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Resumen

La Universidad de Matanzas cuenta con los Entornos Virtuales de Aprendizaje los cua-
les son un apoyo digital al proceso docente. La presente investigacion surge a partir de la
necesidad de contribuir al proceso de solicitud de los cursos de la Universidad de forma
organizada. El objetivo fundamental es desarrollar un plugin que permita realizar la notifi-
cacion de solicitud de cursos en la Moodle a los gestores de categoria . Para el desarrollo
de la solucion propuesta se realiza un andlisis de las principales herramientas, tecnologias
y metodologias que se utilizan en la construccion de un software. El proceso estuvo guiado
por el uso de las siguientes herramientas y tecnologias: Visual Paradigm como herramienta
CASE, UML como lenguaje de modelado, Moodle como plataforma en la cual se va a des-
plegar el plugin y PHP como lenguaje de programacién. Finalmente se obtuvo un sistema
informatico que permite mejorar el proceso de verificacion de los pardmetros de calidad de
los cursos mediante tablas, grificas y generacién de informacién en formato duro.

Palabras claves: Entornos Virtuales de Aprendizaje, Plugins, Moodle, PHP.



Abstract

The University of Matanzas has Virtual Learning Environments which are a digital support
for the teaching process. In them there are numerous courses which are qualified by the
distance education work group of the aforementioned university. The present investigation
arises from the need to contribute to the verification process of the quality parameters requi-
red in the evaluation process of virtual courses by experts on the subject. The fundamental
objective is to develop a plugin that allows increasing the degrees of the verification process
of the quality parameters of the virtual courses of the platform. For the development of the
proposed solution, an analysis of the main tools, technologies and methodologies used in
the construction of software is carried out. The process was guided by the use of the follo-
wing tools and technologies: Visual Paradigm as a CASE tool, UML as a model language,
Moodle as a platform on which the plugin will be deployed, and PHP as a programming
language. Finally, a computer system was obtained that allows improving the verification
process of the quality parameters of the courses through tables, graphs and generation of
information in hard format.

Keywords: Virtual Learning Environments, Plugins, Moodle, PHP.
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Introduccion

El contexto socio-cultural contemporaneo, caracterizado por la presencia ubicua y el uso in-
tensivo de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), coloca a los centros
de ensefianzas independientemente de su tipo y nivel frente a la demanda de desarrollar en
sus alumnos la alfabetizacion digital necesaria para la utilizacién competente de las herra-
mientas tecnoldgicas. Los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) resultan un escenario
optimo para promover dicha alfabetizacion, ya que permiten abordar la formacién de las
tres dimensiones bdsicas que la conforman: el conocimiento y uso instrumental de aplica-
ciones informaticas; la adquisicion de habilidades cognitivas para el manejo de informacién
hipertextual y multimedia; y el desarrollo de una actitud critica y reflexiva para valorar.

La Universidad de Matanzas no se ha quedado ajena a los nuevos retos que imponen las
TIC, es por eso que ha incorporado a los procesos educativo e instructivo de la institucioén
la utilizacion de los Entornos Virtuales de Aprendizaje. Los Entornos Virtuales de Apren-
dizaje (EVA) de la Universidad de Matanzas estd sustentando con la tecnologia Moodle.
En €l se encuentra publicada la gran mayoria de los cursos que componen las diferentes
carreras universitarias que se imparten en la institucion.

Como parte del proceso renovador que se lleva cabo en el pais con respecto a la educacién
superior en la cual se hace mas enfasis en la educacion a distancia se hace necesario que
los cursos publicados en los diferentes Entornos Virtuales de la Universidad de Matanzas
tenga accesibilidad desde una red externa de la Universidad. Para lograr esto se realizaron

un grupo de acciones:

1. Publicaciéon de un Entorno Virtual de Aprendizaje de la Universidad de Matanzas

con visibilidad externa a la red de la Universidad.

2. Solicitudes de creacion de un espacio para los cursos en el Entorno Virtual de Apren-
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dizaje de la Universidad de Matanzas por parte de los docentes que lo impartiran.

La Moodle como plataforma de gestion de cursos propone una organizacion de jerarquia
de arbol donde los cursos son ubicados dentro de categorias que estas a su vez pueden
estar ubicadas dentro de otras categorias. Esta estructura ha sido aprovechada por en la
Universidad de Matanzas para la organizacion de los cursos virtuales. Por ejemplo la pla-
taforma destinada a la formacién de pregrado presentan una categoria para cada facultad
que presenta la universidad a su vez dentro de la facultad existe una categoria destinada a
cada carrera de la facultad y asi dentro de esta existe una categoria para cada modalidad de
estudio de la carrera que a su vez se organiza en dos categorias internas para los periodos
en que se organiza un curso y dentro de estas son los colocados los cursos que responde a
las asignaturas que se imparten en las carreras.

Cuando un docente solicita la creacion de un espacio para la publicacion de su curso en
la plataforma desde la misma plataforma se le notifica a los usuarios administradores y
gestores de la plataforma los cuales son los tnicos encargados por su rol capaces de apro-
bar o rechazar dichas solicitudes. Este proceso puede aprobacion presentan un grupo de

inconvenientes en su realizacion:

= El grupo de solicitudes de creacidn espacios para nuevos cursos aumenta considera-
blemente teniendo en cuenta la apertura de nuevas carreras y cambios de planes de

estudio de las carreras lo que provoca la aparicion de nuevos cursos.

» [os administradores y gestores de la plataforma no son necesariamente docente y
no conocen el claustro de docentes de cada carrera asi como como las asignaturas
que componen la malla curricular de dicha carrera asi como los docentes que la
imparten lo que provoca que el proceso de aprobacion se retarde producto a que se

debe verificar que sea una solicitud sea correcta.

Para solventar la situacion anterior se designaron por cada carrera un profesor que se le dio
los permisos de gestor en la categoria que responde a la carrera para que pudiera gestionar
todo lo referente a su carrera en la platatforma entre ellas la aprobacion o no de las solictudes

de nuevos cursos en su categoria.
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El esquema de roles y permisos que propone la plataforma Moodle solo permite que los
gestores del sistema y no los gestores de categorias sean los que reciban las notificaciones
de solicitud de cursos lo cual imposibilita que los gestores de categorias sean notificados
sobre la solicitud de creacion de nuevos cursos. Debido a lo descrito anteriormente se pro-
pone como:

Problema de investigacion: ;Como desarrollar una extension a las plataformas Moodle
que componen el EVA de la Universidad de Matanzas que contribuya en el proceso notifi-
cacion de solicitud creacidn cursos a los gestores de categorias.

Hipétesis: Mediante el uso de las herramientas y tecnologias actuales, es posible desa-
rrollar una extension a la plataforma Moodle que contribuya en el proceso notificacién de
solicitud creacion cursos a los gestores de categorias.

Teniendo como objeto de estudio: El proceso notificacion de solicitud creacion cursos en
la plataforma Moodle.

Objetivo general: Desarrollar una extension a la plataforma Moodle que permita aumen-
tar los grados del proceso del notificacién de solicitud creacidn cursos a los gestores de
categorias.

Enmarcado en el campo de accién: El proceso notificacion de solicitud creacién cursos en

las plataformas Moodle del EVA de la Universidad de Matanzas

Posibles resultados:

1. Sistema para la notificacion de solicitud creacion cursos a los gestores de categorias

en la Moodle de la Universidad de Matanzas.

2. Mecanismo para la generacién digital y formato duro del estado de solicitudes de

creacion de cursos en las plataformas Moodle.

3. Herramienta de apoyo a la gestiéon y administracién de los cursos en la plataforma

Moodle

Para dar cumplimiento a los objetivos de esta investigacion se definieron las siguientes

tareas investigativas:
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1. Elaboracion del marco tedrico de la investigacion a través del estudio del estado de

los avances existentes actualmente sobre el tema .

2. Identificacion de los principales elementos que componen el proceso notificacion de
solicitud creacion cursos en las plataformas Moodle del EVA de la Universidad de

Matanzas.

3. Caracterizacién de los principales elementos que componen el proceso notificacion

de solicitud creacion cursos en la plataforma Moodle.

4. Caracterizacion de los principales elementos que componen el proceso notificacién
de solicitud creacion cursos en las plataformas Moodle del EVA de la Universidad

de Matanzas.
5. Realizacion del levantamiento de requisitos funcionales y no funcionales.
6. Implementacion del sistema que brinde solucién al problema planteado.

7. Realizacion de pruebas para validar el cumplimiento de los requerimientos.

Durante la investigacion se llevan a cabo varios métodos y técnicas en la busqueda y pro-

cesamiento de la informacién como son: Métodos Teodricos

= Analitico-sintético: Para el estudio de los conceptos vinculados en los sistemas in-
formaticos para la gestién econdmica, y para el andlisis de la documentacién nece-
saria, permitiendo asi, un mejor entendimiento del problema a resolver y realizar la

extraccion de los elementos mds importantes para el desarrollo del trabajo.

= Histdrico-légico: Para realizar un analisis de las soluciones similares y las tendencias

actuales en los sistemas informéticos enfocados en la gestién econémica.

» Inductivo-Deductivo: Para realizar el estudio de las principales herramientas exis-
tentes para el desarrollo de los sistemas informéticos para la gestién econémica y
segun las caracteristicas de las mismas, se definieron las cualidades que debe cum-

plir el sistema que se propone en el presente trabajo de diploma.



INTRODUCCION

= Modelacion: Para representar graficamente conceptos y procesos con la finalidad de

un mejor entendimiento de la solucién que se propone.

Métodos Empiricos

= Observacion cientifica: Para conocer el funcionamiento actual del proceso de ges-
tién de contenidos para el aprendizaje utilizados en la Universidad de Matanzas, lo

que permiti6 detectar las dificultades existentes en dicho proceso

= Consulta bibliografica: Para consultar y analizar las fuentes de informacion relacio-
nadas con los diversos tipos de sistemas informéticos para la gestiéon de contenidos

para el aprendizaje.

= Generalizacion: Permite sistematizar en cada capitulo de la investigacién los aspec-

tos mds significativos y llegar a conclusiones mds objetivas y explicitas.

Técnicas para la obtenciéon de informacion:

= La entrevista: Para la realizacion de encuentros planificados con los especialistas del
proceso para obtener la informacidn necesaria que serd utilizada en el desarrollo del
trabajo, posibilitando una buena comunicacién y una participacién activa y directa

entre el equipo de desarrollo y el experto.

La estructura del documento se resume en los siguientes acdpites:

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica: Abarca la elaboracion del marco tedrico de la
investigacion. De igual manera se analizan aplicaciones de gestiéon de contenidos para el
aprendizaje. Ademds se exponen las caracteristicas principales de estos sistemas. Se ana-
lizan las principales tendencias, tecnologias, metodologias y softwares utilizados en la ac-
tualidad para el desarrollo de aplicaciones de gestién de contenidos para el aprendizaje. A
su vez se analizan y se fundamenta la seleccidn de estas para el desarrollo de la solucién

propuesta.



INTRODUCCION

Capitulo 2. Analisis y diseiio del sistema: Se reflejan las actividades realizadas en los
procesos de andlisis y disefio de la solucién propuesta; proceso que serd guiado por la me-
todologia de desarrollo seleccionada. En el mismo se realiza el modelo de dominio donde
se describen las entidades que intervienen con el objetivo de facilitar la comprension de los
principales conceptos que se utilizardn en el proceso de negocio identificado. Se exponen
los artefactos més importantes que describen el flujo normal de eventos que ocurren en el
sistema, se realiza una descripcion de la solucion propuesta, plantedndose los requisitos

funcionales y no funcionales. Se define la arquitectura que tendra la solucién propuesta.

Capitulo 3. Implementacion y pruebas: En este capitulo se describe la fase de imple-
mentacion del sistema, segin la metodologia propuesta. Se realizan ademds una serie de
pruebas que permiten validar el correcto funcionamiento de la solucidn, verificindose asi,

que el mismo cumple con todos los requerimientos y exigencias del cliente.

Finalmente, se presentan las conclusiones y las recomendaciones de la investigacion para
dejar el camino abierto a futuros estudios relacionados con el tema abordado. De igual
forma, quedan recogidas las bibliografias y anexos que fueron utilizados y conformados

respectivamente para el desarrollo de la solucidn.



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

En el presente capitulo se engloban conceptos fundamentales asociados al Plugin de noti-
ficacién de solicitud de creacion de cursos en la Moodle a los gestores de categorias. Se
analizan las caracteristicas de la plataforma Moodle sus roles haciendo énfasis en el rol de
gestor, el flujo de como funcionaria el proceso de solicitud de cursos dentro de la platafor-
ma. Se investigan y se dan a conocer las principales tendencias, tecnologias, metodologias
y softwares utilizados en la actualidad para el desarrollo de sistemas de creacion de cursos
para gestores de categorias virtuales. A su vez se analizan y se fundamenta la seleccién de

estas para el desarrollo de la solucién propuesta.

1.1 Entornos Virtuales de Aprendizaje

En la actualidad, la formacion virtual es el uso de software especializado en la ensefianza
a traves de dispositivos electronicos tales como tablets, smartphones y computadoras. Este
tipo de formacién utiliza un software especifico denominado genéricamente como plata-
formas de formacion virtual. Existen diferentes grupos de entornos de formacion segtn la
finalidad de los mismos, de los cuales se destacan los Sistemas de Gestion del Conocimien-
to (Learning Management System, LMS), también llamados Virtual Learning Environment
(VLE) o Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA), los cuales representan una agrupacion
de las partes mds importantes de los demds entornos. Los EVA se podrian describir como

entornos que:

= Permiten el acceso a través de navegadores, protegido generalmente por contrasefia

o cable de acceso.
= Utilizan servicios de la web 1.0y 2.0.

= Disponen de un interface grafico e intuitivo.
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Integran de forma coordinada y estructurada las diferentes extensiones.

Posibilitan la comunicacién e interaccion entre los estudiantes y el profesor-tutor.

Presenta diferentes tipos de actividades que pueden ser implementadas en un curso.

= Incorporan recursos para el seguimiento y evaluacion de los estudiantes.

Entornos Virtuales de Aprendizaje UM

En la Universidad de Matanzas se cuenta con un departamento especializado en el manteni-
miento y atencion al sitio http://eva.umcc.cu el cual tiene como principal objetivo brindarle
a los estudiantes una plataforma digital en la cual se complementan sus estudios. En el
centro de altos estudios mencionado con anterioridad el curso académico 2021-2022 inicid
en el mes de febrero con las plataformas digitales como escenario, debido a la incidencia
de la COVID-19 en esta provincia. «Entre los recursos que se han potenciado en este pe-
riodo tenemos dos grupos principales: los asociados a los entornos virtuales de aprendizaje
y los vinculados con la biblioteca universitaria o Centro de Informacion Cientifico-Técnica
(CICT)»,para los cuales «se realiz6 un convenio con ETECSA en el cual, utilizando Nau-
ta Hogar o las zonas Wi-Fi, los usuarios tendrian exceptos de pago los servicios que las
universidades declararan» explicé Jésval Diaz Blanco, director del departamento de Infor-

matizacion de la Universidad de Matanzas.

Proceso de creacion y solicitud de nuevos cursos

Actualmente en La Universidad de Matanzas para realizar una solicitud de curso el usuario
docente debe solicitar un curso a través de un formulario que presenta el propio sistema
una vez que el usuario docente o el profesor llena los datos del formulario y envia este
formulario el sistema registra los datos de este formulario como una solicitud de curso pen-
diente dicha solicitud le llega en forma de notificacion al administrador o el gestor global
de la plataforma, este es entonces el encargado de aprobar dicha solicitud,pero para poder
realizar la aprobacion el administrador debe conocer todos los planes de estudio de toda la
carrera es decir todas las asignaturas que se imparten en cada una de las carreras y ademas

conocer los profesores que las imparten . Este trabajo se vuelve un tanto lento,engorroso en

8
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ese momento ya que el gestor debe apoyarse en cada jefe de departamento para chequear
que la informacién que les llega en la solicitud en cuanto al profesor y al nombre del curso
es la correcta para su aprobacion, de ser esta informacion correcta entonces se aprueba el

Curso.

1.2 Moodle

Moodle es una plataforma de aprendizaje disefiada para proporcionarle a educadores, admi-
nistradores y estudiantes un sistema integrado unico, robusto y seguro para crear ambien-
tes de aprendizaje personalizados. La plataforma estd construido por el proyecto Mood-
le,dirigido y coordinado por el Cuartel General Moodle, la cual se encuentra soportada
financieramente por una red mundial de cerca de 80 compafifas de servicio mds conocidas
como Moodle Partners o Socios de Moodle.

MOODLE es un acrénimo en inglés de Module Object-Oriented Dynamic Learning En-
vironment (Entorno de Aprendizaje Dindmico Modular Orientado a Objeto).Es una de las
plataformas mas usadas en la educacion, es un centro de gestion de aprendizajes con enfo-
que constructivista permitiendo la comunicacion entre los participantes y promoviendo el
trabajo cooperativo.

Una de las principales caracteristicas d¢ MOODLE, radica en que es un software construido
para el aprendizaje globalmente disefiado para soportar la ensefianza-aprendizaje, facil de
usar, gratuito, actualizado, flexible, seguro, escalable, robusto, basado en web, entre otras.
Esto implica que las personas tienen la posibilidad para estudiar y aprender sin limitaciones
de espacio y tiempo, basta con asumir el rol de estudiante virtual para hacer uso de los

recursos y herramientas para el proceso de aprendizaje.(Rodriguez, 2018)

= Construido para el aprendizaje: Mundialmente probado y de confianza impulsando
a decenas de miles de ambientes de aprendizaje global, MOODLE tiene la confian-
za de instituciones y organizaciones grandes y pequefias. El niimero de usuarios de
MOODLE a nivel mundial, de mas de 79 millones de usuarios, entre usuarios acadé-
micos y empresariales, lo convierten en la plataforma de aprendizaje mds ampliamen-

te utilizada del mundo.Disenado para soportar tanto la ensefianza como el aprendi-
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zaje. Con mas de 10 afios de desarrollo guiado por la pedagogia de constructivismo
social, MOODLE proporciona un conjunto poderoso de herramientas centradas en
el estudiante y ambientes de aprendizaje colaborativo, que le dan poder, tanto a la

ensefanza como al aprendizaje.

= Fiacil de usar : Una interfaz simple, que posee caracteristicas de arrastrar y sol-
tar, y recursos bien documentados, junto con mejoras continuas en usabilidad, ha-
cen a MOODLE f4cil de aprender y usar. Gratuito, sin cargos por licenciamiento
MOODLE es proporcionado gratuitamente como programa de Cédigo Abierto, bajo
la Licencia Publica General GNU (GNU General Public License). Cualquier perso-
na puede adaptar, extender o Modificar MOODLE, tanto para proyectos comerciales
como no-comerciales, sin pago de cuotas por licenciamiento, y beneficiarse del cos-

to/beneficio, flexibilidad y otras ventajas de usar MOODLE.

= Siempre actualizado : La implementacion de MOODLE en cédigo abierto significa
que MOODLE es continuamente revisado y mejorado, para adecuarse a las necesi-

dades actuales y cambiantes de sus usuarios.

1.3 Enfoques existentes

existen varias extensiones de Moodle los cuales realizan resimenes de determinados as-

pectos de forma automaética de cursos virtuales.

= Tal es el caso de Course Request Manager es un verdadero ahorro de tiempo para
los administradores del sitio que necesitan procesar solicitudes para nuevas confi-
guraciones de cursos.El bloque administrador de solicitudes de curso permite a los
administradores disefiar e implementar facilmente formularios de solicitud de cur-
sos personalizados que pueden utilizar los usuarios con los permisos adecuados. El
problema con este sistema es que solo es compatible con Moodle 3.7 y para nuestro

sistema estamos utilizando Moodle 4.1.

» Configurable Reports o Informes Configurables como se le conoce en espaiiol el cual

es un generador de informes personalizados de Moodle muy destacado en la categoria

10
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de plugin tipo Bloques. El mismo esta disenado de forma modular para permitir a los
desarrolladores crear nuevos complementos de forma répida.Es por ello que debido a
su disefio de interfaz seleccionamos diversos elementos para el desarrollo de nuestro
sistema . El problema con este sistema es que crea informes muy superficiales y el
objetivo de la presente investigacion es centrado en solicitudes de cursos especificas

y con determinados requisitos .

1.4 Metodologias para el desarrollo de software

En la actualidad existen una gran cantidad de metodologias para el desarrollo de software,
separadas en dos grandes grupos; las metodologias tradicionales o pesadas y las metodo-
logias agiles. Las metodologias tradicionales se basan en las buenas practicas dentro de la
ingenieria del software, siguiendo un marco de disciplina estricto y un riguroso proceso
de aplicacion. Las metodologias dgiles, en cambio, representan una solucién a los proble-
mas que requieren una respuesta rapida en un ambiente flexible y con cambios constantes,
haciendo caso omiso de la documentacidn rigurosa y los métodos formales.

Las metodologias se clasifican en Agiles o Tradicionales. Las metodologias Tradicionales

se caracterizan por:

= El proyecto esta planificado de antemano sin posibilidad de cambiar los requisi-

tos/necesidades.
= Supone que el tiempo y el costo son variables pero los requisitos son fijos.
= Factores como el costo, el alcance y el tiempo son importantes.
Por otro lado las metodologias Agiles se caracterizan por:
= Prioriza el trabajo en equipo, la colaboracion con los clientes y la flexibilidad.
= Flexible a cambios y desarrollo de especificaciones.
= Dedica menos tiempo a la planificacidn inicial y la priorizacién.

A continuacién se muestra una tabla en la cual se comparan ambos grupos:

11
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Metodologias Tradicionales

Metodologias Agiles

Predictivos

Adaptativos

Orientado a procesos

Orientado a personas

Proceso rigido

Proceso flexible

Se concibe como un proyecto

Un proyecto es subdividido en varios pro-

yectos mds pequenios.

Poca comunicacion con el cliente

Comunicacién constante con el cliente.

Entrega de software al finalizar el desarro-

llo

Entregas constantes de software

Documentacién extensa

Poca documentacién

Se basan en normas provenientes de estin-

dares seguidos por el entorno de desarrollo

Se basan en heuristicas provenientes de

practicas de produccion de codigo

Cierta resistencia a los cambios

Preparados para cambios durante el pro-

yecto

Impuestas externamente

Impuestas internamente por el equipo

Proceso muy controlado, numerosas nor-

mas

Proceso menos controlado, con pocos

principios

Contrato prefijado

Contrato flexible e incluso inexistente

Cliente interactia con el equipo de desa-

rrollo mediante reuniones

El cliente es parte del desarrollo

Grupos grandes

Grupos pequefios (<10)

Mas artefactos

Pocos artefactos

La arquitectura del software es esencial

Menor énfasis en la arquitectura del soft-

ware

Tabla 1.1: Fuente: Tomada de (Letelier, 2006)
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1.4.1 Eleccion de la metodologia de desarrollo de software

La metodologia de desarrollo de software seleccionada para realizar la presente investiga-
cién es Extreme Programming (XP) debido a que contiene un conjunto de técnicas que dan
agilidad y flexibilidad a la investigacion. Debido a los constantes cambios que puede pro-
poner el cliente y el corto periodo para el desarrollo de software el uso de la metodologia
XP es idoneo ya que pone mds énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad, ademés

los cambios de requisitos sobre la marcha son un aspecto natural.
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Figura 1.1: Modelo de dominio

1.5 Herramientas y tecnologias de desarrollo

Las herramientas y tecnologias de desarrollo son fundamentales para lograr una correcta
planificacién, desarrollo, funcionalidad y despliegue de cualquier software que se desarro-
lle.Una correcta eleccion de las mismas puede evitar futuros errores y agilizar el proceso de
desarrollo del software. A continuacion se abordara acerca de las herramientas y tecnolo-
gias seleccionadas para el desarrollo del trabajo en cuestion, se profundizara en el lenguaje
de modelado, herramienta CASE, bibliotecas de desarrollo, entorno de desarrollo,y lengua-

jes de programacion a utilizar.
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1.5.1 Lenguaje de modelado

El lenguaje de modelado es cualquier lenguaje informatico gréafico o textual que aprovisione
el disefio y la construccién de estructuras y modelos siguiendo un conjunto sistematico
de reglas y marcos. El lenguaje de modelado se utiliza principalmente en el campo de
la informadtica y la ingenieria para disefiar modelos de software, sistemas, dispositivos y
equipos nuevos. El contexto del lenguaje de modelado es principalmente textual y grafico,

pero segun los requisitos y el dominio especifico en uso. (Booch et al., 2006)

1.5.1.1 Eleccion del lenguaje de modelado

Se selecciona como lenguaje el Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas
en inglés, Unified Modeling Language) debido a que se emplea para documentar, visuali-
zar,construir y documentar los artefactos de la solucion propuesta.El UML es una técnica
de modelado de objetos y como tal supone una abstraccion de un sistema para llegar a
construirlo en términos concretos.La formalizacion de los diagramas del UML permite que
cada modelo de sistemas se refine, admitiendo la inclusién y la refinacion de las relacio-
nes entre los elementos, chequeando la consistencia interna de cada uno de los elementos,
y verificando la interconexidn entre los elementos. UML surge como una herramienta de
gran aceptacion cuando es necesario soportar el disefio y la implementacién de una solu-
cién automatizada, que subyace en un modelo de gestion de cualquier sistema.(Silva et al.,

2018)

1.5.2 Herramienta CASE

CASE es el acrénimo de Computer Aided Software Engineering, ¢ ingenieria de software
asistida por computadora, y se refiere al uso de programas de computo paraorganizar y ad-
ministrar el desarrollo de software, sobre todo en aquellos proyectos donde se involucre una
cantidad considerable de recursos y personal, tarea que para el gestor de proyectos repre-
senta una inversion considerable de tiempo, por tal motivo estas herramientas tienen como
proposito el fungir como apoyo durante el ciclo de vida de todo el proyecto incluyendo

todos sus componentes. (Gonzalez Lopez, Gonzélez Lopez, Gallud Léazaro et al., 1995)

14



Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

1.5.2.1 Visual paradigm

Se selecciona Visual Paradigm porque es una herramienta UML profesional que soporta
el ciclo de vida completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a ob-
jetos, construccion, pruebas y despliegue, permite dibujar todos los tipos de diagramas
de clases,cdédigo inverso, generar c6digo desde diagramas y generar documentacion.(Field
y Moore, 2005)

Visual Paradigm presenta todos los diagramas UML y herramientas de Diagrama Entidad
Relacion (ERD por sus siglas en inglés) esencialmente en el diseio de sistemas y bases
de datos. Las innovadoras herramientas de modelado como Resource Catalog, Transitor
y Nicknamer hacen que el modelado de sistemas sea facil y rentable. Doc.Composer le
permite producir especificaciones de disefio detalladas listas para usar en discusién con

solo unos pocos ciclo.(Pefia y Baquero, 2016 )

1.5.3 Biblioteca de Desarrollo

Una biblioteca de desarrollo o libreria es un conjunto de archivos que se utiliza para de-
sarrollar software. Suele estar compuesta de cddigo y datos, y su fin es ser utilizada por
otros programas de forma totalmente auténoma, la misma esta compuesta por funciones,
clases, tipos predefinidos, constantes, variables globales y macros, etc. Existen dos tipos de
librerias en programacion, las librerias estaticas y las dindmicas.(Arenas Morales y Brios

Guevara, 2019)

= Librerias estaticas Estas se graban en un programa como ejecutables. Sirven exclu-
sivamente para esto; después, podemos borrarlas sin problemas, ya que el programa

seguird funcionando con la funcién necesaria.

= Librerias dindmicas Son distintas a las estdticas en cuanto a que no se copian en el
programa al compilarlas. Las subrutinas son cargadas en tiempo de ejecucion, en vez

de enlazarse en tiempo de compilacion.
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1.5.3.1 Eleccion de la Biblioteca de Desarrollo

Bibliotecas Internas de Moodle Las bibliotecas internas de Moodle son utilizadas para
manipular los datos del entorno, es decir, son usadas para obtener cantidad de cursos deter-
minados, nombre de los cursos, datos importantes de los mismos como archivos existentes
y nombres de estos archivos. Se emplean principalmente en la creacién de extensiones
para la plataforma Moodle y la modificacién de las mismas. Son conocidas dentro de la
plataforma como Interfaz de programacion de aplicaciones (API, por sus siglas en inglés,

Application Programming Interface) y algunos ejemplos de las mismas son:
= ChartJS : Biblioteca encargada de generar gréficas.

= PDF : Biblioteca encargada de generar y manipular PDF.

1.5.4 Entorno de Desarrollo

Un entorno de desarrollo es un espacio de trabajo que permite a los desarrolladores crear
una aplicacidn o realizar cambios en ella sin afectar a la version real del producto de soft-
ware. También proporcionan a los desarrolladores una interfaz de usuario comun (User

Interface o UI por sus siglas en inglés) para desarrollar y depurar en diferentes modos

1.5.4.1 Visual Studio Code

Visual Studio Code es la herramienta seleccionada para desarrollar el software propuesto
por el presente trabajo debido a que Visual Studio Code es un editor de codigo fuente desa-
rrollado por Microsoft. Es software libre y multiplataforma, esta disponible para Windows,
GNU/Linux y macOS. VS Code tiene una buena integraciéon con Git, cuenta con soporte
para depuracion de cédigo, y dispone de un sinnimero de extensiones, que basicamente
te da la posibilidad de escribir y ejecutar cédigo en cualquier lenguaje de programacion.
VS Code tiene una gran variedad de caracteristicas ttiles para agilizar el trabajo tales co-

mo(Dubé et al., 2007)

= Multiplataforma: Estd disponible para Windows, GNU/Linux y macOS.
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= IntelliSense:Proporciona sugerencias de c6digo y terminaciones inteligentes en base

a los tipos de variables, funciones, etc.

= Depuracion: Incluye la funcién de depuracién que ayuda a detectar errores en el
cddigo. De esta manera, se evita tener que revisar linea por linea a puro ojo humano
para encontrar errores, ademads, es capaz de detectar pequeios errores de forma au-

tomatica antes de ejecutar el codigo o la depuracién como tal.

= Uso del control de versiones: Posee compatibilidad con Git, por lo que es posible
revisar diferencias o lo que se conoce como git diff, organizar archivos, realizar com-
mits desde el editor, y hacer push y pull desde cualquier servicio de gestién de cédigo

fuente.

= Extensiones: Las extensiones permiten personalizar y agregar funcionalidad adicio-
nal de forma modular y aislada. Por ejemplo, para programar en diferentes lengua-
jes,agregar nuevos temas al editor, y conectar con otros servicios. Realmente las ex-
tensiones permiten tener una mejor experiencia, y lo mds importante, no afectan en
el rendimiento del editor, ya que se ejecutan en procesos independientes. Por todo
lo anteriormente planteado se decide utilizar a Visual Studio Code como IDE para

nuestra investigacion.

1.5.5 Sistema de Control de Versiones

Un control de versiones es un sistema que registra los cambios realizados en un archivo
o conjunto de archivos a lo largo del tiempo, de modo que puedas recuperar versiones
especificas mas adelante. Dicho sistema te permite regresar a versiones anteriores de tus
archivos, regresar a una version anterior del proyecto completo, comparar cambios a lo lar-
go del tiempo, ver quién modificé por tltima vez algo que pueda estar causando problemas,
ver quién introdujo un problema y cudndo, y mucho més. Usar un VCS también significa

generalmente que si arruinas o pierdes archivos, serd posible recuperar los facilmente.
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1.55.1 Git

Gracias a que Git es uno de los sistemas de control de versiones més utilizados en el mundo
y cuenta con un gran apoyo de la comunidad de programadores es seleccionado como he-

rramienta de control de versiones para desarrollar el plugin abordado en el presente trabajo.

1.5.5.2 GitHub

GitHUDb es una plataforma para alojar proyectos utilizando el sistema de control de ver-
siones Git. Se utiliza principalmente para la creacion de codigo fuente de programas de
ordenador. Esta plataforma es mantenida por Microsoft la cual es una compaiiia dedicada
al desarrollo de uno de los sistemas operativos mds utilizados del mundo, Windows. Esta

plataforma es ideal para ir realizando salvas del proyecto a desarrollar.

1.5.6 Lenguajes

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal que proporciona a una persona, en
este caso el programador, la capacidad y habilidad de escribir (o programar) una serie de
instrucciones o secuencias de 6rdenes en forma de algoritmos con el fin de controlar el
comportamiento fisico o 16gico de un sistema informdtico, para que de esa manera se pue-
dan obtener diversas clases de datos o ejecutar determinadas tareas. A todo este conjunto
de 6rdenes escritas mediante un lenguaje de programacion se le denomina programa infor-

matico.

1.5.6.1 Lenguaje de maquetado HTML

El lenguaje HTML (Hypertext Market Language por sus siglas en inglés)es un lengua-
je de maquetado compuesto por una serie de etiquetas o marcas utilizado para crear una

estructura o esqueleto en las diferentes vistas que componen el plugin a desarrollar.

1.5.6.2 Lenguaje de maquetado XML

XML es un lenguaje de marcado similar a HTML. Significa Extensible Markup Langua-

ge(Lenguaje de Marcado Extensible) y es una especificacion de W3C como lenguaje de
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marcado de propdsito general. Esto significa que, a diferencia de otros lenguajes de mar-
cado,XML no estd predefinido, por lo que debes definir tus propias etiquetas.Sera utilizado

para la creacion de una estructura inicial de la base de datos del plugin.

1.5.6.3 Lenguaje de programacion CSS

La hoja de estilo en cascada o CSS (siglas en inglés de cascading style sheets) es un len-
guaje usado para definir la presentacién de un documento estructurado escrito en HTML y

derivados. Es utilizado para definir la correcta presentacion de las vistas del plugin.

1.5.6.4 Lenguaje de programacion JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion o de secuencias de comandos que te permite
implementar funciones complejas en paginas web, de esta forma creamos paginas web
dinamicas las cuales realizan diferentes funciones en dependencia de tu interaccién con la
misma, asi como permitir implementar diferentes gréficas las cuales son usadas a través de

una libreria famosa en Moodle llamada ChartJs.

1.5.6.5 Lenguaje de programacion PHP

El lenguaje de programacion PHP conocido en inglés como ( Hypertext Pre-Processor ) es
decir Preprocesador de Hipertexto. PHP es un lenguaje de programacién de propdsito ge-
neral que se ejecuta en el lado del servidor y es seleccionado debido a que es el lenguaje en
el que se encuentra implementada la plataforma Moodle, lo cual brinda una compatibilidad

nativa entre la solucién a desarrollar y sobre la plataforma en la cual se va a ejecutar

1.5.7 Gestor de Base de Datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) o DGBA (Data Base Management System)
es un conjunto de programas no visibles que administran y gestionan la informacién que
contiene una base de datos Los gestores de base de datos o gestores de datos hacen posible
admnistrar todo acceso a la base de datos ya que tienen el objetivo de servir de interfaz

entre ésta, el usuario y las aplicaciones.
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1.5.7.1 Maria DB

MariaDB esta desarrollada por la fundacién con el mismo nombre y es considerada una
version mejorada de MySQL, tiene alta compatibilidad con su antecesora y su mejora ra-
dica en ofrecer una mejor seguridad al momento de su implementacion (Foundation 2019).
Pero una de sus caracteristicas mds destacables es la incorporaciéon de nuevos motores de
bisqueda para proporcionar mayor escalabilidad y mejores velocidades al momento de
realizar consultas a la base de datos.(Pilicita Garrido, Borja Lopez y Gutiérrez Constante,

2021)

1.6 Conclusiones parciales del capitulo

Una vez finalizado el presente capitulo, se ha llegado a la conclusién de que Moodle es uno
de los Entornos Virtuales de Aprendizaje mds utilizados en el mundo. Visual Studio Code
con los plugins adecuados puede llegar a convertirse de un editor de texto a un excelente
Entorno Integrado de Desarrollo para trabajar con el lenguaje PHP. Ademads se optd por
utilizar las siguientes tecnologias y herramientas, eXtreme Programming ( XP) como me-
todologia de desarrollo de software, UML y el Visual Paradigm como herramienta CASE
para visualizar, construir y documentar los artefactos del sistema. También se utilizard Vi-
sual Studio Code como editor de texto y PHP como lenguaje de programacion ya que estan

mds acordes a las necesidades y condiciones en la que se realiza la presente investigacion.
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Capitulo 2: Anadlisis y disefio del sistema

En el presente capitulo se reflejan las actividades realizadas en los procesos de andlisis y
disefio de la solucién propuesta; proceso que serd guiado por la metodologia de desarrollo
seleccionada previamente. En el mismo se realiza el modelo de dominio donde se describen
las entidades que intervienen con el objetivo de facilitar la comprension de los principales
conceptos que se utilizardn en el proceso de negocio identificado. Se exponen los artefactos
mds importantes que describen el flujo normal de eventos que ocurren en el sistema, se
realiza una descripcion de la solucién propuesta, plantedndose los requisitos funcionales y

no funcionales. Se define la arquitectura que tendrd la solucién propuesta.

2.1 Consideraciones del negocio

Para el desarrollo de este sistema hay elementos que se deben de tener en consideracion,
tales como que el sistema solo puede ser accesible por los usuarios con roles de Gestor Glo-
bal o Administrador, ademas, el sistema debe de ser capaz de integrarse a las plataformas

Moodle.

2.2 Modelo del dominio

Un modelo de dominio muestra las clases conceptuales significativas en un dominio del
problema, las cuales se centra en las abstracciones relevantes, vocabulario del dominio
e informacién del dominio. Su utilidad radica en ser una forma de “inspiracion” para el
disefio de los objetos software, ademds de ser el artefacto clave del andlisis orientado a
objetos (Vazquez-Ingelmo y Garcia-Pefialvo, 2019). A continuacion se presentan las clases

del dominio perteneciente a la solucion:

2.2.1 Descripcion de los conceptos del dominio
» Usuario: Persona capacitada para interactuar con el Visualizador.

21



Fase de exploracion y planificacion

Recuzer

Usuario e P |nieraciua Base dv Dalos Moodle

— . ]
1

1
» Consull

¥ visuaiza V¥ vissakes

Datos Tabular Dates Crafieas
1 1.

¥ msprocantago ¥ woprocantzae

Sumarin Araficas '
P Pus o v

[
—
B Dusde cor

Figura 2.1: Modelo de dominio

» MoéduloHerramienta encargada de procesar y visualizar los datos.

= Datos Tabular: Representacion de la informacion en forma de tablas.

= Datos Graficos: Representacion de la informacién de forma gréfica.

= Sumario: Conjunto de elementos representados en tabla.

= Variables: Es la representacion de las solicitudes de cursos hechas al sistema

= Griéfica: Es un tipo de representacion de datos, generalmente numéricos, mediante
recursos grificos (lineas, vectores, superficies o simbolos), para que se manifieste

visualmente la relacién matemadtica o correlacion estadistica que guardan entre si.

= Acumulativa:Gréfica que muestra de forma acumulativa el cumplimiento de los di-

ferentes aspectos de todos los cursos en una categoria determinada.

2.3 Propuesta del sistema

Se propone una extension para las solicitudes de los cursos a los gestores de categoria en
los Entornos Virtuales de Aprendizaje de la Universidad de Matanzas, utilizando para su
desarrollo herramientas libres, el cual debe de ser capaz de facilitar los resultados finales de

una evaluacion completa a un curso dado, bajo ciertos parametros aportados por expertos.

22



Requisitos funcionales

2.4 Fase de exploracion y planificacion

En la fase de exploracién y planificacion los clientes describen sus necesidades en las His-
torias de Usuario que son los requisitos funcionales del sistema y establecen las prioridades
de cada una. Al mismo tiempo, se define el tiempo de desarrollo de cada Historia de Usuario
y se familiariza con las tecnologias, herramientas y practicas que se utilizaran en el desarro-
llo del sistema para verificar la calidad de los cursos de los Entornos Virtuales de Aprendi-
zaje de la Universidad de Matanzas. Se prueba la tecnologia y se exploran las posibilidades
de la arquitectura del sistema. La fase de exploracién toma poco tiempo,dependiendo de la

capacidad del programador con la tecnologia y el alcance del proyecto.

2.5 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son aquellos que describen qué debe hacer el sistema, desde
el punto de vista de las necesidades del usuario, son capacidades o condiciones que debe
cumplir el sistema y que estdn fuertemente ligados a las opciones del programa (Ruiz,
2012). Los requisitos funcionales (RF) del sistema propuesto se identificaron de acuerdo
a las capacidades o condiciones que este debe cumplir. A continuacién, se muestran los

requisitos funcionales del sistema.

1. RF-1: Visualizar el acceso del plugin en la pestafia de curso en el panel de adminis-

tracion.
2. RF-2: Visualizar solicitud de cursos pendientes de forma tabulada.

3. RF-3: Enviar notificacion a los gestores

1. RF-3.1: Enviar notificacion de forma manual.

2. RF-3.2: Enviar notificacion de forma automatica.

1. RF-4: Generar reporte

2. RF-4.1: Generar las solicitudes pendientes en formato pdf.
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1. RF-5: Generar estadisticas.

2. RF-5.1: Generar estadisticas de los cursos creados en los ultimos afios divido por

meses.

3. RF-5.2: Generar estadisticas de los cursos creados en los ultimos cinco afios dividido

por anos.

2.6 Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales (RFN) son requisitos que imponen restricciones en el
disefio o la implementacién. Son propiedades o cualidades que el producto debe cumplir.
Sin embargo estos requisitos no definen el éxito del producto, pero influyen considerable-
mente en la evaluacion del mismo (Pytel et al., 2011). Teniendo en cuenta las caracteristicas

del sistema se definieron los siguientes requerimientos no funcionales:

1. RNF-1 Interfaz:

a) La interfaz de usuario del sistema deberd ser diseiiada de forma tal que permita

el aprovechamiento del espacio.

b) Claray concisa. No debe dar lugar a la confusién del usuario.

2. RNF-2 Estabilidad: El sistema debe ser capaz de manejar los errores ocurridos du-

rante la ejecucion de la misma y avisando de la naturalidad del error.

3. RNF-3 Rendimiento: El sistema debe desempeiiar su funciéon de una manera fluida.

Se debe buscar la experiencia de uso mds agradable para el usuario.

4. RNF-4 Optimizacion :El tiempo de ejecucion debe ser minimo, para mejorar los

tiempos de respuesta y la experiencia de uso del usuario.

5. RNF-6: Ayuda y documentaciéon:Se brindardn manuales de ayuda que documenten

como trabajar de forma adecuada con el sistema.
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2.6.1 Historias de Usuario

Las Historias de Usuario se escriben en el lenguaje del cliente, representa un requisito que
se debe satisfacer con la implementacion del sistema y debe ser lo suficientemente sencilla
para que el programador pueda saber que va a implementar. Si la Historia de Usuario cuan-
do el cliente la escribe el programador entiende que no es lo completamente sencilla como
para implementarla como una funcionalidad, entonces se divide en dos o mds Historias de
Usuario (Menzinsky et al., 2018). A continuacién se muestra un ejemplo de las Historias

de Usuarios del sistema :

HISTORIA DE USUARIO
Orden HU_2 Nombre | Visualizar solicitud
de cursos pendientes
de forma tabular
Riesgo Bajo Prioridad| Alta
Iteracion Puntos 1
estima-
dos
Descripcion | El usuario debe de ser capaz de visualizar todas las solicitudes de cursos
pendientes de aprobacién. Se debe de mostrar la informacidn bésica de
estas solicitudes en forma tabular.
Continda en la siguiente pigina
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Tabla 2.1 Continuacién de la pagina anterior

Observacion

1- Nombre del profesor que solicita el curso

2- Nombre corto del curso

3- Nombre completo del curso

4- Categoria

5-Razon de solicitud del curso

6- Usuarios responsables de aprobar el curso

Descripcion de los campos que componen las Historias de Usuario:

= Orden: Esta constituido por dos partes. La primera esté referido al nomenclador HU
(Historia de Usuario y la segunda corresponde el nimero de la funcionalidad que

representa.
= Nombre: Nombre que identificard a la Historia de Usuario.

= Riesgo: Es el grado de incertidumbre en el desarrollo que se asocia a la Historia de
Usuario. Determina la posibilidad real de implementarse o no con las condiciones
previstas por el equipo de desarrollo (tiempo, recursos, personal). Puede ser Bajo,

Medio o Alto.

= Prioridad: La prioridad la define el cliente, y es el grado de importancia que le

concede a la funcionalidad.
= Iteracion: Es el nimero de la fase en la cual se define la Historia de Usuario.

= Puntos estimados: Es un niimero entero que representa la cantidad de semanas que

se dispone para el desarrollo de la Historia de Usuario. Las Historias de Usuario con
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altos puntos estimados deben ser separadas en varias tareas. Un punto es una semana

efectiva de desarrollo.
= Descripcion: Se escribe una fundamentacion de lo que hace la funcionalidad.

= Observacion: Se escribe los elementos o detalles que se deben tener en cuenta para

la implementacion de la misma.

A partir de la solucién propuesta se identificaron 7 requisitos funcionales agrupados en las

siguientes Historias de Usuario:

= |- Visualizar el acceso del plugin en la pestafia de curso en el panel de administracion

= 2- Visualizar las solicitudes de cursos pendientes de forma tabulada .

= 3- Enviar notificacion a los gestores de forma manual .

= 4- Enviar notificacién a los gestores de forma automatica.

= 5- Generar las solicitudes pendientes en formato pdf.

= 6- Generar estadistica de los cursos creados en los ultimos afios divididos por meses.

= 7- Generar estadistica de los cursos creados en los tltimos cinco afios divididos por

anos.

La descripcion del resto de las Historias de Usuarios que definen el sistema estdn adjunta

en los anexos del documento.

2.6.2 Estimacion de esfuerzo por Historias de Usuario

Las estimaciones de esfuerzo asociado a la implementacién de las Historias de Usuario
se realizan con el objetivo de lograr una planificacion real en el desarrollo del sistema
Visualizador y llevar un registro de la velocidad de desarrollo, basdndose principalmente

en la suma de puntos correspondientes a las Historias de Usuario.
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La planificacion se puede realizar basdandose en el tiempo. La velocidad de desarrollo es
utilizada para establecer cudntas Historias de Usuario se pueden implementar antes de una
fecha determinada o cudnto tiempo tomard implementar un conjunto de éstas. Se estable-
ce como medida el punto estimado. Un punto estimado, equivale a una semana ideal de
programacion. Las Historias de Usuario generalmente valen de 1 a 3 puntos. Teniendo en
cuenta lo expuesto anteriormente la estimacién de esfuerzo de las Historias de Usuario

queda como se muestra:

Tabla 2.2: Estimacion de esfuerzo por Historia de Usuario

Historia de Usuario Estimacion de esfuerzo

Visualizar el acceso del plugin en la pestafa de curso 3 semana

en el panel de administracion

Visualizar las solicitudes de cursos pendientes de for- 3 semanas

ma tabulada .

Enviar notificacion a los gestores de forma manual . 3 semana
Enviar notificacion a los gestores de forma automati- 3 semana
ca.

Generar las solicitudes pendientes en formato pdf. 3 semana
Generar estadistica de los cursos creados en los ulti- 3 semana

mos afios divididos por meses.

Generar estadistica de los cursos creados en los ulti- 3 semana

mos cinco afnos divididos por afios.

Total de Historias de Usuario: 7 Total de esfuerzo: 21 semanas

A partir de la suma de los puntos de estimacién de esfuerzo por cada Historia de Usuario,

se calcula que el desarrollo del sistema tendrd una duracién de 21 semanas.

2.6.3 Plan de iteraciones

Para lograr una mejor organizacion del trabajo y proporcionar un desarrollo iterativo e

incremental, se crea el plan de iteraciones donde se planifica el orden de desarrollo de las
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Historias de Usuario. Se defini6 realizar 10 iteraciones, su orden estd determinada segiin
las prioridades de las Historias de Usuario y las dependencias existentes entre ellas. La
duracidn total de cada iteracién dependerd de los puntos estimados de las Historias de

Usuario que en él se desarrollan.

Tabla 2.3: Plan de iteraciones

Iteracion Historia de Usuario
1 Visualizar el acceso del plugin en la pestaiia de curso en el panel de administracién
2 Visualizar solicitud de cursos pendientes de forma tabulada
3 Enviar notificacion a los gestores

Enviar notificacién a los gestores de forma manual

Enviar notificacién a los gestores de forma automatica

4 Generar reporte

Generar las solicitudes pendientes en formato pdf

5 Generar estadistica
Generar estadisticas de los cursos creados en los ultimos afios divididos por meses

Generar estadisticas de los cursos creados en los ultimos cinco anos divididos por afios

2.6.4 Plan de entrega

El plan de entrega es un documento que especifica con exactitud qué Historias de Usuario
seran implementadas en cada entrega del sistema y sus prioridades, de modo que también
permita conocer con claridad qué Historias de Usuario serdn implementadas en la préxima
iteracion. Debe ser negociado y elaborado en forma conjunta entre el cliente y el equipo de
desarrollado durante las reuniones de planificacion de entregas, la idea es hacer entregas
frecuentes para obtener una mayor retroalimentacion. A continuacion se muestra en el plan

de entrega definido para el ciclo de desarrollo.

Tabla 2.4: Plan de entregas

Iteracion | Historia de Usuario Fecha de entrega
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1 2 11 de septiembre del 2023
2 3 2 de octubre del 2023

3 1 23 de octubre del 2023
4 1 13 de noviembre del 2023
5 2 4 de diciembre del 2023

2.7 Estimacion del costo

Entre los aspectos que se abordaran en este capitulo de andlisis esta el del andlisis eco-
némico de la solucién propuesta. A continuacion se realizard un desglose del coste de los
elementos necesarios en esta investigacién. Dichos elementos incluyen costes de perso-
nal,de hardware y de software. La investigacion se realizara entre el 3 de julio del 2022 al
25 de noviembre de 2023 por lo tanto han sido 5 meses de trabajo. Teniendo en cuenta una
jornada laboral de 8 horas tendremos un total de 1152 horas de trabajo, distribuidas entre

diferentes tareas y diferentes roles profesionales que las llevan a cabo.

2.7.1 Coste de personal

La metodologia de software escogida propone un equipo de desarrollo pequeiio donde cada
integrante tiene su rol y funciones bien definidas. Para determinar el coste del personal
involucrado se va desglosar el equipo de acuerdo a la categoria de cada uno asi como en la

fase donde participa quedando el desglose del coste como se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 2.5: Coste de personal

Fase Categoria Horas Coste/hora Coste
Documentacién Analista 121 200 CUP 24200 CUP
Andlisis Analista 142 200 CUP 28400 CUP
Disefio Disefiador 222 150 CUP 33300 CUP
Implementacién Programador 571 100 CUP 57100 CUP
Pruebas Programador 9 100 CUP 9600 CUP
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Total 1152 152600 CUP

2.7.2 Coste de hardware

Para el hardware calcularemos el coste segin el periodo de amortizacidn teniendo en cuenta
una duracién del proyecto de 7 meses. El equipo esta formado por ordenadores y tablet,

necesitando uno de cada uno de estos dispositivos para el desarrollo.

Tabla 2.6: Coste de hardware

Equipo Coste Coste de amortizado

CPU 12000.00 CUP 1200.00 CUP
Monitor 3720.00 CUP 465.00 CUP
Teclado 108.00 CUP 17.90 CUP
Mouse 84.00 CUP 13.90 CUP
Computadora portatil 19200.00 CUP 1920.00 CUP
Total 35115.00 CUP 3616.80 CUP

2.7.3 Coste de software

En la realizacion de esta investigacion se ha optado por utilizar software libre por lo que no

tenemos ningun coste asociado al software.

2.7.4 Coste total

A partir del coste de cada de los elementos necesarios para la investigacion se puede llegar

al coste total, como se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 2.7: Coste total

Tipo de coste Total
Coste de personal 152600 CUP
Coste de hardware 3616.80 CUP
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Coste de software 0 CUP
Total 156216.80 CUP

Por tanto el coste total para la presente investigacion asciende a: 156216.80 CUP

2.8 Diagrama de paquetes

Los diagramas de paquetes son diagramas estructurales que se emplean para mostrar la
organizacion y disposicion de diversos elementos de un modelo en forma de paquetes. Un
paquete es una agrupacion de elementos UML relacionados, como diagramas, documentos,
clases o, incluso, otros paquetes. Cada elemento esta anidado dentro de un paquete, que se
representa como una carpeta de archivos dentro del diagrama, y que luego se organiza
jerdrquicamente dentro del diagrama. Los diagramas de paquetes se usan con frecuencia
para proporcionar una organizacién visual de la arquitectura en capas dentro de cualquier
clasificador UML, por ejemplo, un sistema de software (Besares y SANCHEZ, 2004). Los
diagramas de paquetes bien disefiados ofrecen numerosos beneficios como:

Los plugins o extensiones creados para Moodle siguen un estdndar determinado por la

comunidad de programadores el cual se describe a continuacion:

plugin

db

pix
lang classes

cli

Tl

Figura 2.2: Diagrama de paquetes estandar de Moodle

Toda esta estructura es contenida dentro de la carpeta del proyecto que en nuestro caso es

Real-TimeViewer La misma se organiza de la siguiente manera:

= db:Contiene toda la informacidn que interactia con la Data Base o Base de Datos de

Moodle.
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classes: Es la encargada de almacenar todas las clases que conforman la l6gica de la

extension en general.
lang: : Contiene toda la informacion referente al idioma soportado por la extension.
pix: Almacena todos los elementos de tipo PNG, JPEG, etcétera.

cli: Contiene los elementos que interactiian directamente con la linea de comandos.

La estructura del cédigo fuente del sistema estd organizado dentro la carpeta report
debido a que el mismo se considera como un plugin tipo reporte. La estructura de sus

carpetas se muestran a continuacion:

]
admin
]
tools
]
courserequeststomanagers
_| | lang
= _| clas: sc_L‘
privacy ‘ task
_|
es
export
] ] ] ]
json pix db view

Figura 2.3: Diagrama de paquetes del sistema.
La misma se organiza de la siguiente manera:

* Paquetes report,evaluation.quality encierran toda la solucion. La primera ha-
ce referencia al tipo de plugin y la segunda hace referencia al nombre de la

extension.

* Paquete lang:Como se describe anteriormente contiene todas las configuracio-

nes del idioma.
o Paquete es: Contiene todo lo referente a la traduccion en el lenguaje Espa-

fiol.
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o Paquete en: Contiene todo lo referente a la traduccion en el lenguaje Inglés.

contenidos...
* Paquete classes: Contiene todas las clases que conforman la 16gica de la apli-
cacion.
o Paqueteprivacy: Contiene las clases con proteccion privadas de la solucién.
o Paquete task: Almacena algunos archivos con requisitos especificos para
guiar la solucion del plugin.
o Paquete export: Contiene las clases relacionadas con la exportacién de do-

cumentos tipo PDF.

* Paquete json: Contiene todos los archivos json que intervienen en la evaluacién

de los parametros.

* Paquete view: Contiene todas las clases que le permiten al usuario interactuar

con los datos administrados y arrojados por el sistema

» Paquete extra: Contiene algunos archivos extras como los log o trazas del sis-

tema.

* Paquete pix: Como se dio a conocer anteriormente contiene todos los elemen-
tos de tipo gréfico estaticos como iconos e imdgenes en formatos PNG, JPEG,

etcétera.

» Paquete db: Contiene todas las clases relacionadas con la interaccion con la

Base de Datos.

2.9 Diagrama de base de datos

Un modelo 16gico de base de datos es una etapa intermedia de las que componen el pro-
ceso de desarrollo de una base de datos, el cual contiene representaciones de entidades y
atributos, relaciones, identificadores exclusivos, subtipos y supertipos y restricciones entre
relaciones (gomez2013bases). Para la realizacion del plugin se le agregaran tres tablas a la

base de datos que componen el sistema Moodle las cuales se describen a continuacion:

= course request: Es la entidad donde el plugin visualiza las solicitudes de curso.
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course

category: bigint...

. id: bigint[19]

fullname: varchar...

visible: bit[1]

starDate: bigint...

endDate: bigint...

= id: bigint[19]

(1,m)

(1,1)

course_categories

course_request

4@ id: varchar[100]

fullname: varchar...

shortname: varch..,

summary: longte...

summaryformat: ...

category: bigint...

reason: longtext[...

request: varchar]...

pasword: bigint...

role_assigments

|7 id: bigint[19]

roleid: bigint[19]

contextid: bigint...

|~ id: bigint[19] o userid: bigint[19]
name: varchar|... P id: bigint[19]
idnumber: varcha...

auth: varchar[254]
username: varch...

description: longt...
parent: bigint[19]

1,1

password: varcha...

. — ()
rstname: varcha... role

lastname: varcha... {1,n)

emaik: varchar[...

A~ id: bigint[19]
7 id: bigint[19]

Figura 2.4: Diagrama de base de datos.

» course category : Almacena todo lo relacionado con las categorias de los cursos.
= user: Almacena todos los datos de los usuarios.
= role assigments :Almacena todos los roles y sus gestores correspondientes.

La tabla Course es nativa de Moodle solo se usa para representar la conexién entre las tres

tablas y la base de datos por defecto de Moodle.

2.10 Tarjetas CRC

Las caracteristicas mas sobresalientes de las tarjetas CRC son su simpleza y adaptabili-
dad. Se define a una tarjeta CRC como una ficha de papel o cartén que representa a una
entidad del sistema, las cuales permiten también que el equipo completo contribuya en la
tarea del disefio. Estas tarjetas se utilizan para estructurar las clases y a su vez definir las
responsabilidades sobre las mismas, asi como la simulacién de escenarios en el sistema
(Goytia y Gonzdlez, 2014). El nombre de la clase se coloca a modo de titulo en Ia tarjeta,
las responsabilidades se colocan en la parte izquierda, y las clases que se implican en cada

responsabilidad en la parte derecha.
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Clase: Es cualquier persona, evento, concepto, pantalla o reporte.

Responsabilidades: Las responsabilidades de una clase son las entidades que conoce y las
que realizan sus atributos y métodos.

Colaboradoras: Los colaboradoras de una clase son las demds clases con las que trabaja
en conjunto para llevar a cabo sus responsabilidades.

A continuacién se muestra unas de las tarjetas CRC obtenidas del sistema

Nombre de Clase: Presentation

Superclase: View Subclases:

Responsibilidades Colaboradoras

Vista que representa la pantalla inicial de
la extension de verificacion de los pard-

metros de calidad.

La descripcion del resto de tarjetas CRC que definen el sistema estdn adjunta en los anexos

del documento.

2.11 Tarea de Ingenieria

Las Tareas de Ingenieria son actividades que los programadores conocen que el sistema
debe hacer. Deben ser estimables, su tiempo de implementacion debe ser corto, aproxima-
damente entre uno y tres dias, su objetivo es resolver las Historias de Usuario. Una Historia
de Usuario puede tener una o varias Tareas de Ingenieria en dependencia de la funcionali-
dad a desarrollar. Pueden existir también tareas de ingenieria técnicas, que son aquellas que
aunque no derivan directamente de una Historia de Usuario, es necesaria su consideracion
para que el sistema funcione.

En la siguiente tabla se muestra el formato utilizado para la confeccién de las tareas de

ingenieria:
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Tabla 2.9: Ejemplo de Tarea de Ingenieria.

Tarea de Ingenieria

Numero tarea: 01 Numero de Historia de Usuario: 02

Nombre tarea: Visualizar solicitud de cursos pendiente de forma tabular.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 11 de septiembre del 2023 | Fecha fin: 2 de octubre del 2023

Programador responsable: Ana Moénica Rodriguez Garcia

Descripcion: Implementar un mecanismo para cuando se realice una solicitud de

curso se muestre una tabla donde muestre toda la informacion que se necesita para

poder aceptar dicha solicitud

Los campos de la tarjeta de las Tareas de Ingenieria reflejan lo siguiente:

= Nimero tarea: Representa el nimero por el que se identifica a la tarea. Cada tarea

tiene un tnico ndmero que la identifica.

= Nuamero Historia de Usuario: Es el nimero de la Historia de Usuario a la que

responde la tarea.

= Nombre de tarea: Define el nombre o funcionalidad concreta a la que se dedica la

tarea, debe estar expresado en forma infinitiva.
= Tipo de tarea: Informacion del tipo de tarea a realizar, la misma puede ser:

* Desarrollo: Tarea que se realizard por primera vez.

e Correccion: Tarea que se realiza a partir de una anterior que no se realizé

correctamente, es decir, que no paso los casos de prueba satisfactoriamente.

* Mejora: Tarea que se realiza a partir de una anterior incorporandole nuevos

requerimientos.

* Otra: Tarea que no corresponde con una de las anteriores, en este caso es ne-
cesario especificar el tipo de tarea o realizar una descripcion mds profunda de

esta.
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= Puntos estimados: Tiempo de duracion de la tarea. El tiempo estimado es reflejado
en dias. La suma de los puntos estimados de las tareas de ingenieria de una Historia de
Usuario no puede superar la cantidad de puntos estimados definidos para la Historia

de Usuario.
= Fecha inicial: Fecha en la que se inicia el desarrollo de la tarea de ingenieria.
= Fecha final: Fecha en la que se concluye el desarrollo de la tarea de ingenieria.
= Programador responsable: Nombre del responsable de la realizacion de la tarea.

= Descripcion: Es una breve descripcion sobre lo que la tarea debe hacer o resolver.

La descripcion del resto de Tareas de Ingenieria que definen el sistema estdn adjunta en los

anexos del documento.

2.12 Pruebas

La metodologia XP enfatiza en la realizacion de pruebas a lo largo de todo el desarrollo
del software, con el fin de lograr un producto con calidad, reduciendo el nimero de errores
no detectados y disminuyendo el tiempo transcurrido entre la aparicién de un error y su
correcciéon. En este proceso no solo participa el desarrollador, también es importante la
colaboracion del cliente, sobre todo en las pruebas de aceptacion. En XP las pruebas se
dividen en dos grupos: pruebas unitarias encargadas de verificar el cdigo y pruebas de

aceptacion orientadas a probar las funcionalidades del sistema

2.12.1 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion son las especificaciones para el comportamiento deseado y la
funcionalidad de un sistema. Muestra por una Historia de Usuario dada, cémo el sistema se
encarga de ciertas condiciones y con qué tipo de resultados. Los clientes junto a un miem-
bro del equipo de desarrollo son los responsables de verificar que los resultados de estas
pruebas sean los correctos para asi tomar decisiones acerca de las mismas. Una Historia de

Usuario no se puede considerar terminada hasta que no pase las pruebas de aceptacion. Es
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recomendable publicar los resultados de las pruebas de aceptacion, para que todo el equipo
de desarrollo esté al tanto de esta informacién. Al sistema ademds de las pruebas de funcio-
nalidad, se le realizaron Pruebas de Regresion para comprobar que las no conformidades

detectadas habian sido resueltas y que no se habia afectado otras funcionalidades.

2.12.2 Casos de prueba

Los casos de prueba son evidencias de pruebas funcionales o unitarias que se realizan
al sistema para comprobar su funcionamiento. Las pruebas funcionales son validaciones
escritas desde la perspectiva del cliente, y las pruebas unitarias son validaciones desde la
perspectiva del programador. El objetivo general es tener una forma para decirle al cliente
que la Historia de Usuario estd lista. Las pruebas funcionales o pruebas de aceptacion,
son las mds importantes, ya que representan la medida de satisfaccion del cliente para
una funcionalidad que el sistema debe tener. Los casos de pruebas fueron definidos para
cada Historia de Usuario establecida. Se comprueba el funcionamiento de cada una de las
funcionalidades implementadas que responden a la misma. El formato utilizado para la

confeccion de casos de pruebas se muestra a continuacion en la tabla.

Tabla 2.10: Ejemplo de los casos de prueba.

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: PAO1_HUO3 Historia de Usuario: HUO3

Nombre: Enviar notificacién a los gestores de forma manual .

Descripcion: Se intenterd enviar una notificacién a los gestores de la

solicitud del curso de forma manual.

Condiciones de ejecucion: Debe de existir al menos un gestor de cate-

goria para aceptar la solicitud.

Continda en la siguiente pagina
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Tabla 2.10 Continuacién de la pagina anterior

Pasos de ejecucion: Una vez que el usuario realiza una solicitud el sis-
tema lleva todos los datos referentes en una tabla. Se presiona el botén
ENVIAR NOTIFICACION A LOS GESTORES y luego aparecers el
mensaje en la campanita que aparecen en el sistema para todas las noti-

ficaciones.

Resultados esperados: Se debe visualizar un cuadro notificacién que
alerte de que existen campos vacios. Se debe sefialar de forma grafica

aquellas caja de texto que estdn vacias.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Campos del caso de prueba

» Cddigo: Identificador del caso de prueba. Dividido en dos partes. La primera repre-
senta la inicial del artefacto y la segunda representa el nimero con que se identifica

la prueba.

» Historia de Usuario: Es el nimero de la Historia de Usuario a la que responde el

caso de prueba.
= Descripcion: Es una breve descripcion del propdsito de la prueba.

» Condiciones de ejecucion: Condiciones especiales que deben tenerse en cuenta para

ejecutar el caso de prueba.

» Entradas / pasos de ejecucion: Entradas o funciones que deben ejecutarse para reali-

zar el caso de prueba.

» Resultado esperado: Salida u objetivo que debe cumplir la funcionalidad a la que se

le realiza el caso de prueba.

» Evaluacion: Evaluacion de éxito del caso de prueba. Prueba satisfactoria en caso de

éxito o prueba insatisfactoria en caso de fallo.
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Pruebas de usabilidad

Los casos de prueba son agregados a los artefactos de entrega que se realiza al cliente al
terminar cada fase o iteracién del proyecto. Las Historias de Usuario con evaluacién insa-
tisfactoria, serdn corregidas en la proxima iteracion a partir de nuevas tareas de ingenieria.
Los casos de pruebas realizados al sistema se encuentran adjuntos en los anexos del docu-

mento.

2.12.3 Pruebas de compatibilidad

Las pruebas de compatibilidad son pruebas del funcionamiento del sistema con los dife-
rentes navegadores, plataformas de hardware, etcétera, con los que puede interactuar el
programa (Naik y Tripathy, 2010). La extension a desarrollar es un complemento de un
sitio web lo que garantiza su visualizacién en cualquier dispositivo ademads se utilizardn
principios responsive para garantizar una correcta visualizacion e interaccién con el usua-

rio final.

2.12.4 Pruebas de usabilidad

Las pruebas de usabilidad son un servicio de aseguramiento de calidad que consiste en
invitar a profesionales, cuyo perfil se adapta al de su publico objetivo, a probar el producto
y proporcionar comentarios valiosos sobre su facilidad de uso y eficiencia. El objetivo
principal de las pruebas de usabilidad es identificar los problemas de usabilidad, recolectar
comentarios pertinentes y mejorar la satisfaccion de sus usuarios.Algunos de los atributos

a tener en cuenta a lo largo de las pruebas de usabilidad son: (Garcia, 2015).

1. Facilidad de Aprendizaje : Indica qué tan fécil es aprender la funcionalidad bésica
del sistema, como para ser capaz de realizar correctamente las tareas que desea llevar

a cabo cualquier tipo de usuario.

2. Eficiencia: La eficiencia se determina por el niimero de transacciones por unidad de
tiempo que el usuario puede realizar usando el sistema. Lo que se busca es la maxima

velocidad de realizacion de tareas del usuario.

3. Manejo de Errores: Este atributo se refiere a la manera en que el sistema puede

manejar los errores cometidos por el usuario mientras estd realizando una tarea.
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Conclusiones parciales del capitulo

4. Presentacion visual apropiada: El concepto de sistema se materializa al realizar el
disefio de la parte visual de la interaccion, es decir, la “interfaz grifica de usuario”.La
misma es una parte importante del sistema, y un buen disefio grafico puede hacer que

un sistema aumente su nivel de usabilidad.

5. Satisfacciéon: Es el atributo mas subjetivo. Muestra la impresion subjetiva que el
usuario obtiene del sistema. Para ello se utilizan cuestionarios, encuestas y entre-
vistas, disenados especialmente para recabar un cierto “grado de satisfacciéon” en

funcién de aspectos predefinidos.

2.12.5 Pruebas de satisfaccion de usuarios

Otro factor a analizar para saber si el sistema cumple con los requisitos necesarios de cara
al cliente es realizar pruebas para determinar el agrado del usuario. La poblacion utilizada
para estas pruebas constaba de un equipo de 6 personas que enviaban comentarios y suge-
rencias para el sistema. Para este cometido se ha realizado una encuesta a estos usuarios,

donde se preguntaban sobre las siguientes cuestiones:

1. El sistema es facil de entender para el usuario.

2. Lainterfaz del sistema es atractiva y amigable.

3. El tiempo de respuesta es correcto bajo ciertas condiciones.

4. En términos generales, el sistema cumple su cometido y con buen rendimiento.
5. (Qué es lo que mas le ha gustado de la aplicacion?.

n Interfaz.
» Facilidad de uso.
s Funcionalidades.

» Tiempo de respuesta / Rendimiento
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2.13 Conclusiones parciales del capitulo

En el capitulo presentado se definié el modelo del dominio, el cual refleja el punto de
partida de la solucion propuesta. Se especificaron ademads los requisitos del sistema que
permitieron identificar las funcionalidades con las que este contard y que dardn respuesta a
las necesidades del usuario. Se realizé un estudio de los principales artefactos que guian la
metodologia de desarrollo, lo que permitié definir los aspectos necesarios para el desarrollo
del sistema. Se obtuvo el Plan de entrega y el Plan de iteraciones confeccionado este ultimo

en 7 iteraciones y las tarjetas CRC que definen las entidades del sistema.
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Capitulo 3: Implementacion y prueba
3.1 Resultados de las pruebas

3.1.1 Pruebas de aceptacion

Como resultado de las pruebas de aceptacion Se detectaron un total de 12 no conformi-
dades. A medida que se fue avanzando en las iteraciones disminuyeron el nimero de no
conformidades hasta no quedar ninguna, demostrandose de esta manera que el sistema es-

taba listo para ser utilizado.

Figura 3.1: Resultados de las pruebas de aceptacion

3.1.2 Pruebas de compatibilidad

Al contar con un sistema web con disefio responsive se respetaron las diferentes dimensio-
nes de dispositivos computadoras de escritorios, laptops y tablets componentes se deben
adaptan automdticamente a dimensiones mayores de 1134p exigida por la configuracion de

la resolucion de cada uno de los dispositivos mencionados.
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3.1.3 Pruebas de usabilidad

Para obtener los resultados de las pruebas de usabilidad nos basamos en los diferentes
atributos planteados en la seccién de Pruebas de usabilidad, los cuales fueron analizados

uno a uno de la siguiente manera:

= Facilidad de Aprendizaje: El sistema posee un conjunto de tooltips en diferentes

areas lo cual proporciona un rdpido aprendizaje

= Manejo de Errores: El sistema posee un conjunto de alertas para en caso de que

ocurra alguin error avisarle al usuario del mismo

= Presentacion visual apropiada: Todos los botones, textos y tablas se encuentran
distribuidos de forma simétrica para facilitar el uso de los diferentes apartados que

presenta la extension

= Satisfaccion: Los diferentes usuarios y clientes que han probado la extensién se

llevaron una buena impresion y reconocieron la facilidad de uso del mismo

3.1.4 Pruebas de satisfaccion de usuarios

Para las cuatro primeras pruebas de satisfaccion se les solicit6 a los usuarios involucrados
en estas pruebas que dieran una valoracién de 1 a 5. Donde 1 significa estar en desacuerdo,

5 si esta completamente de acuerdo.

3.1.4.1 La aplicacion es facil de entender para el usuario

Tabla 3.1: Resultados de la pregunta 1 de las pruebas de sa-

tisfaccion de usuarios Fuente: Elaboracion propia

Valoracion Votos | Por ciento
Valoracién de 1 0 0.00
Valoracién de 2 0 0.00
Valoracién de 3 0 0.00
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Resultados de las pruebas

50.00
50.00

Valoracion de 4 3

Valoracién de 5 3

Como se puede observar la mayoria de los usuarios que probaron el sistema quedaron

satisfechos con la disposicion de sus funcionalidades y su facilidad de uso.

3.1.4.2 La interfaz del sistema es atractiva y amigable

Tabla 3.2: Resultados de la pregunta 1 de las pruebas de sa-

tisfaccion de usuarios Fuente: Elaboracion propia

Valoracion Votos | Por ciento
Valoracién de 1 0 0.00
Valoracién de 2 0 0.00
Valoracién de 3 0 0.00
Valoracién de 4 2 33.33
Valoracién de 5 4 66.66

Como se puede observar, los usuarios consideran el disefio de la interfaz de la aplicacién

atractiva y amigable.

3.1.4.3 El tiempo de respuesta es correcto bajo ciertas condiciones

Tabla 3.3: Resultados de la pregunta 1 de las pruebas de sa-

tisfaccion de usuarios Fuente: Elaboracién propia

Valoracion Votos | Por ciento
Valoracion de 1 0 0.00
Valoracion de 2 0 0.00
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Valoracion de 3 0 0.00
Valoracion de 4 1 16.66
Valoracion de 5 5 83.33

En esta pregunta pudimos comprobar como los usuarios consideraban notable el tiempo de

respuesta del sistema.

3.1.4.4 En términos generales, el sistema cumple su cometido y con buen rendimien-

to

Tabla 3.4: Resultados de la pregunta 1 de las pruebas de sa-

tisfaccion de usuarios Fuente: Elaboracién propia

Valoracion Votos | Por ciento
Valoracién de 1 0 0.00
Valoracién de 2 0 0.00
Valoracion de 3 0 0.00
Valoracion de 4 2 33.33
Valoracion de 5 4 66.66

Observando esta pregunta podemos ver que los usuarios estdn contentos con la funciona-

lidad obtenida en la aplicacién. Se podria decir que se ha obtenido un rendimiento y una

cantidad de funcionalidades que todos los usuarios esperaban. Han valorado positivamen-

te el tiempo de respuesta y el rendimiento por lo tanto podemos concluir que el sistema

cumple con los requisitos no funcionales expuestos en la fase de exploracion.

3.1.45 ;Qué es lo que mas le ha gustado de la aplicaciéon?

A modo de buscar un punto fuerte del sistema, se pregunté a los usuarios que creian mas

atractivo del sistema. Esto sirve al equipo de desarrollo para determinar que punto del
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Interfaces del sistema

sistema causa mas impacto en los usuarios y mejorarlo.

Tabla 3.5: Resultados de la pregunta 4 de las pruebas de sa-

tisfaccion de usuarios Fuente: Elaboracién propia

Valoracion Votos | Por ciento
Interfaz 1 16.66
Facilidad de uso 2 33.33
Funcionalidades 3 50.00
Rendimiento 0 00.00

Como se puede ver, las opciones mds marcadas en la encuesta fueron las funcionalida-
des y la facilidad de uso. Por lo tanto se debe de trabajar mds los aspectos de interfaz y

rendimiento de la extension ya que fueron los indicadores menos votados.

3.2 Interfaces del sistema

——
< % @ cvaumezcu/pregradefadmin/scarchphp#linkcourses 2 = B 02

Pl il W T e BT Mo

Frpafiol - Inlomcion:sl (os) »

Lo ‘e .

Administracion del silio A 1 -

Seneral Usuarlos Callficaciones Cxtenslones Arariencla Sevidar Informes Deszrolio
Curans Acministrar curscs y catajorfas

Campos personalzados dal curso
AFadir una catzgoria

Crear un nueve curse

Fiestaurar curso

Ayustos por dotocto dal curso
mleniede el s

nes de curso a los gsslores °
SUBIF curses

Figura 3.2: Imagen del sistema en la cual se muestra donde debemos acceder para poder

ver las peticiones de los cursos
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Pagina Principal ~ Areapersonal  Mis cursos  Administracion del sitio jale] @ ~ Modo de edicién (.

Espafiol - Internacional (es) |

Cursos pendientes de aprobacién

Nombre corto Razo6n para
Solicitado por del curso Nombre completo del curso Categoria solicitar el curso Gestor responsable de aprobacion
LF Leonardo DPOO-CPE Disefio y programacion onentados 2do Semestre Prueba Ana Monica ~ Mayli Estopinan Lantigua
a objetos Pluguin (mayli.estopinan@umcc.cu)

Fundora Luis )
Julio Alfredo Telot Gonzalez

(julio telot@umce.cu)

6 Julio Alfredo STIG Sistemas y tecnologias de FACULTAD DE Para maestria Geidy Arencibia Franquiz
Telot Gonzalez informacion para la gestion INGENIERIA INDUSTRIAL (geidy.arencibia@umcc.cu)
EXPORTAR APDF ENVIAR NOTIFICACION A LOS GESTORES GRAFICAS ESTADISTICAS o

httos://eva.umcc.cu/orearado/admin/search.oho

Figura 3.3: Tabla la cual muestra todo lo referido con la solicitud del curso

Pagina Principal Area personal Mis cursos Administracion del sitio Modo de edicion

Espafiol - Internacional (os) ~

Estado de la Estado de la
notificacion via netificacion via
cofreo sistema Descripcion de la notificacion correo Descripcion de la notificacion sistema

- - Se le envio una nofificacion via corren al gestor Mayli Fstopinan Se le envio una notificacion via sistema al gestor Mayli Fstopinan
Lantigua (mayli.estopinan@umcc.cu) que el usuario Leonardo Lantigua (mayli.estopinan@umcc.cu) que el usuario Leonardo
Fundora Luis (lconardo fundora@est.umecc.cu) cn una de las Fundora Luic (lconardo fundora@est.umcc.cu) cn una de las
categorias donde gestor. realizo una peticion de aprobacion del categorias donde gestor. Disefio vy programacion orientados a
curso objetas realizo una peticion de aprobacion del curso

Evy v So o onvio una nolificacion via coneo al gostor Julio Alliedo Telol So e cnvio ung nolificacion via sislema al gestor Julio Alflredo Telol
Gonzaloz (Julio.tolot@umcc.cu) quo ol usuarnoc Loonarde Fundora Gonzaloz (Juho.tolot@umecec.cu) quo ol usuario Loonardo Fundora
Luis {leconarde.fundora@est.umcc.cu) en una de las categorias Luis (lecnarde.fundora@est.umcc.cu) en una de las categorias
donde geslon roalico uns pelicion do aprobacion dol cursa donde gosion Diseiio y programacidnaioniados = objolos roalic

una poticion do aprobacion/dol curso b

Figura 3.4: imagen que muestra como se realiza la notificacion a os gestores ya sea a través

del sistema o de correo electronico

3.3 Conclusiones parciales del capitulo

Una vez finalizado el presente capitulo, se ha podido arribar a las siguientes conclusiones
parciales:

Con la finalizacion de este capitulo se logré poder obtener los resultados de las pruebas
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Pagina Principal  Area personal  Mis cursos Administracién del sitio

Cursos aceptados por afnos Cursos aceptados por meses

Categorias: | Por favor, seleccione una categoria =

I Curso acceptado

202 |
205 [

2017 1l

206 [

2010

2022

021 |

20 [

2020 |

2007

Figura 3.5: Imagen que muestra grafica de informacién de las solicitudes de cursos gene-

rales

hechas al sistema asi como una serie de interfaces que muestran todos y cada uno de los

funcionamientos del software.
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Conclusiones

= Se optd por utilizar las siguientes tecnologias y herramientas, eXtreme Programming
( XP) como metodologia de desarrollo de software, UML y el Visual Paradigm como
herramienta CASE para visualizar, construir y documentar los artefactos del sistema.
También se utilizard Visual Studio Code como editor de texto y PHP como lenguaje
de programacion ya que estdn mads acordes a las necesidades y condiciones en la que

se realiza la presente investigacion.

= Se defini6 el modelo del dominio, el cual refleja el punto de partida de la solucion pro-
puesta. Se especificaron ademads los requisitos del sistema que permitieron identificar
las funcionalidades con las que este contard y que dardn respuesta a las necesidades
del usuario. Se realiz6 un estudio de los principales artefactos que guian la metodo-
logia de desarrollo, lo que permitié definir los aspectos necesarios para el desarrollo
del sistema. Se obtuvo el Plan de entrega y el Plan de iteraciones confeccionado este

ultimo en 7 iteraciones y las tarjetas CRC que definen las entidades del sistema.

= Se logré poder obtener los resultados de las pruebas hechas al sistema asi como
una serie de interfaces que muestran todos y cada uno de los funcionamientos del

software.

Destacar que todo el desarrollo del trabajo se utilizé herramientas y tecnologias libres.
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Recomendaciones

Dentro de las posibles mejoras y recomendaciones que se le hacen al sistema obtenido

como parte de la solucién expuesta en la presente investigacion estan:

1. Crear un esquema o tabla que permita guardar el envio de las notificaciones que
se le hace a los gestores para poder tener un registro de que si se le envid o no la

notificacion al gestor y porque via se hizo.

2. Lograr graficar la cantidad de cursos que han sido rechazados por categoria .
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Anexo A: Historias de Usuarios

A continuacion la descripcion de cada una de las Historias de Usuarios definidas para el

sistema.
HISTORIA DE USO
Orden HU_O1| Nombre | Visualizar el acceso
del plugin en la pes-
tafia de curso en el
panel de administra-
cién
Riesgo Medio | Prioridad| Alta
Iteracion 1 Puntos 1
estima-
dos

Descripcion | Solo los administradores generales del sistema es por ello que para po-
der realizar un envio de solicitud ya sea como correo electrénico o a
través de una notificacion del sistema el administrador debe de autenti-

carse para poder realizar dicha accion.

Observacion

HISTORIA DE USO
Orden HU 02| Nombre | Visualizar las solici-

tudes de cursos pen-
dientes de forma ta-

bulada.
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Riesgo Alto Prioridad| Alta
Iteracion 1 Puntos 2
estima-
dos
Descripciéon | Una vez que se realice la solicitud del curso el sistema debe presentar
todos los datos del usuario ya sea su nombre completo junto a su correo
electrénico,el nombre de la categoria,la razon por la cual quiere solicitar
dicho curso y el nombre completo y el correo electrénico de los gestores
encargados de aceptar dicha solicitud
Observacion
HISTORIA DE USO
Orden HU_03| Nombre | Enviar notificacién a
los gestores de forma
manual .
Riesgo Baja | Prioridad| Baja
Iteracion 5 Puntos 1
estima-
dos
Descripcion | Una vez que se muestran los datos de forma tabulada en el sistema en-
tonces el administrador general realiza de forma manual es decir a través
de una notificacion del sistema el envio de la notificacion a los gestores.
Observacion
HISTORIA DE USO
Orden HU_04| Nombre | Enviar notificacién a

los gestores de forma

automatica.
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Riesgo Medio | Prioridad| Baja
Iteracion 6 Puntos 1
estima-
dos
Descripcion
Observacion
HISTORIA DE USO
Orden HU_05| Nombre | Generar las solici-
tudes pendientes en
formato pdf.
Riesgo Medio | Prioridad| Alta
Iteracion 2 Puntos 1
estima-
dos
Descripciéon | Una vez que el sistema muestra toda la informacion de la solicitud del
curso se presiona el boton exportar pdf para que asi se quede guardado
todo lo referente a esa solicitud .
Observacion
HISTORIA DE USO
Orden HU_06| Nombre | Generar estadistica
de los cursos creados
en los tultimos afios
divididos por meses.
Riesgo Medio | Prioridad| Alta
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Iteracion 2 Puntos 1
estima-
dos
Descripcion | El sistema debe ser capaz de a través de un grafico de barra todas las
solicitudes de curso que se hicieron en los tltimos meses en cada cate-
goria.
Observacion
HISTORIA DE USO
Orden HU 07| Nombre | Generar estadistica
de los cursos creados
en los dltimos cinco
afios divididos por
afios.
Riesgo Bajo | Prioridad| Baja
Iteracion 2 Puntos 1
estima-
dos
Descripcion | El sistema debe ser capaz de mostrar a través de un grafico de barra las
solicitudes de cursos que se han realizado en los tltimos cinco afios.
Observacion
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Anexo B: Tarjetas CRC

A continuacion la descripcion de cada una de las tarjetas CRC definidas para el sistema.

Entidades pertenecientes al paquete cim.

Nombre de Clase: Data

Superclase: Object Subclases: Measurement,Serie,Variable

Responsibilidades Colaboradoras

Entidad genérica para representar cual-

quier dato que gestione el sistema.

Nombre de Clase: Item

Superclase: Object Subclases:

Responsibilidades Colaboradoras

Entidad modelo que representa un ele-
mento de acceso a las funcionalidades, vi-

sualizado lo mismo en el menu de navega-

cién o en la ventana principal.

Nombre de Clase: Measurement

Superclase: Data Subclases:

Responsibilidades Colaboradoras

Entidad encargada de representar una me-
dicién que esta asociada a una variable

monitoreada por el sistema.

Nombre de Clase: Serie
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Superclase: Data Subclases:

Responsibilidades Colaboradoras

Entidad que representa una serie visuali-
zada en la grafica de tendencia y que esta

asociada a una variable monitoreada por

el sistema.

Nombre de Clase: Variable

Superclase: Data Subclases:

Responsibilidades Colaboradoras

Entidad que representa una variable mo-

nitoreada por el sistema.

Entidades pertenecientes al paquete communication.

Nombre de Clase: BuildUrlRequest

Superclase: Subclases:

Responsibilidades Colaboradoras

Entidad encargada de construir el identifi-
cador de recursos uniforme perteneciente
a una determinada peticion que se le rea-

lizara al servidor.

Nombre de Clase: ControllerRequest

Superclase: Subclases:

Responsibilidades Colaboradoras

Entidad encargada de controlar las peti- | Request

ciones realizadas desde el sistema al ser- | HttpRequestAsyncTask

vidor. Session
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Anexo C: Tareas de Ingenieria

A continuacion la descripcion de cada una de las Tareas de Ingenieria definidas para el

sistema.

Tarea de Ingenieria

Nimero tarea: 01 Numero de Historia de Usuario: 01,19

Nombre tarea: Incorporar los permisos de Internet al sistema

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 1 de enero del 2018 Fecha fin: 1 de enero del 2018

Programador responsable: Ana Moénica Rodriguez Garcia

Descripcion: Incorporar los permisos pertinentes al sistema para que el mismo pue-
da acceder al estado de conexion del dispositivo. Los permisos a incorporar son los

siguientes:

= android.permission.INTERNET

= android.permission. ACCESS_NETWORK_STATE
= android.permission.ACCESS_WIFI_STATE

» android.permission. CHANGE_WIFI_STATE

= android.permission. CHANGE_NETWORK_STATE

= android.permission. CHANGE_WIFI_MULTICAST_STATE

Tarea de Ingenieria

Nimero tarea: 02 Numero de Historia de Usuario: 01,19
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Tareas de Ingenieria

Nombre tarea: Implementar mecanismo de consulta de conexién

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 4

Fecha inicio: 2 de enero del 2018 Fecha fin: 5 de enero del 2018

Programador responsable: Ana Moénica Rodriguez Garcia

Descripcion: Implementacion de un mecanismo que permita consultar el estado

conexidn del dispositivo y que informe de forma visual de dicho estado.

Tarea de Ingenieria

Numero tarea: 03 Nuamero de Historia de Usuario: 19

Nombre tarea: Iconografia referente a la HU_19

Tipo de tarea: Disefio Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 2 de julio del 2018 Fecha fin: 3 de julio del 2018

Programador responsable: Ana Mdnica Rodriguez Garcia

Descripcion: Disefiar los iconos que represente los diferentes estados de conexion
por los que puede presentar el dispositivo. Los iconos deben ser de las siguientes

resoluciones 192x192, 144x144, 96x96, 72x72, 48x48 y 36x36 pixeles.

Tarea de Ingenieria

Numero tarea: 04 Numero de Historia de Usuario: 19

Nombre tarea: Implementar mecanismo de actualizacion del estado de conexion

del dispositivo.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3

Fecha inicio: 4 de julio del 2018 Fecha fin: 6 de julio del 2018

Programador responsable: Ana Mdnica Rodriguez Garcia

Descripcion: Implementar un mecanismo que cada un segundo actualice el estado

de conexion del dispositivo y lo muestre graficamente en la barra de titulo utilizando

el icono que se corresponde con el estado.
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Tareas de Ingenieria

Tarea de Ingenieria

Numero tarea: 05 Numero de Historia de Usuario: 15

Nombre tarea: Iconografia referente a la HU_15

Tipo de tarea: Disefio Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 28 de mayo del 2018 Fecha fin: 29 de mayo del 2018

Programador responsable: Ana Modnica Rodriguez Garcia

Descripcion: Disefiar el icono que represente graficamente la funcionalidad de eli-

minar todas las series que han sido afiadidas a la grafica de tendencia.

Tarea de Ingenieria

Numero tarea: 06 Numero de Historia de Usuario: 15

Nombre tarea: Implementaciéon mecanismo de eliminacion de todas series.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3

Fecha inicio: 30 de mayo del 2018 Fecha fin: 1 de junio del 2018

Programador responsable: Ana Moénica Rodriguez Garcia

Descripcion: Disefiar e implementar un mecanismo que permita eliminar todas las

series adicionadas a la gréifica de tendencia.

Tarea de Ingenieria

Numero tarea: 07 Numero de Historia de Usuario: 13

Nombre tarea: Iconografia referente a la HU_13

Tipo de tarea: Disefio Puntos estimados: 2

Fecha inicio: 14 de mayo del 2018 Fecha fin: 15 de mayo del 2018

Programador responsable: Ana Mdnica Rodriguez Garcia

Descripcion: Disefiar el icono que represente graficamente la funcionalidad de eli-

minar de las series afladidas a la grafica de tendencia aquellas que el usuario selec-

cione.
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Anexo D: Resumen de las Tareas de Ingenieria por Historias de Usuarios

A continuacion el resumen de las tareas de ingenierias implementadas por cada Historia de

Usuario.
Tabla D.1: Resumen de Tareas de Ingenieria por Historias de
Usuario
Historia de Usuario No. Tarea | Tarea de Ingenieria
Comprobar conexion del dispositivo 2 01, 02
Cargar configuracién definida para la terminal 5 72,73,74,75,76
Mostrar fecha y hora actual 2 68, 69
Mostrar estado actual de la bateria del disposi- 3 65, 66, 67
tivo
Autenticar terminal 4 46, 47, 48, 49
Cerrar sesion 2 50, 51
Visualizar datos de la terminal 2 70,71
Visualizar sumario de variables 8 57, 58,59, 60, 61,
62, 63, 64
Visualizar detalles de una variable 5 52,53, 54, 55, 56
Visualizar comportamiento de una variable en 6 40,41, 42,43, 44,
un grafico de tendencia 45
Visualizar grafico de tendencia 6 36, 37, 38, 39, 40,
41
Adicionar serie a la gréfica de tendencia 4 15,16, 17, 18
Eliminar serie de la gréfica de tendencia 4 07, 08, 09, 10
Continda en la siguiente pagina
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Resumen de las Tareas de Ingenieria por Historias de Usuarios

Tabla D.1 Continuacién de la pagina anterior

Mostrar u ocultar serie de la grafica de tenden- 4 11,12, 13, 14
cia

Limpiar grafico de tendencia 2 05, 06
Invertir los colores de texto y fondo de la grafica 2 23,24

de tendencia

Exportar el grafico de tendencia a formato de 4 25,26, 27, 28
imagen
Mostrar u ocultar leyenda de las series represen- 3 33, 34, 35

tadas en la grafica

Visualizar estado actual de conexién del dispo- 4 01, 02, 03, 04
sitivo
Editar propiedades de una serie 4 29, 30, 31, 32
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Anexo E: Casos de pruebas

A continuacioén la descripcion de cada uno de los casos de pruebas realizados al sistemas.

Caso de prueba de aceptacion

Codigo: PAO1_HUO5 Historia de Usuario: HUO5

Nombre: Auntenticar terminal con errores |

Descripcion: Se intenterd autenticar la terminal dejando los campos de

anfritién y puerto del servidor vacio.

Condiciones de ejecucion: El dispositivo no debe haber iniciado ses-

sion o ternerla cerrada en el servidor.

Pasos de ejecucion: Se selecciona la opcion de auntenticar ya sea por
el menu de navegacion o en la vista principal del sistema. Se presiona el
botén Aceptar del cuadro de dialogo con los campos anfitrién y puerto

vacios.

Resultados esperados: Se debe visualizar un cuadro notificacién que
alerte de que existen campos vacios. Se debe sefialar de forma gréafica

aquellas caja de texto que estdn vacias.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: PA02_HUO1 Historia de Usuario: HUO1

Nombre: Comprobar conexidén del dispositivo conectado a una red wifi

Descripcion: Se ejecutara el sistema en el dispositivo, €l cual debe estar

conectado a red wifi previamente y se comprobard que el sistema es

capaz de notificar del estado de conexion del dispositivo.
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Casos de pruebas

Condiciones de ejecucion: El dispositivo debe estar conectado a una

red wifi e instalado el sistema entre sus aplicaciones.

Pasos de ejecucion: Se busca el icono del sistema dentro del ment de

aplicaciones del dispositivo y se da click sobre este.

Resultados esperados: Una vez iniciado el sistema el mismo debe vi-
sualizar mediante una notificacion emergente el estado de conexion del
dispositivo. Para este caso debe notificar que esta conectado a una red

wifl.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: PAO3_HUO3 Historia de Usuario: HUO3

Nombre: Comprobar visualizacién de la fecha y hora del dispositivo

Descripcion: Se ejecutara el sistema en el dispositivo y se comproba-
rd que el sistema es capaz de visualizar la fecha y hora que posee el

dispositivo y actualizar dichos valores cada un segundo.

Condiciones de ejecucion: El dispositivo debe tener instalado el siste-

ma entre sus aplicaciones.

Pasos de ejecucion: Se busca el icono del sistema dentro del mend de

aplicaciones del dispositivo y se da click sobre este.

Resultados esperados: Una vez iniciado el sistema el mismo debe vi-
sualizar en la barra de titulo del sistema en su parte derecha superior la
fecha y hora del dipositivo el cual debe cumplir con el siguiente formato

d-M-Y hh:mm:ss. Cada un segundo estos datos deberdn actualizarse.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: PAO4_HUO04 Historia de Usuario: HU0O4
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Casos de pruebas

Nombre: Comprobar visualizacion del estado de la bateria del disposi-

tivo.

Descripcion: Se ejecutara el sistema en el dispositivo y se comprobara
que el sistema es capaz de visualizar el estado de la bateria que posee el

dispositivo y actualizar dicho estado cuando ocurra un cambio.

Condiciones de ejecucion: El dispositivo debe tener instalado el sis-
tema entre sus aplicaciones. El dispositivo no debe estar conectado a

ninguna fuente de alimentacién ajena a su bateria.

Pasos de ejecucion: Se busca el icono del sistema dentro del mend de
aplicaciones del dispositivo y se da click sobre este. Una vez hecho esto

se deja en ejecuccion el sistema por un tiempo superior a los 15 minutos.

Resultados esperados: Una vez iniciado el sistema el mismo debe vi-
sualizar en la barra de titulo del sistema en su parte derecha inferior el
estado de la bateria del dipositivo el cual debe cumplir con lo especifi-
cado en la HU_04. El estado de la bateria debe cambiar el porciento de
carga después de 15 minutos y el sistema debe actualizar su representa-

cion

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: PAO5_HUO06 Historia de Usuario: HUO6

Nombre: Cerrar sesion DCRSA

Descripcion: Se cerrara la sesion desde el dispositivo el cual estd co-

nectado a la misma red del servidor que se encuentra en ejecuccion.

Condiciones de ejecucion: El dispositivo debe haber iniciado session
en el servidor y este debe estar en ejecuccion y ambos conectados a la

misma red.

Pasos de ejecucion: Se selecciona la opcion de cerrar sesion ya sea por

el menud de navegacién o en la vista principal del sistema.
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Casos de pruebas

Resultados esperados: La visualizacion de un cuadro emergente donde
se informa al usuario que se pudo cerrar la sesién en el servidor. Des-
aparece del menu de navegacion y de la vista principal del sistema la

opcidn de cerrar sesion y aparece la de autenticarse.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: PAO6_HUO7 Historia de Usuario: HUO7

Nombre: Visualizacion de los datos de la terminal

Descripcion: Se comprobara la visualizacion de los datos de la terminal

I

Condiciones de ejecucion:El dispositivo debe tener instalado el siste-

ma entre sus aplicaciones. El sistema debe haber sido iniciado.

Pasos de ejecucion: Se busca el icono del sistema dentro del mend de
aplicaciones del dispositivo y se da click sobre este. Una vez hecho esto

se despliega el menud de navegacion.

Resultados esperados: En la parte superior del ment de navegacion se

visualizard la MAC del dispostivo.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo: PAO7_HU16 Historia de Usuario: HU16

Nombre: Invertir colores de texto y fondo en la grafica de tendencia.

Descripcion: Se comprobard el correcto funcionamiento de la funcio-

nalidad de invertir los colores de texto y fondo de la grafica de tenden-

cia.

69



Casos de pruebas

Condiciones de ejecucion:El dispositivo debe tener instalado el siste-
ma entre sus aplicaciones. El sistema debe haber sido iniciado. Se debe

estar visualizando la vista de grafica de tendencia.

Pasos de ejecucion: Se busca el icono del sistema dentro del ment de
aplicaciones del dispositivo y se da click sobre este. Una vez hecho esto
se despliega el ment de navegacion o en la vista principal se da click
sobre la opcién de Tendencia. Dar click sobre el icono en la barra de
herramienta que representa la funcionalidad en la vista de la grafica de

tendencia.

Resultados esperados: Si el fondo es negro y los textos en blanco una
vez dado un click sobre la funcionalidad los colores deben invertirse, el
fondo blanco y los textos de negro, en caso de un nuevo click los colores
se vuelven a invertirse y asi sucesivamente tras cada click sobre el icono

de la funcionalidad.

Evaluacion de la prueba: Satisfactoria
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