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Resumen
El sistema en linea del estimulo al desempefio del personal docente del Sistema
Nacional de Institutos Tecnolégicos (SNIT). Ha sido desarrollado en el afio 2012,

como un conjunto de estrategias tecnolégicas de la direccibn de desarrollo
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profesional, con el objetivo de apoyar al procedimiento existente en la Direccion
General de Educacion Superior Tecnoldgica (DGEST). En el ejercicio 2013 se
conté con la participacion de 4036 docentes de tiempo completo y 711 con tiempo
parcial, pertenecientes a los Institutos Tecnoldgicos Federales, lo cual implicé la
revision del mismo numero de expedientes de solicitud, por una comision que
constd de 418 profesores evaluadores a lo largo del territorio nacional, para este
propésito, se utilizdé la herramienta de software desarrollada por la direccion de
telecomunicaciones, y que fue auxiliar en que la realizacién del proceso se diera en
un tiempo de 2 semanas; Cuando anteriormente se llevaba con un tiempo minimo
de 2 meses, ademas de las deficiencias en la coordinacion y replicacién de datos,
sin embargo, después de este proceso se detectan por parte de los desarrolladores
y la direccion de éarea responsable, varias areas de oportunidad que de ser
desarrolladas incrementardn las herramientas y funcionalidades que el software
ofert6 a la comision de evaluacion y subdirectores académicos.
En este mismo ejercicio al abrir la convocatoria se decidié contar con el apoyo del
Instituto Tecnolégico de Celaya, como proveedor de infraestructura de red,
alojamiento, base de datos y administracién técnica del servicio. Durante este
periodo el area de desarrollo de software del instituto, en coordinacién con su
contraparte de la direccion de telecomunicaciones, realiza un analisis del proceso
automatizado en busca de areas de oportunidad dentro de los modulos del sistema
gue no hayan sido proyectadas aun y sumandose a las propuestas que la direccién
de desarrollo profesional haya idealizado o solicitado su construccion.
Como resultado de este trabajo conjunto, las areas de oportunidad mencionadas
consisten en realizar la construccion de los moédulos (software) de administracion
gue seran utilizados por los usuarios responsables de cada una de las etapas del
proceso, y que consisten en:

a) Mobdulo que gestionara el subdirector académico con el fin de administrar la

comision de evaluacién por plantel del SNIT
b) Mddulos para la generacion de las nébminas PROED
c) Extender las herramientas de administracion orientadas a la comisién de

evaluacion
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Concluyendo como obijetivo final la integracion e implementacién de los médulos al

software existente, con estricto apego a los lineamientos expedidos por DGEST.

1. Introduccién

El Programa de Estimulos al Desempefio del Personal Docente es una convocatoria
emitida por la Subsecretaria de Educacion a través de la Direccion General de
Educacién Superior Tecnoldgica que tiene como finalidad impulsar y reconocer las
actividades sustantivas desarrollados por los profesores de los Institutos
Tecnoldgicos Federales y Centros Especializados del SNIT.

En dicha convocatoria pueden participar profesores con categoria asociado o
titular, profesor investigador y técnico docente del nivel superior, que estén
actualmente desempefiando funciones o tareas que impacten en los factores de
calidad en el desempefio, la dedicacion y la permanencia en las actividades de
docencia, y que cumplan con los dispuesto en el Reglamento Interior de Trabajo del
Personal Docente de los Institutos Tecnologicos. Desde el ejercicio 2012 se
desarroll6 e implementé un sistema en linea para automatizar el procedimiento
emitido por la Direcciébn de Desarrollo Profesional de la DGEST que impacta
directamente en la conformacion y evaluaciéon de los expedientes virtuales de los
profesores participantes. Dicho expediente virtual estd conformado por todos los
documentos comprobatorios, constancias o evidencias de las actividades realizadas

en el afio anterior a partir de la emision de la convocatoria.

2. Metodologia

La intencion del presente marco teorico es fundamentar utilizando las bibliografias
de los contenidos tematicos los conocimientos de ingenieria de software que seran
implementados en el desarrollo de la aplicacion, se comenzara por definir el tipo de
metodologia a utilizar que sera la orientada a objetos y posteriormente a considerar
el esquema de disefio en 3 capas o0 Modelo-Vista-Controlador con el objetivo de
fundamentar y proporcionar una idea clara de los insumos tedricos necesarios para

el desarrollo del presente proyecto de investigacion.
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IBM Rational Unified Process, o RUP, consiste en una plataforma metodolégica de
desarrollo de software adaptable que tiene como propdsito la implementacion de
practicas comprobadas y arquitectura configurable. Permite utilizar los componentes
de proceso exclusivamente para cada etapa del proyecto. El RUP se basa en 6
principios clave que se definen como:

Adaptar el proceso: Cada proceso deberd adaptarse a las necesidades de cliente
considerando como lo mas importante la interaccién con éste, con enfoque hacia
las caracteristicas propias del proyecto u organizacion, el tamafio del mismo, asi
como su tipo o las regulaciones que lo condicionan e influirdn en su disefio
especifico. También se debera tener en cuenta el alcance del proyecto en un area
subformal para hacer un proceso de satisfaccion del software.

Equilibrar prioridades: Los requisitos de los diversos participantes pueden ser
diferentes, contradictorios o disputarse recursos limitados. Debe encontrarse un
equilibrio que satisfaga los deseos de todos. Gracias a este equilibrio se podran
corregir desacuerdos que surjan en el futuro.

Demostrar valor iterativamente: Los proyectos se entregan, aunque sea de un modo
interno, en etapas iteradas. En cada iteracion se analiza la opinién de los
inversores, la estabilidad y calidad del producto, y se refina la direccién del proyecto
asi como también los riesgos involucrados.

Colaboracion entre equipos: El desarrollo de software no lo hace una Unica persona
sino multiples equipos. Debe haber una comunicacion fluida para coordinar
requisitos, desarrollo, evaluaciones, planes, resultados, etc.

Elevar el nivel de abstraccién: Este principio dominante motiva el uso de conceptos
reutilizables tales como patrén del software, lenguajes 4GL o marcos de referencia
(frameworks) por nombrar algunos. Esto evita que los ingenieros de software vayan
directamente de los requisitos a la codificacion de software a la medida del cliente,
sin saber con certeza qué codificar para satisfacer de la mejor manera los requisitos
y sin comenzar desde un principio pensando en la reutilizacién del cédigo. Un alto
nivel de abstraccibn también permite discusiones sobre diversos niveles y
soluciones arquitecténicas. Estas se pueden acomparfiar por las representaciones

visuales de la arquitectura, por ejemplo con el lenguaje UML.
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Enfocarse en la calidad: El control de calidad no debe realizarse al final de cada
iteracion, sino en todos los aspectos de la produccion. El aseguramiento de la
calidad forma parte del proceso de desarrollo y no de un grupo independiente.
Disefio Orientado a Objetos UML

UML (Unified Modeling Language) Consiste en una metodologia basada en el
lenguaje de modelado que permite, construir y documentar el conjunto deelementos
gue forman un desarrollo de software orientado a objetos. Fue desarrollado en 1995
por: Grady Booch, Ivar Jacobson y Jim Rumbaugh. Estos autores fueron
contratados por la empresa Rational Software Co. para crear una notaciéon unificada
en la que basar la construccion de sus herramientas de de Desarrollo de Software
Asistido por Computadora (CASE). En el proceso de creacion de UML han
participado, no obstante, otras empresas de la industria como Microsoft, Hewlett-
Packard, Oracle o IBM, del mismo modo grupos de analistas y desarrolladores de
todo el mundo. Esta notacién ha sido ampliamente aceptada debido al prestigio de
sus creadores y debido a que incorpora las principales ventajas de cada uno de los
métodos particulares en los que se basa: Booch, OMT y OOSE. UML se ha
posicionado como una metodologia estable y estandar, evitando la creaciéon de
trabajos emergentes que basados en los principales métodos implementaban
nuevas versiones que incorporaban las técnicas de los demas. Con UML se fusiona
la notacion de estas técnicas para formar una herramienta compartida entre todos
los ingenieros software que trabajan en el desarrollo orientado a objetos. Un modelo
representa a un sistema software desde una perspectiva especifica. Al igual que la
vista de planta y capas de una figura en dibujo técnico nos muestran la misma
figura enfocada desde distintos angulos, cada modelo entrega un panorama con un
aspecto distinto del sistema.

En la ingenieria de software se denomina aplicacion web a aquellas aplicaciones
gue los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web a través de Internet o
de una intranet mediante un navegador. En otras palabras, es una aplicacion
software que se codifica en un lenguaje soportado por los navegadores web en la
gue se confia la ejecucion al navegador.
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Las aplicaciones web son populares debido a lo practico del navegador web como
cliente ligero, asi como a la facilidad para actualizar y mantener aplicaciones web
sin distribuir e instalar software a miles de usuarios potenciales.

Es importante mencionar que una pagina Web puede contener elementos que
permiten una comunicacion activa entre el usuario y la informacién. Esto permite
que el usuario acceda a los datos de modo interactivo, gracias a que la pagina
respondera a cada una de sus acciones, como por ejemplo rellenar y enviar
formularios, participar en juegos diversos y acceder a gestores de base de datos de
todo tipo.

En la linea de investigacidon se busca fortalecer la implementacion de metodologias
de ingenieria de software en el desarrollo de aplicaciones, por tal motivo es una
prioridad realizar un adecuado diagnéstico de varias metodologias recientes, con el
objetivo de motivar a los estudiantes a implementarlas con nuevos enfoques, una
metodologia de desarrollo es un conjunto integrado de técnicas y métodos que
permite abordar de forma homogénea y abierta cada una de las actividades del
ciclo de vida de un proyecto de desarrollo. Es un proceso de software detallado y
completo.

Las metodologias se basan en una combinacién de los modelos de proceso
genéricos (cascada, incremental, prototipos, espiral). Definen mecanismos, roles y
actividades, junto con practicas y técnicas recomendadas. La metodologia para el
desarrollo de software en un modo sistematico de realizar, gestionar y administrar
un proyecto para llevarlo a cabo con altas posibilidades de éxito. Una metodologia
para el desarrollo de software comprende los procesos a seguir sistematicamente
para idear, implementar y mantener un producto software desde que surge la
necesidad del producto hasta que cumplimos el objetivo por el cual fue creado.3

Se implementa como caso de estudio el uso de la metodologia de proceso unificado
racional (RUP) que es un marco de trabajo de proceso de desarrollo de software
iterativo creado por Rational Software Corporation (IBM, 2003). Se adapta entonces
un marco de trabajo de proceso adaptable, RUP proporcion6 la combinaciéon de
varias metodologias y se vio influenciado por métodos previos como el modelo en

espiral. Las consideraciones clave fueron el fallo de proyectos usando métodos
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monoliticos del estilo del modelo en cascada y también la llegada del desarrollo
orientado a objetos, considerando la naturaleza de la aplicacién de software en este
paradigma de disefio y el objetivo de elevar el modelado de sistemas a la practica
del desarrollo y de resaltar los principios de calidad que aplicaban a las
manufacturas en general al software. El proceso fue diseflado con un modelo
orientado a objetos subyacente, usando UML (Unified Modeling Language)
utilizando un conjunto de moédulos o elementos de contenido, que describen qué es
lo que se produce, las habilidades necesarias requeridas y la explicacion paso a
paso describiendo como se consiguen los objetivos de desarrollo. Los médulos
principales, o elementos de contenido, son:
Roles (o Actores): Definiendo un conjunto de habilidades, competencias y
responsabilidades, son agrupados en una coleccion de objetos, de acuerdo a la
interacciéon que llevan con el sistema

e Modulo del sistema en turno (Némina PROED, Subdirector Tecnoldgico)

e Profesor

e Subdirector

e Evaluador Tecnolégico

e Comité evaluador DGEST

Productos de trabajo: Considerando que un producto de trabajo representa algo
gue resulta de una tarea, incluyendo todos los documentos y modelos producidos
mientras que se trabaja en el proceso, en el proceso se desarrollaron los casos de
uso pertinentes para cada actor y su interaccion con el sistema Figura 1.

De esta forma se muestra la interaccion que el usuario final de la entidad
especificando la cardinalidad de la solicitud y el almacén de datos de la informacion,
el usuario (Actor) al cual es orientado el médulo. En este caso concreto el
Subdirector Académico solicita la lista de evaluadores que existen en su tecnolégico
con el objetivo de realizar toma de decisiones, el médulo atendera dicha peticion
realizando la consulta a la entidad Catalogo de Evaluadores y entregando al Actor
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el resultado o respuesta de su peticion, de esta manera se elaboran los esquemas

de caso de uso para cada una de los actores y médulos del sistema.

AL,
-~ .

"
Jhu E
Subdirector
Académico Midule de
Evaluadores

Catalogo Evaluadores LT.

Figura 1 Modelado de caso de uso para el Actor correspondiente.

Tareas o actividades, una tarea describe una unidad de trabajo asignada a una
entidad que proporciona un resultado significativo, para este propdésito se asigna un
conjunto de tareas o actividades por médulo y que representaran cada uno de los
esquemas de caso de uso extendido delegando las responsabilidades por entidad

del sistema

Smtcma EDD (ncrﬂdnr DGEST)

<<extends>>
z=zgrtends==
<<Ertendsss
\‘[odulo

Médulo
1 Médulo PROED Bralasdor

Figura 2 Diagrama de Caso de Uso Extendido.

Con el objetivo preciso de mostrar la delegacion de cada médulo en el diagrama
extendido se muestra claramente como cada uno de los componentes obtendra una
herencia del modulo padre o central, pero asumiendo su responsabilidad dentro del
desarrollo, en este caso y vinculdndolo a un disefio en 3 capas resulta relativamente

sencillo el que una vez disefiada la aplicacion en casos extendidos.
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Figura 3 Secuencia permitird ubicar que clases, entidades y actores se relacionan.

Utilizando el framework de desarrollo web YII para PHP, en donde el modelo permite la
herencia de clases desde un modelo central, en esta etapa del disefio practicamente el
desarrollo se encuentra definido y estructurado, concluyendo en que la abstraccion por
objetos permitira a los desarrolladores organizar Clases y Métodos para su codificaciéon
final en el modelo de 3 capas Para el ciclo de vida de desarrollo basado en ISO/IEC
12207 Esta norma establece un marco de referencia comuan para los procesos del ciclo
de vida del software, con una terminologia bien definida a la que puede hacer referencia
la industria del software y proporciona procesos, actividades y tareas de organizacion,
desarrollo, operaciéon y mantenimiento de productos software. Esta norma incluye
también un proceso que puede emplearse para definir, controlar y mejorar los procesos
del ciclo de vida del software.

La ISO 12207 define un modelo de ciclo de vida como un marco de referencia que
contiene los procesos, actividades y tareas involucradas en el desarrollo, operacion y
mantenimiento de un producto software, y que abarca toda la vida del sistema, desde la
definicion de sus requisitos hasta el final del uso. Agrupando las actividades de
desarrollo dentro de esta norma se genero el esquema:

El nivel de madurez del ciclo de desarrollo se considera gestionado ya que el producto
software es desarrollado implementando las etapas de: Planificacion, modelado, disefio
y codificacién, de acuerdo a un esquema definido (UML) y con una metodologia (RUP)
lo cual permite generar diagramas orientados a objetos que siguiendo este proceso

seran faciles de volver a rehacer.
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Analisic de
Requerimicntos

Mantcnimicnto Anilisic

Validacién Discio

Priachas Codificacién

Figura 4 Modelo del Ciclo de vida implementado representando las actividades del
equipo de desarrollo, de acuerdo a este modelo cada etapa sera realizada con un nivel

de madurez superior en cada iteracion.

Finalmente con el disefio ya en etapa de diagrama de clases, se continla la etapa
de desarrollo y programacion de los médulos, que con el objetivo de incrementar la
cohesién y reducir el acoplamiento de las aplicaciones se implementara un modelo
de desarrollo en capas, considerando el modelo de 3 capas que es una herramienta
de desarrollo especializada en la construccibn de aplicaciones complejas
desarrolladas mediante la programacioén orientada a objetos (POO).

En la programacion en capas los objetos se dividen segun su funcionalidad. Y se
definen como la Capa de presentacién, compuesta por los objetos encargados de
interactuar con el usuario, como lo son los formularios e interfaces de la aplicacion;
por otra parte esta la Capa de Loégica de Negocio o Control, en donde se
encuentran los objetos o en su defecto las clases que realizan la mayor parte del
trabajo interno del programa, en esta etapa destaca la logica de la aplicacion asi
como la funcionalidad de servir de enlace entre las otras capas; por ultimo se
encuentra la Capa de Datos, integrada por los objetos que envian y obtienen
informacion al comunicarse con bases de datos u otros sistemas de informacion
gue colaboran con el programa. Este modelo puede ser implementado de muchas
formas, dependiendo de las tendencias y tecnologias que siga el equipo de
desarrollo del proyecto; es importante recalcar que el modelo de programacién por

capas es complejo y por lo tanto debe realizarse de forma eficiente para asi obtener
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una aplicacion final consistente que satisfaga los requerimientos del usuario, la
plataforma seleccionada fue YII framework para PHP.

En la etapa final de pruebas e implantacion son analizados extensamente todos los
programas de aplicacion recién escritos o modificados de los médulos. Las pruebas
son realizadas mientras se desarrolla el sistema y no solo al final, con esto se
demuestra la imperfeccion de programas, manuales o equipos. Las pruebas son
aplicadas en el siguiente orden metodolégico:

Pruebas De Enlace Con Datos De Prueba: En esta etapa se introducen datos
creados especialmente para cada modulo en particular desarrollado, esto se realiza
para probar el sistema, primero se introducen datos normales y si el sistema trabaja
correctamente se le introducen nuevos datos cada vez mas complejos este paso se
denomina también pruebas de enlace.

Prueba Completa Del Sistema Con Datos De Prueba: Luego de que las pruebas de
enlace se hayan superado el sistema se prueba como una entidad completa, en
este paso se presentan los operadores y usuarios finales para el desarrollo de esta
etapa.

Prueba Completa Del Sistema Con Datos Reales: Luego de haber superado todas
las pruebas anteriores con diversos tipos de datos llega el momento de probar el
sistema con datos reales, en esta etapa se hace una comparacion entre los
resultados que arroja el sistema con los deseados en el disefio y se verifica como
es el comportamiento con los datos reales.

Auditoria: Se genera un grupo de usuarios y auditores ajenos al equipo de
desarrollo el cual no esta involucrado en el disefio y desarrollo del sistema pero si
analiza el comportamiento del mismo para determinar si el sistema creado es
confiable o no de esta manera notificarlo a los demas usuarios para estar seguros

del sistema.

3. Conclusiones

La metodologia de desarrollo de sistemas (RUP) es un paradigma de disefio

orientado a objetos que se encuentra aun vigente para el modelado de sistemas
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enfocados al uso de tecnologias web emergentes, es importante resaltar la facilidad
con que el modelado de la solucion fue llevado a la etapa de desarrollo de manera
sistematica y repetible, es decir si la aplicacién volviera a desarrollarse utilizando el
mismo modelo volveria a obtenerse el mismo disefio, de esta manera se consigue
el objetivo de proporcionar los servicios a los subdirectores académicos de los
Institutos Tecnoldgicos del pais, asi mismo basados en los datos del ejercicio
anterior se espera la revisién aproximada de 4000 expedientes por mas de 400
evaluadores a lo largo del territorio nacional, cada uno de los roles definidos en la
metodologia cuenta con los mddulos necesarios para realizar su operacion, en la
experiencia al equipo de desarrollo queda el uso de un estandar de disefio con el fin
de progresar en la madurez del proceso. De esta manera el desarrollo de los
modulos de software ha sido concluido de manera integral, la solucién fue
presentada como complemento a la ya existente y puesta a disposicién de la
Direccion de Desarrollo Profesional, para incorporarla de acuerdo a sus
necesidades, figura 5.
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