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Resumen

Actualmente la tecnologia juega un papel importante en el sistema de educacion, pues
cada vez la necesidad de disminucion de costos, tiempo y recursos lleva a las instituciones a
buscar medidas y estrategias de mejora para satisfacer la demanda actual con una excelente
oportunidad de servicio.

Por lo anterior el presente documento detalla el desarrollo del sistema para la gestion de
solicitudes a la facultad de ingenierias de la Institucion Universitaria Antonio José Camacho,
ubicada en la ciudad Santiago de Cali, Valle del Cauca, el cual busca impactar de manera positiva
el cumplimiento de estandares de calidad de la Institucion educativa, apoyando el proceso de
solicitudes académicas permitiendo la eficiencia y eficacia.

Por consiguiente, para llevar a cabo el proyecto se utilizd la técnica Inception deck y la
metodologia framework Scrum y las buenas practicas del framework XP, las cuales nos
permitieron ejecutar el proyecto en entregas parciales y regulares del producto, ademas de
proporcionarnos un marco de trabajo para soportar la innovacion y permitir que el equipo
entregara resultados de alta calidad en tiempos cortos, evitando la realizacion de tareas
innecesarias y repetitivas.

Finalmente con el proyecto se logra desarrollar el aplicativo web para la gestion de las
solicitudes de la Facultad de Ingenierias de la Institucién Universitaria Antonio José Camacho,
garantizando una solucidn con altos estandares de calidad utilizando el patron arquitectonico
MVC (Modelo, Vista, Control) el cual permite trabajar de una forma mas ordenada mediante la
separacion de capas con responsabilidades definidas, modificabilidad y mantenibilidad.

Palabras clave: Planeacion, Desarrollo, Gestion, Proceso, Plataforma Web.



Abstract

Currently technology plays an important role in the educations system, for every time as
the need to reduce costs, time and resources increasingly leads institutions to seek measures and
improvement strategies to meet current demand with an excellent service opportunity.

therefore, this document details the development of the system for the management of
request to the engineering faculty of the Antonio José Camacho Institution University, located in
the Santiago de Cali city, Valle del Cauca, which seeks to positively impact the Compliance with
quality standards of the educational Institution, supporting the process of academic requests
enabling efficiency and effectiveness.

Therefore, to carry out the project was used the technique Inception deck and the
methodology framework Scrum and the good practices the framework XP, which allowed us to
execute the proyect in deliveries partials and regulars of the product, in addition of to provide us
a framework of work to bear the inovation and allow the team to delivered results high quality in
short times, avoiding the realization homeworks unnecessary and repetitive.

Finally with the project it is achieved to develop the application web for the management
the of requests of the engineering faculty of the Antonio José Camacho Institution University,
guaranteeing a solution with high quality standards using the architectural pattern MVC (Model,
View, Controller), which allows you to work of a form more ordering by means of separation of
layering with responsibilities defined, modifiability and maintainability.

Keywords: Planning, Development, Management, Process, Web Platform.



Introduccion

El presente documento detalla el proceso llevado acabo, en respuesta a una necesidad
identificada en la institucion Universitaria Antonio José Camacho (UNIAJC), clasificada como
de orden publico y adscrita al Municipio de Santiago de Cali, que no recibe subsidios del estado.
Esta entidad requiere el uso eficiente de sus procesos para poder minimizar cualquier gasto en
tiempos y costos que puedan impactar su operacién. Para esto, cuenta con el macro proyecto
ecosistema Smart Campus perteneciente a GRINTIC y con apoyo del semillero ITMedia. Su
objetivo es generar soluciones de alto impacto para toda la comunidad, apoyando y optimizando
procesos varios.

En conjunto con el equipo de Smart campus liderado por la ingeniera Ana Milena Rojas y
en codireccion con el profesor Manuel Alejandro Pastrana, se identificd una necesidad puntual de
la facultad de ingenierias correspondiente al proceso de recepcion de solicitudes de los
estudiantes y el tramite de estas por parte de los directores de programa. En haras de poder
detallar correctamente la necesidad, se ha recurrido a utilizar las técnicas de entrevista y
observacién del proceso para identificar como es actualmente y hallar oportunidades de
optimizacion que permitan modelar una solucién. Para seguir un proceso formal y organizado de
desarrollo de software, se ha decidido trabajar bajo el proceso formal de desarrollo de Smart
Campus que consta del framework agil Scrum junto con buenas practicas planteadas por Extreme
Programming o XP como también se le conoce. Con esto se pretende trasformar el proceso
manual de solicitudes de hoy en dia por uno automatizado a través de un sistema que cuente con

optimizacion de todos los tiempos de atencion, trazabilidad y el histérico de solicitudes



1 Problema de investigacion
1.1 Antecedentes

Los problemas de optimizacion de proceso son frecuentes en muchos ambitos. Un primer
proyecto que la investigacion arroja corresponde a (Zufiga garzon, Melendez Ramirez, &
Salazar Ramirez, 2018), quienes realizaron un: “SISTEMA DE GESTION Y CONTROL DE LA
ENTREGA Y PETICIONES DE MEDICAMENTOS Y SUMINISTROS BIOLOGICOS PARA
LA SECRETARIA DEPARTAMENTAL DE SALUD DEL VALLE DEL CAUCA” en este caso
se desarrollo un prototipo funcional web para que los usuario puedan generar solicitudes de
medicamentos y suministros bioldgicos de cada municipio. Adicionalmente, el sistema también
permite generar formularios de solicitudes y entrega de los pedidos de medicamentos y
suministros.

Un segundo antecedente corresponde al trabajo de (FRANCO GONZALEZ & CARLOS
GOMEZ , 2015), quienes realizaron un proyecto llamado “APLICACION WEB PARA LA
TOMA, SEGUIMIENTO Y CONTROL DE PEDIDOS DE LOS CLIENTES DE LA EMPRESA
J&YFRANCO?”, este abarca la automatizacion de una opcion comoda para realizar pedidos y
consultar el estados en el que se encuentra dicho pedido. Ademas, el sistema permite consultar el
tiempo en que tardara en llegar a su destino. Asi, el cliente ya no debe realizar llamadas o
desplazarse personalmente a realizar o tomar su pedido, y consultar su estado, mejorando los
tiempos de atencion y respuesta de la empresa.

Otro antecedente relevante es (Javier, 2015), quien presenta el “SISTEMA DE GESTION
DE PQRS EN EL SERVICIO AL CLIENTE PARA LA EMPRESA CONTACT SERVICE”,
donde se propuso una herramienta de gestion de peticiones quejas, reclamos y sugerencias que
permita radicarlas, agilizando el proceso de atencion por parte de la empresa, donde el usuario

final pueda estar pendiente del estado y avance de su solicitud y tener un historial de esta.



1.2 Descripcion del problema

La Institucion Universitaria Antonio José Camacho (UNIAJC), cuenta con una plataforma
que les permite a los estudiantes realizar su proceso de matricula académica de manera virtual
Ilamada ACADEMUSOFT. En algunos casos puntuales, no es posible realizar de forma correcta
el proceso de la matricula, o realizar procesos generales en dicha plataforma. Por esto, los
estudiantes pertenecientes a la facultad de ingenierias de la UNIAJC, deben dirigir sus solicitudes
directamente a este estamento, quien atiende diversas de caracter académico, financiero, o
consultas puntuales, todas ellas a traves de formatos estandarizados.

Para hacer uso de estos formatos, los estudiantes deben acercarse fisicamente a la facultad
para radicarlo (la FIGURA 1 representa el modela del proceso) y algunas veces pedir cita para
hablar directamente con el director de programa cuando los formatos no permiten describir el
problema de manera adecuada. De acuerdo a lo anterior, el director de programa realiza el
procedimiento que €l considera adecuado como: aceptar la solicitud, resolverla, rechazarla y/o
notificar al estudiante. Durante el proceso de validacion que realiza el director de programa
pueden transcurrir varios dias. Actualmente, el estudiante después de radicar la solicitud no
conoce el estado en que, de su solicitud, por la cual, si el estudiante desea hacerle seguimiento
debe de dirigirse directamente a la facultad, por medio telefonico o presencial. Este proceso
genera unos estados para la solicitud, que no estan parametrizados provocando asi que la

verificacion del parte de la administracion no sea exacta.
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Figura 1 Proceso de una solicitud a la Facultad de Ingenierias, fuente propia

De acuerdo a las técnicas de entrevista y observacion aplicadas a la oficina de la facultad
de Ingenierias, los formatos mas utilizados por los estudiantes son los siguientes:

DOC-GAA-F-2 V- 2.0-2013 PRE-MATRICULA.

DOC-GAA-F-15 V-0.1-2013 NOVEDADES A LA MATRICULA.

SOLICITUD FINANCIERA.

FORMATO DE RENUNCIA A PROYECTO DE GRADO.

En complemento con lo anterior, existen procesos como el CAMBIO DE NOTA y
SOLICITUD GENERAL que no poseen un formato establecido por la universidad para registrar
un requerimiento a la facultad pero que representan un esfuerzo administrativo similar a los
demas formatos, por la densidad de estudiantes que se acercan a la oficina de la facultad a

requerir directamente al director de programa para solucionar sus inquietudes.



Otro formato importante a resaltar es el DOC-GAA-F-2 V- 2.0-2013 PRE-
MATRICULA. Es estandar para todas las facultades y se utiliza para la matricula manual de
asignaturas por causas como cruce en los horarios, asignaturas sin grupo, asignaturas que no
aparecen en ACADEMUSOFT para estudiantes homologados. Esta solicitud es validada y
aplicada por el director de programa y posteriormente se envia evidencia del tramite a Registro
Académico, para que sea archivado y exista trazabilidad de lo realizado. La FIGURA 2, describe
el proceso mencionado anteriormente mediante un modelo de procesos de negocio BPM,

realizado con la herramienta Bizagi.
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Figura 2 Proceso de solicitud: “Pre matricula” a la Facultad de Ingenierias, fuente propia

El formato DOC-GAA-F-15 V-0.1-2013 NOVEDADES A LA MATRICULA, es un
formato estandar para todas las facultades y se utiliza para adicionar o cancelar una o varias

materias que requiera el estudiante, por fuera de los tiempos establecidos por la universidad. Esta



solicitud es validada y aplicada por el director de programa y posteriormente se envia evidencia
del tramite a Registro Académico, para que sea archivado. El detalle del proceso pude ser

visualizado en la FIGURA 3.
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Figura 3 Proceso de solicitud: “Novedades a la matricula" a la facultad de Ingenierias,

fuente propia.

El formato SOLICITUD FINANCIERA, se utiliza para solicitar una modificacion a la
liquidacién financiera. Puntualmente, en la facultad de ingenierias se solicitan descuentos por
condiciones especiales como bajo rendimiento académico, matricula de una o dos asignaturas de
ultimo semestre, matricula de diplomado con una o dos asignaturas de ultimo semestre o
matricular continuacién de proyecto de grado. Esta solicitud es validada por el director de
programa quien diligencia el formato “Formato Prueba V-2.0-2019 Certificado Interno” y lo
envia a tesoreria para que esta dependencia aplique el descuento correspondiente. El proceso

detallado es descrito en la FIGURA 4
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Figura 4 Proceso de solicitud: “Solicitud financiera" a la facultad de Ingenierias, fuente

propia

El FORMATO DE RENUNCIA A PROYECTO DE GRADO, es un formato que esta
disefiado solo para la Facultad de Ingenierias y se utiliza para que los estudiantes que no van a
matricular proyecto, puedan matricularse a un diplomado. Esta solicitud, es validada por el
director de programa, quien después de revisar si el estudiante cumple con los requisitos
académicos para cursar un diplomado, genera una autorizacién de matricula académica dirigida a
la Fundacion para el Desarrollo de la Institucién Universitaria Antonio José Camacho FUNIAJC.

El detalle del proceso se ve reflejado en la FIGURA 5.
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Ademas de los formatos mencionados anteriormente, el “CAMBIO DE NOTA” (ver
FIGURA 6) es un proceso que aungue no cuenta con un formato establecido por la institucion, es
un requerimiento constante en la oficina de la facultad y se solicita cuando en la plataforma
registra una nota incorrecta y los docentes ya no pueden hacer la respectiva correccion, el
estudiante aporta los soportes correspondientes para que el director de programa valide y autorice
el ajuste de la nota a la oficina de Registro Académico. Adicional al “Cambio de nota”, una
“SOLICITUD GENERAL” (Ver FIGURA 7) es un proceso que tampoco cuenta con un
formato establecido por la institucion, y que los estudiantes recurren a él cuando necesitan
hacerle una consulta puntual al director de programa y este no se encuentra disponible en ese

momento para aclarar la duda, razén por la cual los estudiantes dejan los datos y la duda en papel
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para que el Director de programa la revise en el momento en que se encuentre disponible

nuevamente.
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Figura 6 Proceso de solicitud: “Cambio de nota" a la facultad de Ingenierias. Fuente
propia
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Lo anterior, genera un desgaste administrativo, poca exactitud en el seguimiento y
trazabilidad de los estados de las solicitudes y tiempos de respuesta que no cumplen con los
estandares de calidad. Adicionalmente, las solicitudes se hacen mediante formatos fisicos, lo cual
hace que la informacidn quede vulnerable y susceptible a pérdida de las mismas. En caso de
pérdida de la solicitud, se genera reproceso, ya que los estudiantes deben volver a diligenciar el

formato para el ajuste requerido y la administracion volver a tramitarla.

1.3 Preguntas de investigacion

¢ Como funciona el proceso de solicitudes actualmente y que mejoras requiere?

e (Como identificar qué modelo arquitectural basado en atributos de calidad y patrones
de disefio guiara la implementacion de la solucion?

e ;Como construir la solucién utilizando herramientas de calidad preventiva del

ambiente Devops de Smart Campus?

e Como validar la solucion construida con los interesados?
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2. Justificacion

En la actualidad, se ha incrementado la necesidad en la institucion Universitaria Antonio
José Camacho de cumplir con los estandares de calidad de los procesos de atencion de solicitudes
de los estudiantes como pre-matricula, novedad de matricula, renuncia a proyecto de grado,
solicitud financiera, cambio de nota o solicitud general, en el cual se ha identificado que se puede
presentar reproceso o perdida de la informacion al radicar la solicitud en la facultad, debido al
alto flujo de solicitudes que se recibe.

La gestion de solicitudes a traves de formatos diligenciados manualmente acarrea diversas
problematicas como la trazabilidad de la informacion, la dificultad para generar reportes e incluso
la calidad de la atencién prestada, como ha sido expuesto en la seccion anterior. Por tanto, la
trasformacion digital del proceso genera un impacto considerable para la institucion. Por ejemplo,
al centralizar toda la informacion en una base de datos, el acceso a la misma sera mucho méas
rapido, seguro y preciso. También, se podra realizar seguimiento al estado de las solicitudes,
permitiendo su gestion organizada y respuesta a tiempo o en caso contrario identificar por qué
una respuesta esta tomando demasiado tiempo y darle paso a una pronta solucion.

Otro aspecto relevante para la comunidad universitaria es que, al tener una aplicacion web
de facil acceso desde cualquier dispositivo, los estudiantes no tendran que desplazarse hasta la
facultad para poder radicar sus solicitudes o para realizar el seguimiento del trdmite en curso,
descongestionando la atencion fisica que aqueja hoy en dia a la institucion. Asi mismo el
personal de la facultad tendra una menor carga con respecto a estos temas pudiendo enfocarse en
otros igual de pertinentes.

Otros beneficios que caben resaltar en esta seccion son que con esta aplicacion los
usuarios de los diferentes programas académicos de la facultad de ingenieria de la institucion

Universitaria Antonio José Camacho (decano y directores) podran generar reportes de las
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solicitudes y tener un control de las mismas. Adicionalmente, el sistema tendra notificaciones que
informaran a los interesados si una solicitud esta a punto de vencer o si esta ya vencio, comunicar
a un usuario con un nivel mas alto, para que tome las medidas necesarias y ayude a que esta

solicitud pueda ser atendida de forma correcta.

3. Objetivos

3.1 Objetivo general
Desarrollar un aplicativo web para la gestion de las solicitudes de la Facultad de

Ingenierias de la Institucién Universitaria Antonio José Camacho.

3.2 Objetivos especificos

e Modelar el proceso de la solucién mediante diagramas BPM e informes de asesoria,
que reflejen el proceso actual y las posibles mejoras.

e Construir el Documento de Arquitectura de software que permita identificar las
decisiones tomadas con respecto a los atributos de calidad y patrones de disefio de la
solucion.

e Construir la solucién utilizando el ambiente Devops de Smart Campus, que garantice
la calidad preventiva en el desarrollo.

e Evidenciar a traves de actas y encuestas de satisfaccion las entregas parciales y sus

resultados por cada Sprint.
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4. Alcance

Para la problematica planteada, la solucion propuesta solo es para la Facultad de
Ingenierias e incluye los formatos “DOC-GAA-F-2 V- 2.0-2013 PRE-MATRICULA”, “DOC-
GAA-F-15V-0.1-2013 NOVEDADES A LA MATRICULA”, “Formato Prueba V-2.0-2019
Certificado Interno” los cuales son genéricos para todas las facultades y el “Formato de renuncia
a proyecto de grado” que aplica Unicamente a la Facultad de Ingenierias, ya que estos son los méas
criticos para la gestion actual de solicitudes.

De acuerdo al ciclo de desarrollo de software expuesto por (Pressman & Maxim, 2015)
las fases de un proyecto de desarrollo se dividen en Analisis y Planeacion, Disefio, Construccion,
Pruebas y Despliegue. Tomando este ciclo como base, el proyecto ecosistema Smart campus ha
creado una metodologia hibrida compuesta de los eventos o ceremonias, artefactos y roles de
SCRUM vy utilizando la mayor cantidad de las 12 buenas practicas propuestas por (Beck &
Andres, 2004) para XP y como lo sugieren (Pastrana, Ordofiez, Rojas, & Ordofiez, 2019). A

continuacion, se detallan los roles, y por cada fase los eventos y artefactos utilizados

Roles
e Product Owner
e Scrum Master

e Development Team

Fase Analisis y Planeacion

Eventos de Analisis



e Entrevistas y observacion para elecitacion de la informacion
Evento Planeacion
e Planning Poker
e Priorizacion por MoSCoW
e Sprint Planning Meeting o Reunidn de planeacion del sprint. 1 por cada sprint

e Daily SCRUM O Reunién diaria. Se hace durante todo el sprint.

Artefactos Analisis

e Construccion Product Backlog Utilizando el modelo de Cohn para la elaboracion de
Historias de Usuario (HU)

e Modelamiento de procesos de negocio utilizando Busines Process Modeling (BPM) de
acuerdo a (Pastrana, Ordofiez, Ordofiez, Heloisa Thom, & Merchan, Optimization of the
Inception Deck Technique for Eliciting Requirements in SCRUM Through Business
Process Models, 2017).

Artefactos Planeacion

e Acta de constitucion del proyecto

e Matriz de interesados

e Matriz de riesgos

e Tablero scrum

¢ Informe de seguimiento diario

Fase Disefio

Eventos

16



e Comite de disefio colaborativo
Artefactos
e Elaboracién del Documento de Arquitectura de Software
o Definicién de atributos de calidad observables y no observables
o Definicién y construccion de vistas del documento
Fase Construccion y Calidad
Eventos Construccion y Calidad
e Sprint Retrospective o Retrospectiva del Sprint. 1 por cada sprint
Artefactos
e Script base de datos
e Cadigo fuente de la aplicacion
Buenas practicas implementadas basadas en XP
e Versionamiento
e Integracion Continua
e Pruebas Unitarias

e Andlisis estatico de codigo

Despliegue
Eventos
e Project Review
Artefactos
e Desplegable puesto en servidor de la UNIAJC

e Manual de usuario

17
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Manual de despliegue

En complemento con lo anterior, los mddulos a desarrollar dentro del aplicativo para el

alcance actual son:

Modulo de autenticacion de usuarios: Este modulo realiza la autenticacion en el sistema
mediante el uso del servicio web de integracion con Academusoft expuesto por
ecosistema Smart campus.

Moédulo de gestion de usuarios: Este modulo se compone de un formulario para que el
administrador asigne roles a usuarios no autorizados, en casos como vacaciones, licencias,
incapacidades de los perfiles diferentes al de “Estudiante” definidos para interactuar en el
sistema.

Modulo de gestion de solicitudes: Este modulo permite al estudiante crear, consultar,
modificar o eliminar una solicitud. Por otra parte, permite al director de programa, poder
tramitar solicitudes realizadas por los estudiantes, ya sea que la solucion dependa de él o
tenga que enviarla a distintas dependencias que resuelven la solicitud como, por ejemplo:
Registro Académico o Tesoreria, quienes también podran gestionar las solicitudes
delegadas por competencia.

Madulo de reportes: Este modulo permite al decano y al director de programa, consultar
informacion general de las solicitudes atendidas, en espera de informacion por parte del

estudiante o pendientes de atencion, asi como los historicos de los registros.
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5. Marco Referencial

5.1 Marco Contextual

El proyecto es realizado en la Institucion Universitaria Antonio José Camacho (UNIAJC),
entidad publica adscrita al Municipio de Santiago de Cali. Su principal fuente de financiacion, lo
constituye la venta de servicios educativos a sectores con mayores limitaciones socioeconémicas,
proporcionando asi una oferta académica de bajo costo. Actualmente, cuenta con 4 facultades
ingenieria, ciencias empresariales, ciencias sociales y humanas, educacion a distancia y virtual y
centro de formacion técnica laboral — Ceftel y dispone de 7 sedes en la ciudad Cali. Su
comunidad cuenta con mas de 10 mil egresados en programas tecnoldgicos y profesionales.

Por parte de la facultad de ingenierias, estd compuesta por los programas académicos de
ingenieria de sistemas, ingenieria industrial, ingenieria electrénica, tecnologia en electronica
industrial, tecnologia en instrumentacion industrial, tecnologia en mecatrénica industrial,
tecnologia en sistemas de informacion, tecnologia en produccion industrial y técnico profesional

en registro y control de procesos productivos, para un total de 9 programas.

5.2 Marco Tedrico

5.2.1 Modelo Vista Controlador

Para el desarrollo del proyecto se tiene en cuenta una arquitectura multicapas definida
mediante el estilo arquitectonico modelo vista controlador. La arquitectura MVC (modelo-vista-
controlador) fue creada en 1979, y permite separar la GUI (interfaz grafica de usuario), de los
datos y de la I6gica apoyandose en tres componentes que se relacionan entre ellos (Zufiiga

garzdn, Melendez Ramirez, & Salazar Ramirez, 2018). Al ser una arquitectura multicapas es
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escalable, mantenible y modificable, dado que permite realizar cambios de cualquier tipo en
capas especificas del sistema sin afectar los demas componentes, asi como también adicionar
nuevos requerimientos y funcionalidades sin perder la operatividad. Adicionalmente, permite
estructurar mejor el codigo, manteniéndolo limpio y facil de entender por diferentes
desarrolladores, por lo que mejora significativamente la eficiencia del desarrollo y el resultado
final. Las capas se detallan asi:

- Modelo: Esta es la representacion de los datos y reglas de negocio (mundo del problema).
Es el encargado de manejar un registro de las vistas y de los controladores que existen en
el sistema (Zufiga garzon, Melendez Ramirez, & Salazar Ramirez, 2018).

- Vista: Permite mostrar la informacion del modelo en un formato adecuado que permita
que se dé la interaccion. Ademas de poseer un registro acerca del controlador asociado y
brinda el servicio de update que puede ser usado tanto por el controlador como por el
modelo (Zufiga garzon, Melendez Ramirez, & Salazar Ramirez, 2018).

- Controlador: Responde a los eventos provocados por el usuario (se da un clic, se digita
un texto, etc.) que implican cambios en el modelo y la vista, dando una correcta gestion a

las entradas del usuario (Zufiiga garzon, Melendez Ramirez, & Salazar Ramirez, 2018).
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Figura 8 Relacion entre Modelo, Vista y Controlador. Figura tomada de (ZUfiga garzon,

Melendez Ramirez, & Salazar Ramirez, 2018).

5.3 Marco Conceptual

BPMN: Business Process Model and Notation (BPMN) es una notacion grafica
estandarizada que permite el modelado de procesos de negocio, en un formato de flujo
de trabajo (workflow), su objetivo es proporcionar una notacion grafica estandar que
sea facilmente legible y entendible por parte de todos los involucrados e interesados
del negocio (stakeholders). Entre estos interesados estan los analistas de negocio
(quienes definen y redefinen los procesos), los desarrolladores técnicos (responsables
de implementar los procesos) y los gerentes y administradores del negocio (quienes
monitorizan y gestionan los procesos) (Pastrana, Ordofiez, Ordofiez, Heloisa Thom, &
Merchan, Optimization of the Inception Deck Technique for Eliciting Requirements
in SCRUM Through Business Process Models, 2017).

Lenguaje SQL.: El lenguaje de consulta estructurado o SQL (por sus siglas en inglés
Structured Query Language) es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos

relacionales que permite especificar diversos tipos de operaciones en ellas. Una de sus
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caracteristicas es el manejo del algebra y el célculo relacional que permiten efectuar
consultas con el fin de recuperar de forma sencilla informacion de interés de bases de
datos, asi como hacer cambios en ella (Morteo & Bocalandro, 2004).

e PostgreSQL.: Es un poderoso sistema de base de datos relacional de objetos de
cddigo abierto que usa y extiende el lenguaje SQL combinado con muchas
caracteristicas que almacenan y escalan de manera segura las cargas de trabajo de
datos mas complicadas (PostgreSQL Official Site, s.f.).

e Laravel: es un framework de codigo abierto para desarrollar aplicaciones y servicios
web con PHP 5y PHP 7. Su filosofia es desarrollar cédigo PHP de forma elegante y
simple, evitando el "cédigo espagueti” (Laravel Oficial Site, s.f.).

e JSON: Notacion de objetos JavaScript, es una sintaxis para almacenar e intercambiar
datos, el texto se puede leer y usar como un formato de datos por cualquier lenguaje

de programacion (Json Official Site, s.f.).

6. Metodologia

La metodologia que sera utilizada en la elaboracion del proyecto es el framework Scrum y
las buenas précticas del framework XP, las cuales nos permitiran ejecutar el proyecto en entregas
parciales y regulares del producto, ademas de proporcionarnos un marco de trabajo para soportar
la innovacion y permitir que el equipo entregue resultados de alta calidad en tiempos cortos y
evitando la realizacion de tareas innecesarias y repetitivas.

De Scrum se implementaran sus roles integrados por: ElI Product Owner, quien es

responsable de transmitir toda la informacion necesaria para la construccion del producto
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manteniendo la vision del producto dentro del incremento y velando por su cumplimiento. El
Development Team que consta de un grupo de personas que desempefian el trabajo de entregar
un Incremento de producto “Terminado” durante un periodo de tiempo pactado denominado
sprint y que potencialmente se pueda poner en produccion. EI Scrum Master quien es
responsable asegurarse de que el Development Team trabaja ajustandose a los eventos, artefactos
y practicas de scrum como indica (Schwaber & Sutherland, 2004). Este marco de trabajo esta
enmarcado en las etapas del ciclo tradicional de desarrollo que son analisis y planeacion, disefio
construccién y calidad, y despliegue.

En la fase de Analisis se llevaran a cabo la técnica de Inception Deck, en la que los
interesados del proyecto, junto al Development Team, modelaran de manera genérica todo lo
necesario para realizar el proyecto, que mas adelante se convertiran en Historias de Usuario (HU)
(Pastrana, Ordofiez, Ordofiez, & Merchan, Requirements Elicitation Based on Inception Deck and
Business Processes Models in Scrum, 2017)

Cada historia representa un requerimiento o funcionalidad del producto, descrita desde el
punto de vista del usuario final. La forma de construirlas responde a una estructura particular
definida por (Cohn, 2004): Yo Como [Rol] Requiero [funcionalidad] Para [motivo del
requerimiento], los criterios de aceptacion [caracteristicas para dar como cumplido el
requerimiento]

Para la priorizacién de las historias de usuario se usaré la técnica MoSCoW, que permitira
clasificar requisitos en: Must (debe estar obligatoriamente), Should (deberia tenerlo), Could
(podria tenerlo pero si no esta no hay problema) y Won’t (no se hard). Lo anterior permite dar
un orden al trabajo, garantizando entregable incremento del producto final. Esta priorizacion es

un acuerdo realizado con el product owner. Adicional a esto para la Estimacion se empleara la
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técnica del Planning poker para estimar el esfuerzo o el tamafio relativo de las tareas de
desarrollo de software (Cohn, 2004).

Las historias de usuario agrupadas conformaran el artefacto denominado Product
Backlog. A partir de este, se realiza la estimacion y priorizacién mencionadas anteriormente, lo
que permitira definir el orden en que se desarrollara cada funcionalidad y el modelado de los
procesos conformaran el Artefacto BMPN (Pastrana, Ordofiez, Ordofiez, Heloisa Thom, &
Merchan, Optimization of the Inception Deck Technique for Eliciting Requirements in SCRUM
Through Business Process Models, 2017). Esto servira para comprender los actores del proceso,
las acciones y el flujo de las acciones generando oportunidades de mejor claras y evidentes para
todos los interesados.

En la fase de Planeacion se deberan describir las tareas técnicas o actividades que se van
a realizar, los riesgos probables del proyecto, los recursos que se requeriran, los productos del
trabajo que se obtendra, la estimacion de las historias de usuario y una programacion de la
ejecucion de las actividades (Pressman & Maxim, 2015).

Para elaborar el cronograma del desarrollo de las actividades, se llevaran a cabo una
division del trabajo por Sprints. los Sprints son interacciones en periodos de tiempo donde se
establece una meta que refleja un incremento del producto y toman entre una a cuatro semanas,
siendo la regla general que todos los sprints del proyecto duren lo mismo. Los Sprints inician
siempre con un evento llamado Sprint Planning Meeting, que es una reunion donde se establecera
el objetivo, la meta, las actividades y el plazo del sprint. Adicionalmente durante los sprints se
ejecuta otro evento denominado los Daily Scrum, que son reuniones con una duracion de maximo
15 minutos donde se evaluaran el progreso diario del Objetivo del Sprint a través de tres
preguntas: ¢Qué hice ayer?, ;Qué hare hoy? Y ¢Que problemas he tenido? Adicionalmente esta

reunion permite hacer gestion diaria de riesgos. Finalmente al terminar el sprint se realizan dos
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eventos mas el sprint review, que es una entrega realizada a los interesados para obtener
retroalimentacion del avance y posibilidades de mejor y el Sprint Retrospective que es un
mecanismo para inspeccionar y crear un plan de mejoras que sean abordadas desde la perspectiva
del scrum team a ejecutar durante el siguiente Sprint (Schwaber & Sutherland, 2004).

En esta fase se entregaran los siguientes Artefactos: Acta de constitucion del Proyecto,
Matriz de Interesados, Matriz de riesgos (Institute Project Management, 2008), Product backlog,
sprint backlogs, modelos BPM, Tablero Scrum e informe de seguimiento diario (Schwaber &
Sutherland, 2004).

Para la fase de Disefio se definira la arquitectura del software a partir de los
requerimientos funcionales y no funcionales previamente identificados. La arquitectura va a ser el
referente de como se va a construir la aplicacion.

Las decisiones arquitecturales que se van a tomar en esta fase, seran representadas a
través del modelo 4 vistas mas 1. Cada vista esta dirigida a un aspecto especifico del producto, lo
que busca que se pueda entender la solucion a través de diagramas UML (Kruchten, 2006). No es
necesario utilizar todas las vistas propuestas por Kruchten, solo se utilizaran las que representen
mayor relevancia para entender la solucion. Las vistas basadas en el modelo de (Kruchten, 2006)
son:

. Vista fisica: Representa los componentes fisicos del sistema y sus conexiones.
tiene en cuenta principalmente los requisitos no funcionales del sistema, esta
dirigida a los Ingenieros de sistemas.

. Vista de Desarrollo: representa la gestion del software, expone los componentes y
las dependencias entre estos, esta dirigida a los programadores.

. Vista de Procesos: expone los procesos que lleva a cabo el software, la relacion

entre estos. Esta dirigida a los integradores de sistemas
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. Vista logica: representa la funcionalidad del sistema, esta dirigida al usuario final.

. +1 Vista de escenarios: es representada por los casos de uso, se encarga de

relacionar las vistas anteriormente mencionadas.

En esta fase se entregaran los siguientes Artefactos: Documento de arquitectura de
software DAS que ayudara a tomar las mejores decisiones arquitecturales como el lenguaje de
programacion, frameworks y el motor de base de datos.

En la fase de Construccion y Calidad se ejecutaran los Sprints definidos en la fase de
Planeacion, estos se llevaran a cabo en varios Sprints, comenzando con un sprint 0 o de
preparacion y seguidos de los Sprints de desarrollo. Durante los Sprints de desarrollo se llevan a
cabo los Daily Scrum, Sprint Review y Sprint Retrospective

Para garantizar que la codificacion cumple con estandares, se hace uso de algunas buenas
practicas de XP las cuales son el Versionamiento, Integracion Continua — Despliegue Continuo,
Pruebas Unitarias y Analisis estatico de codigo (Beck & Andres, 2004). Para lograr la
implementacidn de estas practicas de una manera consistente basado en el trabajo de (Pastrana,
Ordofiez, Rojas, & Ordofiez, 2019) se implementa la integracion de las herramientas Sonarqube,
Gitlab y Jenkins, proporcionadas por el proyecto ecosistema Smart Campus. Esto permite
evaluar las practicas de desarrollo, medir la deuda técnica del mismo, versionar el cédigo,
integrar cambios en el desplegable y detectar fallos de manera preventiva y no correctiva.

Adicionalmente, las pruebas unitarias consistiran en verificar el correcto funcionamiento
de una unidad de cddigo antes de ser liberada. Como entregables de esta fase se encuentran el
script de base de datos y codigo Fuente.

En la fase de Despliegue se debera adecuar el entorno de acuerdo de la vista de despliegue
definida en el documento de arquitectura de software. Como Artefactos finales se entregaran un

Manual de Despliegue y un Manual de Usuario.
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7 Desarrollo del Proyecto

7.1 Analisis y Planeacion
7.1.1. Analisis.

Para el levantamiento de requerimientos se utilizo la técnica Inception Deck, la cual es un
conjunto de dindmicas en la que deben participar los implicados del proyecto. Estas dinamicas
estan orientadas para que los implicados compartan su vision del producto, la técnica Inception
Deck ayuda a comprender a un mayor detalle la idea, el contexto y las posibles dificultades del

proyecto.

Las actividades que se desarrollaron en la reunion fueron:

e (Quién esta en el auditorio?:
Con esta actividad se pretende conocer quienes estan participando en el taller. Se
forman grupos de dos personas, para que realicen una pequefia entrevista en donde
se identifica: nombre, como contactarlo, que le gusta y que no le gusta. Una vez
finalizada la entrevista cada integrante presenta a la persona que entrevisto.
(Pastrana, Ordoiiez, Ordofiez, Heloisa Thom, & Merchan, Optimization of the
Inception Deck Technique for Eliciting Requirements in SCRUM Through
Business Process Models, 2017)

e ;Por qué estamos aqui?:
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Con esta actividad se pretende obtener una vision general del proyecto. Permite
que los participantes expongan el motivo por el cual hacen parte de esta reunion y
la informacion que conocen acerca del proyecto. (Pastrana, Ordofiez, Ordofiez,
Heloisa Thom, & Merchan, Optimization of the Inception Deck Technique for
Eliciting Requirements in SCRUM Through Business Process Models, 2017)
Elevator Pitch:

Debido a que las personas pueden perder rapidamente el interés al momento de
tratar de venderles la idea sobre un proyecto, esta actividad pretende en poco
tiempo proporcionar datos concisos sobre el proyecto, que atraigan la atencién por
ejemplo de un gerente. En €l se especifica ¢Para quién esta dirigida la solucion?,
¢Quién esté identificando que necesidad u oportunidad?, nombre del producto,
categoria del producto, que beneficios trae la construccion de este proyecto, ¢Qué
no gusta del producto y qué alternativas se plantea?, asi como también el factor
diferenciador del producto. (Pastrana, Ordofiez, Ordofiez, Heloisa Thom, &
Merchan, Optimization of the Inception Deck Technique for Eliciting
Requirements in SCRUM Through Business Process Models, 2017).

Disefio de la caja del producto:

Tiene como objetivo resaltar los beneficios del proyecto, en esta actividad se
define: el Nombre, la frase que lo identifica, los beneficios del producto que lo
diferencia de los demas. (Pastrana, Ordofiez, Ordofiez, Heloisa Thom, & Merchan,
Optimization of the Inception Deck Technique for Eliciting Requirements in
SCRUM Through Business Process Models, 2017).

Lista del no:
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Ayuda al equipo a definir el alcance del proyecto, a determinar realmente que es lo
que hard y que no hara el producto. Permite enfocarse en lo que realmente es
importante para el producto. (Pastrana, Ordofiez, Ordofiez, Heloisa Thom, &
Merchan, Optimization of the Inception Deck Technique for Eliciting
Requirements in SCRUM Through Business Process Models, 2017).

Conoce al vecindario:

Tiene como objetivo determinar quiénes son los participantes del taller y que
pueden aportar o influir en el producto. Permite identificar el publico objetivo y
centrarse en sus necesidades. (Pastrana, Ordofiez, Ordofiez, Heloisa Thom, &
Merchan, Optimization of the Inception Deck Technique for Eliciting
Requirements in SCRUM Through Business Process Models, 2017).

¢ Qué te impide dormir en las noches?:

Permite al auditorio exponer sus miedos, preocupaciones que pueden afectar el
éxito del proyecto, esto contribuye a identificar los riesgos y poder encontrar
posibles soluciones para evitar que se materialicen. (Pastrana, Ordofiez, Ordofiez,
Heloisa Thom, & Merchan, Optimization of the Inception Deck Technique for
Eliciting Requirements in SCRUM Through Business Process Models, 2017).
Mostrar la solucion:

Con el objetivo de conocer e identificar las funcionalidades esperadas del
producto, la importancia de estas, el orden en que se deberian implementar y el
flujo general de la aplicacion, se realiza la actividad conocida como el Mapa de
historias, en la que los participantes mediante post its, escriben las funcionalidades

en forma de historias, siguiendo la estructura propuesta por (Cohn, 2004), Yo
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como [rol] requiero [funcionalidad] para [motivo], estas seran ubicadas en un
tablero de acuerdo al mdédulo que pertenezcan, posteriormente definir el minimo
producto viable.

e Lo que hay que dar:
Permite resaltar los compromisos adquiridos por todos los participantes, en
funcion del éxito del proyecto. (Pastrana, Ordofiez, Ordofiez, Heloisa Thom, &
Merchan, Optimization of the Inception Deck Technique for Eliciting
Requirements in SCRUM Through Business Process Models, 2017)

e Lo que costara hacerlo:
No hace referencia al valor en dinero, sino a las acciones que implicara realizar
para lograr el desarrollo del proyecto, por ejemplo, realizar una investigacién de
un nuevo entorno de desarrollo. (Pastrana, Ordofiez, Ordofiez, Heloisa Thom, &
Merchan, Optimization of the Inception Deck Technique for Eliciting

Requirements in SCRUM Through Business Process Models, 2017)

Con la técnica Inception Deck, se facilita ver el producto desde distintas perspectivas,
logrando tener una concepcién mas clara acera de la naturaleza y alcance del proyecto. Los
resultados obtenidos de ejecutar esta técnica se encuentran registrados en el documento anexo
InceptionDeckComunicacionUniajc.docx

El siguiente paso a desarrollar es a partir de las historias épicas (historias de usuario sin
criterios de aceptacion), construir las historias de usuario finales. Estas representaran de forma
organizada las funcionalidades del software, permitiendo identificar quién realiza la solicitud, el

motivo por el que se solicita y por Gltimo los criterios bajo los cuales se dara la historia por



aceptada (Cohn, 2004). A continuacion, se presenta el formato proporcionado por el ambiente

Devops de Smart Campus bajo el cual se registran las historias de usuario:

ID de la Historia de Usuario

HU-CTS-07

Rol

Yo como Usuario

Funcionalidad

Necesito Crear un curso

Razo6n

Con la finalidad de generar un entorno a través del
cual establecer una comunicacion académica con los

estudiantes

Criterios de Aceptacion

La pantalla debe tener:

1.3.1. Validaciones:

1. Una barra de navegacion superior la cual debe contar con:
1.1. Boton con un icono de regreso, posicion (izquierda), funcion regresar a la
pantalla anterior (HU-CTS-12).
1.2. Un titulo "Crear curso", posicion (izquierda).

1.3. Boton con un icono de guardar, posicion (derecha).

e Verifica conexion a internet: Si no cuenta con conexion a internet,
genera un mensaje indicando "No podemos conectarnos, revisa tu
conexion y vuelve a intentar.”

e Campos requeridos vacios: Genera un mensaje indicando "Por favor
complete los campos requeridos”.

1.3.2. Funcién: Almacena el curso en la base de datos, en caso de error

31
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genera un mensaje "En el momento no se pudo realizar esta peticion.”
2. Campos:
2.1. Campo de texto, nombre de curso (requerido, maximo 50 caracteres)
2.2. Campo de texto mdaltiple, descripcion (no requerido, maximo 400 caracteres)
2.3. Campo de texto, grupo (requerido, maximo 50 caracteres)

2.4. Campo de texto, ubicacion (no requerido, maximo 80 caracteres)

Figura 9 Formato de registro de historias de usuario, proporcionado por el ambiente

Devops de Smart campus de la Institucion Universitaria Antonio Jose Camacho.

Una vez definido el listado de funcionalidades, establecidas como Historias de Usuario, se
realiza una revision con el objetivo de verificar la claridad y comprension de lo solicitado,
buscando eliminar ambiguedades y aclarar inquietudes respecto a las funcionalidades definidas,
previo a iniciar con el disefio y construccién del software.

El conjunto de las historias de usuario conforma lo se conoce como el Product Backlog, se

detalla en el documento HU_SGSFI_UNIAJC 2019.xlsx.

7.1.2. Planeacion

7.1.2.1 Sprint Planning

Cuando ya estan definidos los requerimientos se hace una reunion de planeacion en la que
participan el equipo de desarrollo, scrum master y el product owner, con el objetivo de priorizar y
estimar las historias de usuario, de esta forma el equipo de desarrollo conocera que
funcionalidades se deben hacer primero. Con la planeacidn también se busca aclara dudas que se

tengan respecto a las historias de usuario.
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La priorizacion de las historias se lleva a cabo junto con el product owner quien es el que
define de acuerdo a la necesidad del negocio el orden de importancia de las funcionalidades
solicitadas. Para este proceso se utiliza la técnica Moscow la cual permite clasificar las historias

de usuario en los siguientes puntos:

. Must Have (Debe tener)
. Should Have (Deberia tener)
. Could Have (Podria Tener)

. Won't Have (No tendrd)

El product owner es quien asigna una letra de acuerdo a la importancia de la historia en
funcién del valor, es importante resaltar que en la priorizacidn se debe tener en cuenta 3 factores:
Valor, Riesgo y Dependencias.

Una vez realizada la priorizacién de las historias de usuario, se procede a realizar la
estimacion del esfuerzo necesario para desarrollar la funcionalidad descrita en cada una, y el
equipo Scrum se compromete a entregar los requisitos del cliente en forma de historias de usuario
aprobadas, estimadas y asignadas.

Como técnica para la estimacion de complejidad de las historias se emplea Planning
Poker, esta técnica permite realizar una asignacion de puntos de historia a cada tarea, segun el
nivel de complejidad considerado por el equipo de desarrollo (Kniberg, 2007).

Para la asignacion del puntaje, la técnica propone una serie de cartas con los valores 0, Y2,
1,2,3,5,8, 13,20, 40, 100, “?”, cada miembro del equipo cuenta con una baraja de 13 cartas.
Cada vez que hay que estimar una historia, cada miembro del equipo selecciona una carta que

representa su estimacion de tiempo (en puntos de historia) y la coloca bocabajo en la mesa.
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Cuando todos los miembros del equipo han preparado sus cartas, se les da la vuelta al
mismo tiempo. Asi obligamos a cada miembro del equipo a pensar por si mismo en lugar de
seguir la estimacion de otro (Kniberg, 2007).

Si hay mucha discrepancia entre dos estimaciones, el equipo discute las diferencias y trata
de construir una imagen comun del trabajo necesario para la historia. Pueden hacer algun tipo de
division en tareas. Después, el equipo estima de nuevo. Este bucle se repite hasta que la
estimacion de tiempo converge, es decir, que todas las estimaciones sean aproximadamente las
mismas para esa historia (Kniberg, 2007).

De esta reunion se obtiene el product backlog priorizado y estimado, asi como también
una planeacidon general del product backlog reflejada en un cronograma de actividades

documento, en él se observa las historias de usuario asignadas a cada sprint.

7.1.2.2. Acta de Constitucion de Proyecto
Este documento se realiza con el fin de establecer formalmente el inicio del proyecto, en
que se indica el alcance, objetivos y los participantes del proyecto. Los puntos del documento,
son los siguientes:
e Nombre del proyecto
e Programa en el que participa
e Entidades Participantes
e Areas de conocimiento y de aplicacion
e Fechade inicio y tentativa de finalizacion del proyecto
e Objetivos

e Descripcién general del proyecto
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e Metodologia de desarrollo
e Lineamiento

e Entregables

e Politicas

e Interesados

Se entrega el documento ActalnicioDeProyectoSGS_Fl.docx

7.1.2.3 Gestion de Riesgos

La Gestion de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos para llevar a cabo la
planificacion de la gestion de riesgos, asi como la identificacion, analisis, planificacion de
respuesta y control de los riesgos de un proyecto. Los objetivos de la gestion de los riesgos del
proyecto consisten en aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y disminuir
la probabilidad y el impacto de los eventos negativos en el proyecto. (Institute Project
Management, 2008)

Para el control y monitoreo de los riesgos se define un documento denominado matriz de
riesgos, esta proporciona un andlisis cualitativo de los riesgos, asi como también refleja la
probabilidad del riesgo que pueda ocurrir en la escala de calificacion de : casi certeza (5),
probable (4), moderado (3), improbable (2), raro (3); como también se define el impacto que se
genera si el riesgo se llegara a ocurrir de acuerdo a la escala de calificacion del impacto :
catastrofico (5), mayor (4), moderado (3), menor (2), insignificante(1). Una vez analizados las
probabilidades e impactos se determina la evaluacion del riesgo y se ubica el resultado en la
matriz de riesgos identificando el tipo del riesgo que puede ser aceptable, tolerable, moderado,

importante e inaceptable.
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Los riesgos identificados se encuentran detallados en el documento Matriz de Riesgo de

Proyectos.docx.

7.1.2.4. Gestion de los Interesados

La Gestion de los Interesados del Proyecto incluye los procesos necesarios para identificar
a las personas, grupos u organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el proyecto, para
analizar las expectativas de los interesados y su impacto en el proyecto, y para desarrollar
estrategias de gestion adecuadas a fin de lograr la participacion eficaz de los interesados en las
decisiones y en la ejecucion del proyecto.

La gestion de los interesados también se centra en la comunicacién continua con los
interesados para comprender sus necesidades y expectativas, abordando los incidentes en el
momento en que ocurren, gestionando conflictos de intereses y fomentando una adecuada
participacion de los interesados en las decisiones y actividades del proyecto. La satisfaccion de
los interesados debe gestionarse como uno de los objetivos clave del proyecto. (Institute Project
Management, 2008)

Para identificar los interesados, planificar las comunicaciones, distribuir la informacion e
identificar expectativas de cada interesado se define el uso de la matriz de interesados, en donde
se identifican los interesados, el rea o grupo al que pertenece, el rol que desempefia, informacién
de contacto, los principales requerimientos que requiere para el proyecto, las expectativas que se
tiene frente al proyecto, el nivel de poder que tiene el interesado para hacer del proyecto una
realidad, el nivel de influencia de acuerdo al impacto que generan los aportes y contribuciones
para el proyecto y por ultimo las estrategias necesarias para mantener el umbral de satisfaccion y
comunicacion de los interesados. Para un mayor detalle revisar el documento Matriz de

Interesados.docx.
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7.2 Disefio

En esta etapa se construye el documento de arquitectura de Software, el cual nos
proporcionara una vision global del problema junto con las decisiones arquitecturales que se
necesitan para darle solucion a este, en este documento nos vamos a encontrar con los atributos
de calidad, los patrones de disefio y las vistas arquitecturales con los cuales se construira la

solucién

7.2.1. Atributos de Calidad

Con apoyo del Product Backlog se identifican los atributos de calidad que debe poseer la
solucion de los requerimientos levantados en el documento, se definen dos tablas que exponen
los atributos de calidad observables y no observables, dependiendo de como interactla el atributo
con el sistema.

7.2.2. Patrén Arquitectural

Un patrdn arquitectonico expresa un esquema de organizacion estructural esencial para un
sistema de software, que consta de subsistemas, sus responsabilidades e interrelaciones
(Buschmann, Meunier, Rohnert, Sommerlad, & Stal, 1996). Estos suplen los atributos de calidad
identificados anteriormente.

7.2.3. Estilo Arquitectural

Por ultimo se define el estilo arquitectural que determina el vocabulario de componentes y
conectores que pueden ser usados, asi como un conjunto de restricciones de como pueden ser
combinados”. Como resultado de esto se obtiene una tabla que exhibe los atributos de calidad, el
patrén de disefio que suple el atributo, y como se relacionan para dar una solucién puntual a un

requerimiento del sistema en general, como se detalla en la siguiente tabla:



Tabla 1

Listado de Atributos de Calidad y Patrones de Disefio Observables
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Atributo de
Descripcion Patron De Disefio Aplicacion
Calidad

Capacidad del producto de

El aplicativo manejara los
software  para  proteger

siguientes perfiles:
informacién y datos de

Administrador, Decano,
manera que las personas o

Director de Programa, Usuario

SEGURIDAD sistemas no autorizados no ROLE-BASED  ACCESS

Tesoreria, Usuario Registro

puedan leerlos 0 CONTROL (RBAC)

CONFIABILIDAD

PRECISION

modificarlos, al tiempo que
no se deniega al acceso a las
personas 0 sistemas
autorizados

Es la habilidad de un sistema
para mantener operacional
en el tiempo. La
confiabilidad se mide como
la probabilidad de que un
sistema no falle en ejecutar
la funcién para la que fue
construido dentro de wun
periodo

especifico de

tiempo.

Capacidad del producto de

Autenticador o Autorizador

Patrones de flujos de trabajo,

Académico y Estudiante, los

cuales  tendrdn  diferentes
permisos dependiendo de la

vista.

El aplicativo manejara
credenciales como usuario y
contrasefia para acceder a las

funcionalidades del sistema.

El aplicativo se construira bajo
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MADUREZ

DE

software para proporcionar
los resultados o efectos
correctos o acordados, con el

grado necesario de precisién

esto es para la definicion,
construccién e integracion
de sistemas abstractos de
gestion de flujos de trabajo y
procesos  con  sistemas
empresariales.
Action-Domain-Responder
La accion es la l6gica que
conecta el Dominio y el
Respondedor.  Utiliza la
entrada de solicitud para
interactuar con el dominio y
pasa la salida de dominio al
respondedor.

1. El controlador web recibe
una solicitud de cliente y la
envia a una accion

2. La Accidn interactia con
el Dominio

3. El Respondedor genera
una respuesta utilizando los
datos que le proporcionan la
Accion

4. El controlador web envia

la respuesta al cliente.

transaccion y
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los flujos de trabajo expuestos
en los procesos que fueron
modelados mediante BPM en

la etapa de Analisis.

Bajo el Framework de
desarrollo Laravel, el
enrutamiento  nos permitira

leer la accion desde la vista y
por medio del Route entregar
la peticién al controlador el
cual se encarga de hacer la
capturar la

respuesta.



ADAPTABILIDA

D

Capacidad del producto que
le permite ser adaptado de
forma efectiva y eficiente a
diferentes entornos

determinados de hardware,

software, operacionales o de

Mosty Fluid El patrén

Mostly ~ fluid  consiste,

principalmente, en una

cuadricula fluida. Por lo

general, en las pantallas

grandes o0 medianas se

mantiene el mismo tamafio y
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Bajo las herramientas del

Framework de disefio

Bootstrap y css se manejara el
como se  organiza la

informacién de una Vvista

dependiendo el tamafio de la

uso. simplemente se ajustan los ventana.
margenes en las mas anchas.

Proporcionado por Documento de Arquitectura de Software DAS.

Tabla 2

Listado de Atributos de Calidad y Patrones de Disefio No Observables

Atributo de
Descripcion Patron De Disefio Aplicacion
Calidad

Bajo el Framework de
desarrollo Laravel, el cual

CAMBIABILIDA
D y
MODIFICABILID

AD

INTEROPERABIL

IDAD

Capacidad del producto de
software que permite que una
determinada modificacion sea

implementada.

Capacidad de dos o mas

sistemas 0 componentes para

Action-Domain-

Responder

cliente-servidor

distribuye el funcionamiento
de la aplicacion en capas
reduciendo la carga de una
clase para ejecutar una
operacion

Se utilizara al momento de

consumir los servicios para los
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intercambiar informacion vy usuarios que van a interactuar
utilizar la informacion con la aplicacion. con la ayuda
intercambiada. de una libreria

Proporcionado por Documento de Arquitectura de Software DAS.

7.2.4 Arquitectura
En la definicion de la arquitectura, se seleccionan las vistas que permitiran demostrar el

cumplimiento de los atributos de calidad identificados anteriormente.

7.2.4.1. Vista Fisica

Para esta vista se elabora un diagrama UML(Unified Modeling Language) llamado,
Diagrama de Despliegue, con el cual se pretende modelar la distribucion fisica de los artefactos
de software en nodos, asi como detallar sus relaciones.

En el siguiente diagrama, se definen principalmente cuatro nodos, uno de estos representa
el pc o computador de los usuarios, el cual mediante el navegador web podra acceder al sistema,
otro nodo es el servidor de la Institucion el cual aloja el sistema y asu vez este se conecta con los
nodos restantes, los cuales son La base datos y un servicio a consumir que proporciona los datos

de los usuarios registrados en Academusoft.



42

SERVIDOR

APACHE BASE DE DATOS

PC CLEENTE

LARAYEL
POSTGRESAL
NAVEGADOR SoUTE
VISTA Lo e I e T CONTROLLER TCP IP: Puero 3312
1 O A RIS P I O E
0 to-
$ ACTION DOMAIN RESPONDER

$ ELOQUENT $ DAO

B

SERVIDOR WEE

SERVICIO WEB

Figura 10 Diagrama de Despliegue., fuente propia

7.2.4.2. Vista Légica

Para esta vista se elabora un diagrama UML (Unified Modeling Language) llamado,
Diagrama de Secuencia, el cual detalla el flujo de la comunicacién de las capas, asi como sus
respuestas.

En este Diagrama observamos como la estructura del Framework laravel, dispone de un
mecanismo que garantiza la comunicacion entre la vista que captura la peticion del usuario, la
cual es enviada al Route, esta se encarga de direccionar la peticion a la vista Controller y esperar
la respuesta, la vista Controller ejecuta la transaccion a la base de datos y captura la respuesta,
para posteriormente devolverla a la vista Route y que esta se encargue de redireccionar la

respuesta a la vista correspondiente.



fEstudiante

Nista Solicitud

fRoute

fGestion Solicitud. Contraller

[Base de Datos

Crear Solicitud

Mostrar Respuesta

Enviar peticion

Enviar peticion

Redireccionar peticio

CrearSalicitud §

Redireccionar peticion

Figura 11 Diagrama de Secuencia, fuente propia

7.2.4.3. Vista de Procesos

Respuest de Transacci-J
< _________________

43

Para esta vista se elaboran un conjunto de diagramas BPMN (Business Process Model and

Notation) para reflejar los procesos, los actores y el flujo, estos diagramas son diferentes a los

mencionados en el planteamiento del problema en el sentido de que en estos esta modelada la

solucion planteada. A continuacién, se detallan los diagramas:
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Figura 12 Modelo propuesto para proceso de una solicitud a la facultad de Ingenierias,

fuente propia.
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Figura 13 Modelo propuesto para proceso de solicitud: “Pre matricula” a la Facultad de

Ingenierias, fuente propia.
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Figura 14 Modelo propuesto para proceso de solicitud: “Novedades a la matricula” a la facultad
de Ingenierias, fuente propia.

H 5
H CREGISTRAR
a OBSERVACIONES
2
g
C%% CAMBIAR [
si STADO A En EnomiFicar
Tramite- ESTUDIANTE
Estudiante”
L
< &
2 & pegisTReR
] OBSERVACIONES | NECESTTA
< |3 INFORMACION
2 | & ADICIONAL? 2
& |y & 2 camplar
2 |2 7, NO ) TIFICAR
s | g & ) & ESTADIA RECHAZO
g (= INICIaR CAMBIAR ESTADG & aLIDAR MO “Rechazads”
2 sOLICTUD “En Tramite- Facultad” soLiCTuD b
E F n Tramite- Faculta: L5t PUEDE
DAR TRAMITER
< 5l
=t
H
& %,
PROTECTER MBIAR ESTADO A
- CERTIFICAD O INTERNO “En Tramite- Tesareria™
|
J
0.
Shecistran
o OBSERVACIONES
S | [SivaLpar
S || cermFicapo
El
g INTERRO | inFormacion
CORRECTAT si . £ i a
S apLicar ] GENERAR NUEVA {T%s}mg‘c?i N Bonricen
DESCUENTO LIQUIDACION Ay J M ESTUDIANTE

Figura 15 Modelo propuesto para proceso de solicitud: “Solicitud financiera” a la facultad
de Ingenierias, fuente propia.
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Figura 16 Modelo propuesto para proceso de solicitud: "Renuncia a proyecto de grado" a

la facultad de Ingenierias, fuente propia.
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Figura 17 Modelo propuesto para proceso de solicitud: "Cambio de nota"” a la facultad de

Ingenierias, fuente propia.
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Figura 18 Modelo propuesto para proceso de solicitud: "Solicitud general™

Ingenierias, fuente propia.

a la facultad de

Todo lo anterior conforma un gran porcentaje del documento de Arquitectura de Software

DAS, creado a partir de las historias de usuario y el cual para mayor detalle puede ser consultado

en el archivo anexo DAS _ Solicitudes.docx
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7.2.5 Prototipos

Los prototipos se crearon a partir de las historias de usuario, con ayuda del grupo de
disefio de Smat Campus, con el fin de proporcionar una guia visual que facilite el desarrollo de la
aplicacion propuesta, Los esquemas fueron realizados a lapiz y papel y entregados al grupo de
disefio, los resultados se el documento perfil de estudiante.pdf, perfil de director de programa.pdf,
perfil de registro acadmico.pdf, perfil de decano.pdf y perfil de administrador.pdf. En las figuras

18, 19y 20 se aprecian las vistas mas influyentes de los prototipos:

®

SGSFI

'y

Antonio José
Camacho

Figura 19 Prototipo de Login. Fuente equipo de Disefio de Smart Campus de la Uniajc



49

v
Anonia sow
o o I_-RJ sGsEl Juana Lipez II:_> Carras susibn
S uamachc
LISTA DE SOLICITUDES
Solicitud ~ Fechadesolicitud ~ Fechadecierre  Periodo  Estado Tipo de solicitud Enviar hceldn
B e ect
=/ &7 201g-08-25 Pendiente clerre  z01g9-0z  Iniciada Solicitud povedad o8 gy o
v matricu

Mueva solicitud

Ay

8g 2015-08-26 Pendliente clere 2009-02 Solicitud prematricula

&8 2019-08-26 Pendiente clerre  2019-02  En tramite - Solicitud povedad de g iag, Be————f
matricula

o1 2019-08-26 Pendiente clerre  2019-02 En tramite - facultad Solicitud prematricula Mo emiada

oz 2029-08-04 Pendiente cierre  2019-0z En ramite - tesoreria  Solicitud general Erviada

oz 2015-08-04 Pendiente clere  2019-02  En tramite - tesorera itud general

a3 2019-08-04 Pendiente clerre  2009-02 En tramite - tesoreria Solicitud general Emviada

£ Smart Campus

Figura 20 Prototipo de Lista Solicitudes. Fuente equipo de Disefio de Smart Campus de la

Uniajc
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Figura 21 Prototipo de Crear Solicitud. Fuente equipo de Disefio de Smart Campus de la

Uniajc
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7.3 Construccion
En esta fase se tienen como base el Product Backlog y el documento de arquitectura de

software. Dentro de la construccion se define la ejecucion de un sprint 0, durante este se
configura todo el ambiente desarrollo, en donde se requiere instalar:

e PHP73.

e Composer v1.8.6

e Laravel 2.1.0

e Sublime Text 3

e PostgreSQL

o Git

Una vez configurado el ambiente de desarrollo, se procede a la construccion del software,
gracias al Framework de desarrollo de Laravel, el cual maneja un sistema de capas nos garantiza
la construccién de modulos de manera rapida y eficiente ,la escritura del cddigo se facilita gracias
a sus clases integradas que agilizan la escritura de codigo repetitivo a nivel de aplicaciones como
lo son los métodos de validaciones e inicio de sesion, por ejemplo la Clase Auth() permite el
manejo del login y sesiones con un nivel de seguridad muy alto y sin escribir codigo extenso,
ademas cuenta la extension de plantillas BLADE, que evita la escritura de codigo HTML unifica
la presentacion de la interfaz del usuario.

Con ayuda del Composer el cual incluye el ORM Eloquent se facilita la conexion a las
diferentes bases de datos asi como sus transacciones y la captura de la respuesta en formato

JSON para un mejor tratamiento de la informacién en las clases Controller.
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Otros complementos utilizados en el desarrollo de aplicacion fueron las Librerias
Boostrap 4.3.1 para enriquecer los estilos de CSS de la aplicacion y JQuery 3.4.1 para facilitar el

manejo de informacion y validaciones en cédigo HTML

7.3.1. Calidad

El desarrollo del proyecto se lleva a cabo, bajo un ambiente de calidad preventiva, con el
objetivo de en forma constante mejorar y monitorear el desarrollo del software, realizar una
correccion temprana y oportuna de errores y garantizar el desarrollo bajo estandares
internacionales. Esto se logro gracias al ambiente Devops proyecto Ecosistema Smart Campus el
cual estd compuesto por la integracion de tres herramientas:

e Gitlab: Servicio web de control de versiones de codigo abierto basado en Git.

e Jenkins: Servidor de automatizacion open-source. Proporciona complementos para
construir, implementar y automatizar cualquier proyecto.

e SonarQube: Es una plataforma de codigo abierto, que permite la gestion de calidad de
cbdigo, analiza y mide la deuda técnica, detecta vulnerabilidades, errores de punteros
nulos, comportamiento no deseado.

El proceso del aseguramiento de la calidad inicia una vez se realiza el versionamiento del
cddigo en Gitlab, Jenkins detecta automéaticamente los cambios en el versionador de codigo y
genera el empaquetado del proyecto, el cual es enviado a SonarQube para realizar el analisis del
codigo en SonarQube es posible observar las métricas evaluadas para definir la calidad del
producto, tales como: Cantidad de bugs y vulnerabilidades, la deuda técnica medida en tiempo a
partir de las malas précticas detectadas en el codigo, proporciona el porcentaje de cédigo cubierto

por pruebas y el porcentaje de duplicacion de codigo. En la evaluacion citada (ver Figura 21) se
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evidencia que de la evaluacion de 3 meses antes se mantienen 3 bugs, 0 vulnerabilidades, la
deuda técnica subid de 1 a 2 dias ocasionada por la deteccion de malas practicas en 78 lineas de
codigo, 18 mas de la anterior comparacion, se redujo la duplicidad de cédigo de 5.6% a 3.8%

equivalentes a 5 bloques de cddigo duplicados.

2411172019 SGS_FI
SGS_Fl  Private master Movember 23, 2013, 1254 PM Versian 1.0.0
Overview  Issues  Measures Code  Activity i
Quality Gate About This Project
W No tags
=1 51 Leak Period: since previous version
J
Bugs [ & Vulnerabilities | & | startedt 3 months ago )
|
3 O 3 O Lines of f Cade
# Bugs 6 vulnerabilities % New Bugs @ New Vulnerabilitie s ol
Code Smells | £
2d 78 1d 60
Debt & Code Smells New Debt @ New Code Smells | 20w
Project Analyzed
Coverage [ &£ August 12, 2019
Project Analyzed
Shaw Mare
0.0%
O ©
Coveras - Quality Gate
a SmartCampus
Duplications Quality Profiles
[PHP) Sonar way
3.8% 5 5.6%
. (o] 2y
Duplications on
buplications Duplcated Blocks R D ——
smartcampus. uniajc. edu.co:0000/dashboard 7id=SGS_FI "7

Figura 22 Métricas de Sonarqube. Tomada de la pagina de acceso al Sonarqube

proporcionado por el ambiente Devops de Smart Campus

Esto indica que aunque la Deuda técnica aumento, la escritura de cddigo no se ve afectada
por aumentos de bugs o vulnerabilidades y se reduce en un buen porcentaje la duplicidad de

cddigo evitando que el producto final consuma mas recursos de los necesarios
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8. Conclusiones

Se puede evidenciar que la técnica Inception deck permitié conocer todos los
factores fundamentales para la construccion de la solucion propuesta en este
documento, como lo son un conocimiento amplio de la necesidad del cliente, los
actores involucrados, el objetivo y el alcance de la solucion a proponer.
Adicionalmente se puede apreciar que la Metodologia empleada en este
documento, garantiza un desarrollo de la solucién de manera rapida, ordenada y
certera, con un conjunto de fases parametrizadas que permitieron la construccion
de la solucion propuesta en las condiciones estipuladas, una comunicacion
constante en cada una de las fases y con la inclusion de buenas practicas del
desarrollo de aplicaciones.

Es importante mencionar que la implementacion del patrén arquitecténico MVC
(Modelo Vista Control) en el desarrollo apoy6 a la construccion de un software
con altos estandares de calidad y técnicas para desarrollar de una forma mas
ordenada mediante la separacion de capas con responsabilidades definidas,
modificabilidad, mantenibilidad, facilidad en las pruebas y un 6ptimo rendimiento.
También se puede decir que trabajar bajo el ambiente Devops de Smart Campus
de la Institucién Universitaria Antonio José Camacho, garantizé el desarrollo de la
aplicacién detectando y previniendo oportunamente errores 0 malas préacticas de
desarrollo que fueran a afectar los tiempos estimados en el cronograma de trabajo,
asi como versionamiento del cddigo fuente, gracias a la integracion continua

constituida por Gitlab, Jenkins y Sonarqube.
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