

12/06/2017

12/06/2017
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31/03/2017

07/04/2017

07/04/2017

14/04/2017

14/04/2017

21/04/2017

21/04/2017

28/04/2017

28/04/2017

05/05/2017

05/05/2017

12/05/2017

12/05/2017

19/05/2017

19/05/2017

26/05/2017

26/05/2017

02/06/2017

02/06/2017

09/06/2017

09/06/2017

16/06/2017

16/06/2017

20

20

20

40

10

10

20

20

20

20

10

10

20

20

40

40

10

10

10

10

40

20

20

80

80

80

80

80

80



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

HU-29

HU-30

HU-31

HU-32

HU-33

HU-34

HU-35

HU-36

HU-37

HU-38

HU-39

HU-40

HU-41

HU-42

HU-43

HU-44

HU-45

HU-46

HU-47

HU-48

HU-49

HU-50

HU-51

19/06/2017

21/06/2017

19/06/2017

26/06/2017

26/06/2017

03/07/2017

03/07/2017

10/07/2017

10/07/2017

17/07/2017

17/07/2017

24/07/2017

24/07/2017

31/07/2017

31/07/2017

07/08/2017

07/08/2017

14/08/2017

14/08/2017

21/08/2017

21/08/2017

28/08/2017

28/08/2017
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20/06/2017

23/06/2017

23/06/2017

30/06/2017

30/06/2017

07/07/2017

07/07/2017

14/07/2017

14/07/2017

21/07/2017

21/07/2017

28/07/2017

28/07/2017

04/08/2017

04/08/2017

11/08/2017

11/08/2017

18/08/2017

18/08/2017

25/08/2017

25/08/2017

01/09/2017

01/09/2017

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

20

20

40

40

20

20

40

40

40

40

40

40

80

80

80

80

80

80

80

80

80



20 HU-52 04/09/2017 08/09/2017 40 80
HU-53 04/09/2017 08/09/2017 40

21 HU-54 11/09/2017 15/09/2017 40 80
HU-55 11/09/2017 15/09/2017 40

22 HU-56 18/09/2017 22/09/2017 40 80
HU-57 18/09/2017 22/09/2017 40

TOTAL 1760

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania. 2017

El desarrollo de las historias de usuario se ha cumplido en 22 sprints en el cual cada iteracion o
sprint tiene una duracién de 80 horas o también una semana laboral entregandose 1 sprint por
semana. La ejecucion de todos los sprint dio un total 1760 horas. En total se obtuvieron 57

historias de usuario y 2 historias técnicas.

2.3.4.5. Arquitectura del sistema

Para el desarrollo del sistema de préacticas pre profesionales se definio el patrén de disefio Modelo
Vista Controlador (MVC) con la arquitectura N capas, estos se complementaran con la
arquitectura cliente-servidor. Esta arquitectura permite apartar la ldégica de negocio de los

mecanismos de almacenamiento.
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Servicio web W5Unidos
{from Unidios) Conéxion OASIS
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e, Servicio web InfoCarrera
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Figura 10-2: Diagrama de despliegue

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania, 2017.

En la Figura 10-2 muestra como interactua los servidores del sistema informatico, el servidor de
acceso a datos obtiene informacion centralizada de los servicios web del OASIS, de los servicios
web del centro de vinculacion con la colectividad de la ESPOCH vy por ultimo del servidor de
base de datos, el cual almacenaréa la informacion de las practicas pre profesionales. El servidor
de acceso a datos provee informacién mediante la publicacion de servicios web al servidor de

interfaz gréfica, el cual se base en el patron de disefio Modelo Vista Controlador.

2.3.4.6. Base de datos

La base de datos tiene un total de 30 tablas que compensan la solucion para el desarrollo del
sistema informatico, partiendo de la identificacion de los roles en el proceso de seguimiento de

practicas pre profesionales, obteniendo un total de 7 roles que podran utilizar el sistema entre
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ellos se encuentran vicedecano y secretaria de la Facultad, directores y secretaria de la Carrera,

docente, estudiante y administrador.

Para la relacidn entre usuario y rol se establecié la tabla usuaria_rol_entidad_periodo la cual
incorpora las claves foraneas de un usuario, rol, entidad y un periodo académico, de esta forma
se da acceso al sistema informatico a los usuarios con un rol, en una entidad académica y en el
periodo actual. Se defini6 la tabla practica misma que se relaciona con varias tablas definidas
como objetivo, planificacién, modalidad, informe, usuario_rol_entidad_periodo y

estado_practica. El script de la base de datos se encuentra en el Anexo C: Manual Técnico.

! id_actvdad_planificada INT
*il_plarvicacion INT

- descrponn VARCHAR] 100
+ fuchia_ini DATE

- fecha_fin DATE

* hotes INT

s estada TINYINT T

[ |
! 4
|
! I panibcacon
| ¥ id, plaeacian
: ,: M” e _practen INF i, *‘i’w:mw
1 __________ - e e  descrpcion VARDHARLAS) : > descripcon VARDHAR{AS) |
o L
foovio T vt S D .
-1 d_modsicad
~herss_planfoade INT I :mm :‘;m _________ R
¥ ie_sstadds_plarfcacien INT r— - descrpoon VARCHM{100) =k ! H ;'GMM
S S ostoce e — ! [
e .6 st st 5 T | [E—————
: : L . S total_horss INT
! | | ot vamcHanies)
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Figura 11-2: Modelo l6gico

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania, 2017.
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Diccionario de datos

El diccionario de datos es una coleccion de los datos que manipula el sistema, en la cual se
describe las propiedades logicas y de esta forma se precisa los mismos datos evitando
ambigliedades. Cada tabla en la base de datos se describira con el nombre de la tabla y su clave
primaria, los nombres de las columnas con el tipo, tamafio y validacién correspondiente. En la
Tabla 21-2 se detalla las propiedades de la tabla planificacion. El diccionario de datos completo

se encuentra en el Anexo C: Manual técnico

Tabla 21-2: Diccionario de datos

Tabla Columna Tipo Validacion | Descripcion
planificacion id_planificacion serial NOT NULL | Clave primaria para la tabla
planificacion
PK:
id_planificacion | id_practica bigint NOT NULL | Clave foranea de la tabla practica
fecha_ini date NULL Fecha de inicio de la planificacion
fecha_fin date NULL Fecha de finalizacion de Ila
planificacion
horas_planificadas integer NULL NUmero de horas planificadas
descripcion character NOT NULL | Detalle de la planificacion
varying
id_estado_planificacion | bool NOT NULL | Clave foranea de la tabla

estado_practica
pdf bytea NOT NULL | Archivo pdf de la planificacion

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania, 2017.

2.3.4.7. Interfaz de usuario

Para la interfaz de usuario del sistema informético se aplica el estandar de interfaz de usuario
definido por el departamento por la ESPOCH y el Direccion de Tecnologias de la Informacién y
Comunicacién (DTIC), este estandar es implementado por todos los proyectos de desarrollo

académico institucional. Figura 12-2.
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En el sistema informético se utiliza 3 paginas web para visualizacién de la informacion:
loginVW.html, index.jsp, indexPractica.jsp, las cuales son actualizadas de forma dinamica a
través de JavaScript y Ajax; esta informacion es presentada dependiendo de las solicitudes que

realiza el usuario.

DESARROLLO
ANCADEMICO

ESTADO:

L Evaluacidn Cualitativa

Figura 12-2: Interfaz de usuario

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania, 2017.

2.3.4.8. Codificacion

Para el desarrollo del sistema informatico se definieron las historias técnicas y de usuario
necesarias, las cuales fueron definidas en las reuniones con los miembros del grupo de desarrollo.
En la Tabla-22-2 se muestra las historias desarrolladas en el sprint 2 las cuales fueron concluidas

en 80 horas.

Tabla 22-2: Sprint 2

SPRINT 2
Fecha Inicio: 13/03/2017 Fecha Fin: 17/03/2017 Esfuerzo total: 80
Pila del Sprint
Backlog ID | Descripcién Esfuerzo | Tipo Responsable
HU-01 Como estudiante necesito visualizar las entidades | 40 Disefio Equipo de
académicas de un estudiante desarrollo
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HU-02 Como estudiante necesito visualizar los convenios | 40 Disefio Equipo de
asociados a una entidad académica del estudiante desarrollo

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania. 2017

Historia Usuario 02: Visualizar los convenios asociados a una entidad académica del estudiante

Luego de la consulta de las entidades académicas (carrera, escuela y facultad) en las que se
encuentra el estudiante desde el servicio web OASIS, el estudiante podré visualizar los convenios
vinculados a cada unidad académica. Para el desarrollo de esta historia de usuario se realizaron 3

tareas de ingenieria con sus respectivas pruebas de aceptacion.

Tabla 23-2: Historia usuario 02

HISTORIA USUARIO

N: HT-01 Historia de usuario: Como estudiante necesito visualizar los convenios asociados a

una entidad académica del estudiante

Modificacion de historia de usuario:

Usuario: Desarrollador Sprint: 1

Prioridad en el negocio: Muy Alta Puntos estimados: 40
Riesgo en el negocio: Medio Puntos reales: 40
Fecha inicio: 13/03/2017 Fecha fin: 17/03/32017

Descripcion: Como estudiante necesito visualizar los convenios asociados a una entidad académica del estudiante.

Observaciones:

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania. 2017

La tarea de ingenieria descompone la historia de usuario en actividades que se van culminando.
La historia de usuario que se muestra en la tabla 23-2 fue descompuesta en 3 tareas de ingenieria
de las cuales se explicara la primera. En la Tabla 24-2 se muestra la primera tarea de ingenieria
seleccionada. En el proyecto existe un total 60 tareas de ingenieria con la misma estructura y

disefio como se muestra a continuacion.
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Tabla 24-2: Tarea de ingenieria 07

TAREA DE INGENIERIA

N: T1-07 Historia de usuario: Como estudiante necesito visualizar los convenios asociados a

una entidad académica del estudiante
Nombre de tarea: Creacion del servicio web para publicar los convenios de una entidad especifica.
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 16
Fecha inicio: 13/03/2017 Fecha fin: 14/03/2017
Programador responsable: Paola Cajilema

Descripcion: Creacion del servicio web como simulaciéon de la informacion proporcionada de centro de vinculacion

con la colectividad, para publicar los convenios de una entidad especifica.

Prueba de aceptacion: Mediante el test web service del servicio web WSVinculacion comprobar que el método

loadConvenios retorne la informacién de los convenios de una entidad.

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania. 2017

La prueba de aceptacion permite determinar si las especificaciones se han cumplido, son
indispensables para asegurar el éxito del sistema. En total existen 60 pruebas de aceptacién con
la misma estructura y disefio. En la Tabla 25-2 se muestra la prueba de aceptacion seleccionada

de la tarea de ingenieria 07.

Tabla 25-2: Prueba de aceptacion 07

PRUEBA DE ACEPTACION

N: PA-07 Historia de usuario: Como estudiante necesito visualizar los convenios asociados a

una entidad académica del estudiante

Nombre: Mediante el test web service del servicio web WSVinculacion comprobar que el método loadConvenios

retorne la informacién de los convenios de una entidad
Responsable: Heidy Aucancela Fecha: 14/03/2017

Descripcion: Mediante el test web service del servicio web WSVinculacion comprobar que se obtenga la

informacion de los convenios de una entidad.

Condiciones de ejecucion: Debe existir el servicio web WSVinculacion y el método loadConvenios. La base de

datos debe contener informacién de convenios asociadas a la entidad de la escuela de sistema con codigo “EIS”
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Pasos de ejecucion:

e  Ejecutar el servicio web WSVinculacion
e  Establecer en el método loadConvenios el cédigo de la unidad académica = EIS

e  Solicitar método
Resultado esperado: Informacion de los convenios de la entidad EIS

Evaluacion de la prueba: Exitosa

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania. 2017

Como resultado del desarrollo del sistema informatico se midid el total de lineas de cédigo (LC)
generadas, se utilizé la aplicacion contadora de lineas de cddigo CLOC la cual mediante la
consola permite visualizar el total de lineas de cédigo y los archivos en los diferentes lenguajes
de programacion. El sistema informaético consta de las aplicaciones web para la capa de interfaz
de usuario, la capa de acceso a datos, de una aplicacion java entidades, a continuacion, se presenta

en la Tabla 26-2 el resumen de lineas de codigo y archivos.

Tabla 26-2: Archivos y lineas de cdodigo

Interfaz de usuario Acceso a datos Entidades TOTAL

Archivos LC Archivos LC Archivos LC Archivos LC

Java 195 | 9633 180 | 10518 67 2842 442 | 22993
Javascript 20 7383 - - - - 20 7383
JSP 61 2581 - - - - 61 2581
XML 9 1618 - - - - 9 1618
CSS 12 1448 - - - - 12 1448
HTML 3 130 - - - - 3 130
TOTAL 300 | 22793 180 | 10518 67 2842 547 | 36153

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania. 2017

En la aplicacion web de la interfaz de usuario se han contabilizado los archivos de los lenguajes
de programacion de java, javascript, jsp, xml, css y html con un total de 300 archivos y 22793
LC, en la aplicacion web de acceso a datos se toma en cuenta los archivos de java gque en total
son 180 y 10518 LC, de igual forma en la aplicacion java entidades con un total de 67 archivos
javay 2842 LC. La suma total de archivos es de 547 y 36153 LC.
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2.3.4.9. Gestion del proyecto

Burndown Chart es una representacién grafica donde se muestra la velocidad a la que se esta
avanzando los requisitos del proyecto. En el Gréafico 1-2, se visualiza la cantidad de trabajo

cuantificado en puntos de funcion en el eje vertical y los sprint en el eje horizontal.

Burndown Chart
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Gréfico 1-2: Burndown Chart

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania, 2017. 4

El total de puntos de funcion es de 1760 o lo que equivale a 1760 horas. Cada sprint tiene una
duracién de una semana es decir 80 horas. Del sprint 1 hasta al 15 hubo un desfase por motivos
de aprendizaje de la tecnologia en el equipo de desarrollo. A partir del sprint 15 el empiezan a ser

estables los tiempos, en total se realizaron 57 historias de usuario.
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CAPITULO 1l

3. MARCO DE RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el siguiente capitulo se describe los tiempos de los procesos: recepcidn o entrega de solicitud
de inicio de préacticas, asignacién y notificacion de tutor de précticas, generacion de informe de
medio ciclo y reporte de estudiantes que han culminado sus practicas, sin el uso del sistema
informético que se encuentran detallados en el capitulo Il, mediante el andlisis de los datos
recopilados a través de la encuesta, entrevista y observacion directa, se describe los tiempos de
los procesos con el uso del sistema informatico y de igual forma totalizando el tiempo, se muestra
un resumen de los resultados en donde se hace la comparativa de los tiempos de los procesos con

y sin el uso del sistema informatico.

3.1 Descripcidn del tiempo de los procesos sin el uso del sistema informatico

En esta seccion se presenta la informacion recolectada por cada pregunta realizada a los
estudiantes, tutores y funcionario en las encuestas, la informacion recolectada en las encuestas

sirvio para construir los tiempos estimados de cada proceso que a continuacion se describira

Recepcion o entrega de solicitud de inicio de précticas pre profesionales

¢Cuanto tiempo en promedio considera que le tomaria realizar la recepcién o entrega de solicitud

de inicio de practicas pre profesionales?

El andlisis descriptivo de la variable muestra que esta cuenta con 65 observaciones, donde la
menor observacion es de 4 minutos y la maxima de 47 minutos, su promedio es de 13 minutos
con 51 segundos, la desviacion estandar que posee la variable es de mas menos 7 minutos con 40
segundos. Su asimetria es positiva pues las observaciones tienen a acumularse mas a la izquierda
del promedio que la derecha del mismo, el andlisis de curtosis muestra que la distribucion de la

variable es Leptocurtica.
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Asignacion y notificacidn de tutor de précticas

¢Cuénto tiempo en promedio considera que le tomaria realizar la asignacion y notificacién de

tutor de préacticas pre profesionales?

El anlisis descriptivo de la variable muestra que esta cuenta con 8 observaciones, donde la menor
observacion es de 5 minutos y la maxima de 9 minutos, su promedio es de 6 minutos con 45
segundos, la desviacion estandar que posee la variable es de mas menos 1 minutos con 22
segundos. Es simétrica pues las observaciones tienden a acumularse en una misma proporcion a
cada lado de la media, el analisis de curtosis muestra que la distribucion de la variable es
Platicurtica.

Generacion de informe de medio ciclo
¢Cuéanto tiempo en promedio considera que le tomaria generar un informe de medio ciclo?

El analisis descriptivo de la variable muestra que esta cuenta con 32 observaciones, donde la
menor observacion es de 20 minutos y la maxima de 3 horas, su promedio es de 76 minutos con
34 segundos, la desviacién estandar que posee la variable es de mas menos 39 minutos con 54
segundos. Es levemente simétrica pues las observaciones tienden a acumularse en una misma
proporcién a cada lado de la media con tendencia a acumularse en la parte izquierda de la media,

el analisis de curtosis muestra que la distribucion de la variable es Platicurtica.

Reporte de estudiantes que han culminado précticas

¢Cuénto tiempo en promedio considera que le tomaria realizar un reporte donde se detalle
informacion de estudiantes que terminaron con sus practicas pre profesionales en un periodo
dado?

El analisis descriptivo de la variable muestra que esta cuenta con 8 observaciones, donde la menor
observacion es de 45 minutos y la maxima de 2 horas, su promedio es de 69 minutos con 23
segundos, la desviacion estandar que posee la variable es de mas menos 24 minutos. La curva de
la variable es simétricamente positiva pues las observaciones tienden a acumularse en mayor
proporcion en la parte izquierda de la media, el analisis de curtosis muestra que la distribucion de

la variable es Leptocdrtica.
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3.1.1. Tiempo total estimado de los procesos sin el uso del sistema informatico

La suma de los promedios de los procesos “recepcion o entrega de solicitud de inicio de practicas
pre profesionales”, “Asignacion y notificacion de tutor de practicas pre profesionales”,
“Generacion de informe de medio ciclo” y “Estudiantes que han culminado con sus practicas pre
profesionales en un periodo dado” da como resultado un total de 166 minutos con 55 segundos,
dicho de otra manera para realizar los 4 procesos detallados anteriormente se necesita en promedio

2 horas, 46 minutos y 55 segundos.

3.2. Descripcion del tiempo de los procesos con el sistema informatico

Esta seccion permitira mostrar la informacién contenida en cada una de las pruebas realizadas

por proceso

Recepcion o entrega de solicitud de inicio de practicas pre profesionales

Tiempo necesario para realizar la recepcion o entrega de solicitud de inicio de préacticas pre

profesionales

El andlisis descriptivo de la variable muestra que esta cuenta con 65 observaciones, donde la
menor observacion es de 1 minuto con 30 segundo y la méxima de 4 minutos con 1 segundo, su
promedio es de 2 minutos con 5 segundos, la desviacion estandar que posee la variable es de mas
menos 30 segundos. Su asimetria es positiva pues las observaciones tienen a acumularse mas a la
izquierda del promedio que la derecha del mismo, cabe decir que su curva se acerca a una

simétrica, el analisis de curtosis muestra que la distribucién de la variable es Leptocurtica.

Asignacion y notificacion de tutor de précticas
Tiempo necesario para realizar la asignacion y notificacion de tutor de practicas pre profesionales

El andlisis descriptivo de la variable muestra que esta cuenta con 8 observaciones, donde la menor
observacion es de 1 minuto con 24 segundo y la méxima de 2 minutos con 24 segundo, su

promedio es de 1 minuto con 44 segundos, la desviacion estandar que posee la variable es de méas
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menos 23 segundos. Su asimetria es positiva pues las observaciones tienen a acumularse mas a la
izquierda del promedio que la derecha del mismo, cabe decir que su curva Se acerca a una

simétrica, el anlisis de curtosis muestra que la distribucién de la variable es Platicrtica.

Generacion de informe de medio ciclo
Tiempo necesario para generar un informe de medio ciclo

El andlisis descriptivo de la variable muestra que esta cuenta con 32 observaciones, donde la
menor observacién es de 1 minuto con 27 segundo y la maxima de 8 minutos, su promedio es de
4 minuto con 11 segundos, la desviacion estandar que posee la variable es de mas menos 1 minuto
con 49 segundos. Su asimetria es positiva pues las observaciones tienen a acumularse mas a la
izquierda del promedio que la derecha del mismo, cabe decir que su curva se acerca a una

simétrica, el analisis de curtosis muestra que la distribucién de la variable es Platicurtica.

Reporte de estudiantes que han culminado précticas

Tiempo necesario para realizar un reporte donde se detalle informacion de estudiantes que

terminaron con sus practicas pre profesionales en un periodo dado.

El analisis descriptivo de la variable muestra que esta cuenta con 8 observaciones, donde la menor
observacion es de 2 minutos con 10 segundos y la maxima de 4 minutos con 12 segundos, su
promedio es de 3 minutos con 13 segundos, la desviacion estandar que posee la variable es de
mas menos 43 segundos. Su asimetria es negativa pues las observaciones tienen a acumularse mas
a la derecha del promedio que la izquierda del mismo, cabe decir que su curva se acerca a una

simétrica, el analisis de curtosis muestra que la distribucidn de la variable es Platicurtica.

3.2.1. Tiempo total de los procesos con el uso del sistema informatico

La suma de los promedios de los procesos “recepcion o entrega de solicitud de inicio de practicas
pre profesionales”, “Asignacion y notificacion de tutor de practicas s pre profesionales”,
“Generacion de informe de medio ciclo” y “Estudiantes que han culminado con sus practicas pre
profesionales en un periodo dado” da como resultado un total de 11 minutos con 22 segundos,
dicho de otra manera para realizar los 4 procesos detallados anteriormente con la utilizacion del

sistema informatico se necesita alrededor de 12 minutos
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3.3. Resultados

La comparacion de medias para dos muestras es parte importante para la investigacién, pues
tratara de comparar la diferencia de tiempos existente en realizacién a los 4 procesos con y sin la
utilizacion del sistema informatico. Para realizar la comparacion de medias se utilizo la prueba t
para dos muestras dependientes y se comparé 4 pares de medias, la utilizacion de este método
estadistico ve condicionada su utilizacidn a varios supuestos como: el disefio de experimento debe
ser equilibrado y equitativo, la medicion de las variables debe ser en escala de razdn o intervalo,
las misma deben tener una distribucién estadistica normal o aproximarse a una distribucién

normal.

Analisis de normalidad de los datos

Hipotesis

H,: Los datos de la variable X; se ajustan a una distribuciéon normal

Hq:Los datos de la variable X; no se ajustan a una distribucién normal

Nivel de Significancia

a = 0,05

Estadistico de Prueba
El andlisis de normalidad se realiz6 con el estadistico de prueba de Kolmogorov-Smirnov (KS)

p— Sup

=1<i<nlFa&X)—FoX)|

Regibn critica o regién de rechazo

Rechazo H, sip < (a)

70



Tabla 27-3: Célculo de estadistico de prueba

Proceso Estadistico | Valor p | Decision
D
Sin el Tiempos de recepcion o entregade | 0.55 0.9232 No rechazo H,
sistema solicitud de inicio de préacticas
Asignacion y notificacion de tutor | 0.20 0.9171 | Norechazo H,
de practicas
Generacion de informe de medio 0.22 0.08 No rechazo H,
ciclo
Reporte estudiantes que han 0.40 0.1503 | No rechazo H,
culminado con sus practicas
Conel Tiempos de recepcion o entregade | 0.56 0.9071 No rechazo H,
sistema solicitud de inicio de préacticas
Asignacion y notificacion de tutor | 0.23 0.6924 | No rechazo H,
de précticas
Generacion de informe de medio 0.17 0.2733 | No rechazo H,
ciclo
Reporte estudiantes que han 0.13 0.9919 No rechazo H,

culminado con sus practicas

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania. 2017

Decisién

El andlisis de la region critica da como resultado que la Hipdtesis nula (H,) no se rechaza, para

ninguna de las pruebas aplicadas a los 8 grupos de datos, por tanto, con un nivel de confianza del

95% no se rechaza H,, y se toma como verdadera la hip6tesis nula, y se concluye que los datos se

ajustan a una distribucién normal.

Cabe decir que el disefio experimental es equilibrado pues el nimero de estimaciones y el nimero

de mediciones por cada uno de los 4 procesos son iguales y las condiciones para realizar la

estimacién y medicion de los tiempos fueron las misma , la medicion de las variables utilizadas

se lo realizd en minutos y la distribucion estadistica univariada de las variables es normal, o se
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aproxima a una distribucion normal, por lo que las condiciones para la utilizacién de la prueba t

de comparacién de medias dependientes se han cumplido a cabalidad.

3.3.1. Recepcion o entrega de solicitud de inicio de practicas pre profesionales

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

Tiempo(Minutos)

0,00
= Sin el sistema informatico ® Con el sistema informatico

Grafico 2-3: Comparacion de tiempos de recepcién de solicitud de inicio de practicas

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania, 2017.

Prueba t para 2 muestras dependientes Proceso 1
Hipdtesis

Ho:py = pp Hy:py # pp

Nivel de Significancia

a = 0,05

Estadistico de Prueba

ty =22 to = 12.195
Sb

Tamano de la muestra n =65

Grados de Libertad
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k=n-1 k =64

Intervalo del 95% de confianza de la diferencia
I, =9.76 Iy = 13.59

t Critico

ta; =1t =t =2.29
#/, = toos; = toozs

Significancia bilateral, valor p
p = 0,00
Region critica o region de rechazo

Rechazo H, si |ty > tay,

Dado que [12.191| > 2.29, se cumple con la condicién por lo tanto se rechaza H,

Rechazo H,si t, 2 del intervalo [—ta/z, ta/z]

Dado que 12,19 no es elemento del intervalo [—2.29,2.29],

se cumple con la condiciéon por lo tanto se rechaza H,
Rechazo H,sip < (a/2)
Dado que 0 < 0,025, se cumple con la condicién por lo tanto se rechaza H,
Decision

El andlisis de la regidn critica da como resultado que la Hipotesis nula (H,) se rechaza, por tanto
con un nivel de confianza del 95% se rechaza H, y se toma como verdadera la hipGtesis alternativa
pues la diferencia de las medias es diferente a cero y se concluye que el promedio de las
estimaciones y el promedio de las mediciones en el proceso “recepcion o entrega de solicitud de
inicio de practicas” son diferentes, o dicho de otra manera el sistema informatico modifica el

tiempo de realizacion de este proceso.
Contraste de tiempos con y sin la utilizacion del sistema informético

El tiempo promedio sin la utilizacion del sistema informético en la realizacion del proceso es de
13 minutos con 51 segundos y con la utilizacion del sistema informético es de 2 minutos con 5

segundo, lo que implica que en promedio la utilizacién del sistema reduce 11 minutos con 46
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segundos, es decir hubo una reduccién del 84.84% en el tiempo, por lo que se puede decir que el

sistema informatico reduce el tiempo en la realizacion de este proceso.

3.3.2.  Asignacion y notificacion de tutor de practicas

Tiempo(Minutos)

B Sin el sistema informatico ® Con el sistema informatico

Promedio

Grafico 3-3: Comparacion de tiempos de asignacion y notificacion de tutor de précticas.

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania, 2017.

Prueba t para 2 muestras dependientes Proceso 2
Hipdtesis
Ho:py = o Hy:py #
Nivel de Significancia
a = 0,05
Estadistico de Prueba
D-0

ty = & to = 12,81

Tamafio de la muestra
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n=2_8

Grados de Libertad

k=n-1 k=17

Intervalo del 95% de confianza de la diferencia
I, = 4.02 Is = 5.84

t Critico

ta) =t =t = 2.84
@/, = 005/ = Lo,025

Significancia bilateral, valor p
p = 0,00
Regidn critica o region de rechazo

Rechazo H, si |ty > tay,

Dado que [12.81| > 2.84, se cumple con la condicién por lo tanto se rechaza H,

Rechazo H, si t, A del intervalo [—ta/z, ta/z]

Dado que 12.81 no es elemento del intervalo [—2.84,2.84],

se cumple con la condicion por lo tanto se rechaza H,
Rechazo H,sip < (a/2)
Dado que 0 < 0,025, se cumple con la condicién por lo tanto se rechaza H,
Decision

El analisis de la region critica da como resultado que la Hipotesis nula (H,) se rechaza, por tanto
con un nivel de confianza del 95% se rechaza H, y se toma como verdadera la hipGtesis alternativa
pues la diferencia de las medias es diferente a cero, se concluye que el promedio de las
estimaciones y el promedio de las mediciones en el proceso “Asignacion y notificacion de tutor
de prdcticas pre profesionales” son diferentes, o dicho de otra manera el sistema informatico

modifica el tiempo de realizacion de este proceso.

Contraste de tiempos con y sin la utilizacion del sistema informatico
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El tiempo promedio sin la utilizacién del sistema informaético en la realizacidn del proceso es de
6 minutos con 45 segundos y con la utilizacién del sistema informatico es de 1 minuto con 44
segundos, lo que implica que en promedio la utilizacion del sistema reduce 5 minutos con 1
segundo, es decir hubo una reduccion del 77,67% en el tiempo, por lo que se puede decir que el

sistema informatico reduce el tiempo en la realizacion de este proceso.

3.3.3.  Generacién de informe de medio ciclo

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00

30,00

Tiempo(Minutos)

20,00

10,00

0,00
B Sin el sistema informatico M Con el sistema informatico

Gréfico 4-3: Comparacién de tiempos de generacion de informe de medio ciclo

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania, 2017.

Prueba t para 2 muestras dependientes Proceso 3
Hipdtesis

Ho:py = pp Hy:py # pp

Nivel de Significancia

a = 0,05

Estadistico de Prueba
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ty = i—;" ty = 10.26

Tamafio de la muestra

n =32

Grados de Libertad

k=n-1 k =31

Intervalo del 95% de confianza de la diferencia
I; =58 Is = 86.75

t Critico

ta/z - t0'05/2 == t0,025 - 235

Significancia bilateral, valor p
p = 0,00
Regidn critica o regién de rechazo

Rechazo H,si |ty| > tay,

Dado que [10.26| > 2.35, se cumple con la condicion por lo tanto se rechaza H,

Rechazo H, si t, A del intervalo [—ta/z, ta/z]

Dado que 10.26 no es elemento del intervalo [—2.35,2.35],

se cumple con la condicion por lo tanto se rechaza H,
Rechazo H,sip < (a/2)
Dado que 0 < 0,025, se cumple con la condicién por lo tanto se rechaza H,
Decision

El analisis de la region critica da como resultado que la Hipotesis nula (H,) se rechaza, por tanto
con un nivel de confianza del 95% se rechaza H,, y se toma como verdadera la hipétesis alternativa
pues la diferencia de las medias es diferente a cero, se concluye que el promedio de las

estimaciones y el promedio de las mediciones en el proceso “Generacion de informe de medio
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ciclo” son diferentes, o dicho de otra manera el sistema informéatico modifica el tiempo de

realizacion de este proceso.
Contraste de tiempos con Yy sin la utilizacion del sistema informatico

El tiempo promedio sin la utilizacién del sistema informatico en la realizacién del proceso es de
76 minutos con 34 segundos y con la utilizacion del sistema informatico es de 4 minutos con 11
segundos, lo que implica que en promedio la utilizacion del sistema reduce 72 minutos con 23
segundo, es decir hubo una reduccion del 94,62% en el tiempo, por lo que se puede decir que el

sistema informatico reduce el tiempo en la realizacion de este proceso.

3.3.4. Reporte estudiantes que han culminado con sus préacticas

70,00

60,00

(9]
o
o
o

’

40,00

30,00

Tiempo(Minutos)

N
o
o
o

’

10,00

0,00
M Sin el sistema informatico B Con el sistema informatico

Promedio

Grafico 5-3: Comparacion de tiempos de reporte de estudiantes que han culminado précticas

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania, 2017.

Prueba t para 2 muestras dependientes Proceso 3
Hipotesis
Ho:py = pp Hy:py # pp

Nivel de Significancia
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a = 0,05

Estadistico de Prueba

ty = DS—;" t, = 7.88

Tamario de la muestra

n=3~8
Grados de Libertad
k=n-1 k=7

Intervalo del 95% de confianza de la diferencia
I, = 46.30 Iy =86
t Critico

ta) =t =t = 2.84
@/, = to0s; = loozs

Significancia bilateral, valor p
p = 0,00
Regidn critica o region de rechazo

Rechazo H, si |ty > tay,

Dado que |7.88| > 2.84, se cumple con la condicién por lo tanto se rechaza H,

Rechazo H,si t, 2 del intervalo [—ta/z, ta/z]

Dado que 7.88 no es elemento del intervalo [—2.84, 2.84],

se cumple con la condicion por lo tanto se rechaza H,
Rechazo Hysip < (a/2)
Dado que 0 < 0,025, se cumple con la condicién por lo tanto se rechaza H,
Decision

El analisis de la region critica da como resultado que la Hipotesis nula (H,) se rechaza, por tanto

con un nivel de confianza del 95% se rechaza H, y se toma como verdadera la hipGtesis alternativa
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pues la diferencia de las medias es diferente a cero, se concluye que el promedio de las
estimaciones y el promedio de las mediciones en el proceso “Reporte: Estudiantes que han
culminado con sus prdcticas pre profesionales en un periodo dado” son diferentes, o dicho de

otra manera el sistema informéatico modifica el tiempo de realizacion de este proceso.
Contraste de tiempos con y sin la utilizacion del sistema informatico

El tiempo promedio sin la utilizacién del sistema informatico en la realizacion del proceso es de
69 minutos con 23 segundos y con la utilizacion del sistema informético es de 3 minutos con 13
segundos, lo que implica que en promedio la utilizacion del sistema reduce 66 minutos con 9
segundo, es decir hubo una reduccion del 95,48% en el tiempo. por lo que se puede decir que el

sistema informatico reduce el tiempo en la realizacion de este proceso.

3.3.5.  Comparacion de tiempos con y sin el uso del sistema informatico

En la comparativa de los tiempos promedios, el tiempo promedio del proceso 3 y 4 sin el uso del
sistema informético son los procesos con mayor tiempo de demora. El tiempo promedio del
proceso del reporte de estudiantes que han culminado sus practicas pre profesionales sin usar el
sistema informatico fue evaluado por los funcionarios de la Facultad (secretarias y directores de
escuela), quienes manifestaron que deben invertir un tiempo considerable para obtener tal
informacion, ya que a veces no se tiene actualizada toda la informacién de las practicas pre
profesionales. El tiempo promedio de la generacidn fue evaluado por los docentes tutores quienes

manifestaron que deben revisar documentacion de las actividades de las planificaciones.

Los tiempos promedios de cada uno de los procesos con el uso del sistema informatico
disminuyen en comparacion a los tiempos promedios de los procesos sin el uso del sistema

informatico, Grafico 6-3.
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B Con uso Sistema Informatico

Gréfico 6-3: Comparacion de tiempo de los procesos con y sin el sistema informatico.

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania, 2017.

El tiempo total de acceso a la informacion del seguimiento de practicas pre profesionales sin el
uso del sistema informético tomaria en promedio 166 minutos con 55 segundos (2 horas con 46
minutos y 55 segundos), mientras que con el uso del sistema informéatico toma en promedio 11
minutos 22 segundos, lo que implica que hay una reduccién de 155 minutos con 33 segundos (1
hora con 35 minutos y 33 segundos), visto porcentualmente hay una reduccion del 93,26% en el

tiempo, Gréfico 7-3 .

93,26%

180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
50,00
40,00
20,00

0,00 M 5in el sistema informéatico

Tiempo(Minutos)

M Con el sistemna informético
Promedio

Grafico 7-3: Comparacion del tiempo total de acceso a la informacion de practicas.

Realizado por: Aucancela Heidy, Cajilema Tania, 2017.
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Después del analisis comparativo de las estimaciones y las mediciones de tiempos en cada uno
de los procesos, se puede afirmar que existen diferencias significativas en el tiempo total de
acceso a la informacién del seguimiento de précticas pre profesionales sin y con el sistema
informatico. Por lo que se concluye que el sistema informético esta permitiendo la modificacion
de los tiempos de realizacion de estos procesos, se puede afirmar claramente que los tiempos se
reducen, por lo que la realizacion del sistema informatico ayuda de manera significativa a llevar

de mejor forma los procesos del seguimiento de las practicas pre profesionales en la FIE.

Para valorar la eficiencia se determina como indicador de evaluacion el comportamiento temporal
del estandar ISO/IEC 9126, utilizando la férmula X= Tiempo calculado o simulado, siendo
interpretado como: entre mas corto mejor el valor de X. Se ha evaluado el parametro de eficiencia
usando el tiempo de estudiantes, docentes o funcionarios que tardan en acceder a la informacién
de los procesos del seguimiento de préacticas pre profesionales, obteniendo un valor de 11 minutos

22 segundos, por lo tanto, se cumple con este parametro de eficiencia.
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CONCLUSIONES

e Los servicios web permiten el intercambio de informacion entre las capas del sistema
informético y proporciona una forma de interoperar con otras aplicaciones o sistemas que
requieran informacion generada por los procesos del seguimiento de practicas pre

profesionales.

e La utilizacion de la metodologia &4gil SCRUM en el desarrollo del sistema informético
permitid6 generar entregables en periodos cortos, incorporar cambios en las
funcionalidades y mantener constantes reuniones para la identificacion de problemas y

su posterior solucion.

e En el desarrollo del sistema informatico se aplicd una arquitectura e interfaz de usuario
estdndar que son utilizadas en los proyectos de desarrollo académico institucional,
permitiendo adaptarse a las necesidades de la Facultad y facilitando el mantenimiento del

sistema.

e La evaluacion del tiempo de los estudiantes, docentes o funcionarios que tardan en
acceder a la informacion de los procesos del seguimiento de précticas pre profesionales
sin la utilizacion del sistema informatico es de 2 horas con 46 minutos y 55 segundos y
con la utilizacién del sistema es de 11 minutos con 22 segundos, lo que implica que el

sistema reduce tal tiempo en un 93,26%.
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RECOMENDACIONES

Para resguardar la informacion confidencial se recomienda analizar el uso de estandares
de seguridad de servicios web en la proteccion de mensajes SOAP con cifrado XML o

credenciales de seguridad.

Integrar a los documentos generados por el sistema informatico firmas digitales o
electrénicas, para disponer de validez legal en estos instrumentos y mediante esto

disminuir los recursos utilizados.
Integrar el sistema informatico con otras aplicaciones o sistemas de la FIE y ESPOCH

con la finalidad de intercambiar informacion requerida y de esta forma mantener los datos

centralizados y actualizados.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Java: Lenguaje de programacion de propdsito general, concurrente, orientado especificamente

para tener pocas dependencias.
Open Source: Codigo abierto.

Servicios Web: Los servicios web proporcionan una forma estdndar de interoperar entre

aplicaciones software que se ejecutan en diferentes plataformas.

SOAP: (Simple Object Access Protocol) Los servicios web son un conjunto de aplicaciones y

tecnologias que intercambian datos entre si ofreciendo servicios para la web.

REST: (Representational State Transfer Web Services) representan un conjunto de principios

para el disefio de arquitecturas de software debido a que se basan en estandares web.
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ANEXOS

ANEXO A

TEP1: Tiempo estimado del proceso de recepcion o entrega de solicitud de inicio de practicas pre

profesionales

TEP2: Tiempo estimado del proceso de asignacion y notificacion de tutor de préacticas

TEP3: Tiempo estimado del proceso de generacién de informe de medio ciclo

TEP4: Tiempo estimado del proceso de reporte de estudiantes que han culminado sus préacticas

TMP1: Tiempo medido del proceso de recepcion o entrega de solicitud de inicio de practicas pre

profesionales
TMP2: Tiempo medido del proceso de asignacion y notificacion de tutor de practicas
TMP3: Tiempo medido del proceso de generacion de informe de medio ciclo

TMP4: Tiempo medido del proceso de reporte de estudiantes que han culminado sus préacticas

Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3 Proceso 4

Individuo | TEP1 | TMP1 | TEP2 | TMP2 | TEP3 | TMP3 | TEP4 | TMP4

1/17,30| 2,44 5 1,4 180| 3,15 60| 2,17

2| 7,30] 2,24 7 2,1 30 2,25 90 3

3]10,00| 2,48 6 1,5 90 3,4 60| 3,46

4132,30| 241 5| 1,44 60| 6,33| 120| 4,21

5(17,30| 1,40 9/ 213| 60| 243| 60| 3,07

6]12,30| 2,58 8 2,4 60 2,5 60| 2,39

7] 500 2,17 7 2| 120 3,5 45 4,1

8(12,30| 1,49 7/ 158| 20| 32| 60| 334

9120,00| 2,15 45| 1,45

10|12,30| 2,21 30| 3,05

11| 5,00| 2,26 50 6

12112,30| 1,46 150 4

13|12,30| 1,21 120 2,57




14, 7,30| 1,54 75 7
15] 7,30| 1,44 55 5
1617,30| 1,18 60 4,1
17/15,00| 1,51 20| 2,28
18|15,00| 2,44 60 8
19/12,30| 2,18 130 3,37
20| 5,001 2,15 120 2,51
211730 2,54 60| 3,18
22| 7,30 3,18 60 6,1
23(17,30| 1,20 50| 6,26
2411230 1,56 60 8
25|17,30| 2,22 90| 3,51
26|10,00f 1,48 130 5,3
27(12,30| 2,15 35 2,5
28| 7,30 2,38 110 6
29|15,00, 2,06 75 4,1
30|10,00, 2,33 80 6,3
3111230 4,01 120 5,4
32(10,30| 2,45 45 2
33| 7,000 2,52
34|117,00, 2,59
35| 9,30 2,56
36(14,30| 1,52
37(12,001 2,16
38| 7,000 2,55
39|17,00) 2,21
40119,30| 2,22
41112,00f 3,29
42117,00f 2,55
43| 4,30 1,55
44132,001 2,26
45)114,30| 2,18
46| 9,30| 2,20
47117,00f 1,55
48122,001 2,49




49117,00f 1,58
50| 4,30 3,25
51|47,000 2,14
52(17,001 2,20
53| 9,30 3,19
542430 2,22
55|16,30| 3,07
56| 4,000 2,46
571130 2,45
58(11,30| 2,07
59|16,30| 3,41
60|21,30| 2,50
61| 4,000 2,46
62(24,001 2,43
63| 6,30 1,50
64|31,30| 2,17
65(11,30, 2,41
ANEXO B

Cuestionario 1: Andlisis de la situacion actual

1
2
3
4,
5
6

7.

¢Cbémo es el proceso de las précticas pre profesionales?

¢Cémo realiza la asignacion de los tutores de préacticas pre profesionales a un estudiante?
¢Existe algun criterio para la asignacion de tutores de préacticas pre profesionales?
¢Como lleva el registro de la informacion de las préacticas pre profesionales?

¢Qué inconvenientes presenta con la informacion de las practicas pre profesionales?

Si algun directivo solicita informacion actual de las préacticas pre profesionales ;Cuanto
tiempo le tomaria entregar tal informacién?

¢Cuales son los procesos de las précticas pre profesionales que quisiera que se mejore?

Cuestionario 2: Determinacién de tiempos de los procesos

1.

2.

¢Cuanto tiempo en promedio considera que le tomaria realizar la entrega de solicitud de
inicio de practicas pre profesionales?
¢Cuéanto tiempo en promedio considera que le tomaria realizar la recepcion de solicitud

de inicio de practicas pre profesionales?



¢Cuénto tiempo en promedio considera que le tomaria realizar la asignacion y
notificacion a un tutor de practicas?

¢Cuanto tiempo en promedio considera que le tomaria generar un informe de medio ciclo
de una préctica de un estudiante que tutora?

¢Cuanto tiempo en promedio considera que le tomaria realizar un reporte donde se detalle
informacion de estudiantes que terminaron con sus practicas pre profesionales en un

periodo dado?



