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Resumen

El Centro de Experimentacion de Recursos Instruccionales (CERI), de la
Facultad de Humanidades y Educacion de la Universidad Central de Venezuela pone
a disposiciéon de los miembros de la comunidad universitaria distintos equipos,
espacios fisicos y servicios de asesoria como apoyo a la labor educativa. Una de las
multiples labores que realiza el CERI es la gestion de estos recursos en forma de
préstamos administrados por su personal. Como herramienta principal para llevar los
registros de préstamos y usuarios se utilizaban hojas de célculo en Excel, generando
cuellos de botella en las solicitudes, imposibilidad de gestion remota y dificultad para
resguardar los datos en ellos grabados. Por estas razones se hace imperiosa la
necesidad de crear una herramienta de software que solvente estos problemas y
facilite el proceso de reservas tanto para el personal del CERI como para la
comunidad a la que sirve. Tomando en cuenta esta necesidad y con la intencion de
darle solucion, se plante6 como objetivo del presente Trabajo Especial de Grado el
disefio, desarrollo e implementacién de una aplicacion web para el manejo de todos
los procesos y actividades relacionadas con la reserva de equipos, espacios 0
servicios de asesoria que provee el CERI. En este trabajo se detallan los procesos
(andlisis, disefo, desarrollo, implementacion y pruebas), lenguajes de programacion
(HTML, CSS, JavaScript, PHP), marcos de trabajo (Codelgniter), librerias de
desarrollo de software (jQuery y Bootstrap), tecnologias, herramientas vy
metodologias (AgilUs) utilizadas para alcanzar el objetivo, una aplicacion web para la

gestion de espacios fisicos, equipos y servicios del CERI.

Palabras clave:

Aplicacién web, gestidn de recursos, CERI, préstamos, AgilUs, procesos de reserva.
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Introduccidén

Las tecnologias de la informacion y comunicacién son utilizadas cada dia en
mayor medida para optimizar todo tipo de procesos, que serian propensos a errores

y bastante repetitivos, de tener que hacerlos manualmente.

El Centro de Experimentacion de Recursos Instruccionales (CERI), parte de la
Facultad de Humanidades y Educaciéon de la Universidad Central de Venezuela, se
encarga de apoyar directamente a la docencia mediante la produccion y desarrollo
de recursos instruccionales con base en los medios y tecnologias de cada época.

Una de las funciones del CERI es la gestion de los procesos de reserva de los
equipos, espacios fisicos y servicios de asesoria brindados por su personal. Dicha
gestién ha sido llevada a cabo mediante el uso de una hoja de calculo en Excel,
limitando en gran medida las opciones del personal, careciendo de opciones de
seguridad para el documento, y dificultando la generacion de estadisticas, por

consiguiente, haciendo que el proceso sea innecesariamente engorroso.

Para solucionar los inconvenientes planteados, se desarrollé una aplicacion
web para la gestién de los equipos, espacios fisicos y servicios del CERI. Dicha
aplicacion fue desarrollada utilizando diversos lenguajes de programacion, librerias,
marcos de trabajo y sistemas manejadores de bases de datos (HTML, CSS,
JavaScript, jQuery, PHP, Codelgniter y MySQL), asi como la metodologia de

desarrollo de software AgilUs.

Al implementar la aplicacion desarrollada en el CERI, se puede concluir que

los problemas planteados anteriormente han sido solventados de manera exitosa.

El presente documento de investigacion plantea la implementacion de la

aplicacion de reserva, y esta conformado por los siguientes capitulos:
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Capitulo 1: Problema de investigacion. En este capitulo se explica el proceso a
seguir para realizar una reserva. Se pone en contexto el problema, los objetivos
generales y especificos que se pretenden alcanzar, se justifica la investigacion,
se delimita su alcance, y se muestran otras aplicaciones que preceden la

presente investigacion.

Capitulo 2: Marco Conceptual. En este capitulo se describen los conceptos
referentes a los diferentes lenguajes, marcos de trabajo, librerias, herramientas y
tecnologias, mostrando también las fases de la metodologia de desarrollo de
software que sera utilizada para el desarrollo de la aplicacion que resolvera el

problema planteado en el anterior capitulo.

Capitulo 3: Marco Aplicativo. En este capitulo se exponen y describen las
iteraciones llevadas a cabo durante el desarrollo del Trabajo Especial de Grado
(TEG), especificando las etapas contempladas en el método de desarrollo
AgilUS, seleccionado para el desarrollo del proyecto, detallando las actividades

realizadas, los artefactos generados y las entregas efectuadas.
Capitulo 4: Resultados. Se exponen los resultados del presente TEG, mostrando

cada una de las funcionalidades e interfaces de la aplicacion desarrollada,

demostrando asi que los objetivos propuestos fueron alcanzados.

11



Capitulo 1: Problema de Investigacion

En este capitulo se expone la problematica, la importancia y justificacion del
problema, el objetivo general y los objetivos especificos, el alcance definido y

algunas aplicaciones que preceden la presente investigacion.

1.1. Contexto de investigacion

La investigacion estuvo centrada en el Centro de Experimentacién de
Recursos Instruccionales (CERI) de la Facultad de Humanidades y Educacién en la

Universidad Central de Venezuela.

De acuerdo a Alvarado (2016), el CERI nace en marzo de 1981, debido a la
necesidad de algunas de las menciones de la Escuela de Educacién de contar con
una unidad que pudiera asumir las funciones de disefo, produccion y evaluacién de

medios instruccionales para apoyar directamente la docencia.

“El CERI es un centro de innovacion que desarrolla y experimenta con los
medios y las tecnologias de la informacién y comunicacion al servicio de la
educaciéon. En las décadas siguientes, después de convertirse en una referencia
nacional e internacional, el centro entra en un periodo critico, durante el cual mermé
la capacidad de produccion de recursos instruccionales. Es en el afio 2012, cuando
el personal del CERI, un grupo de docentes y estudiantes de la FHE se dedicaron a
repensar el centro y retornar al sendero que sefialan los nuevos escenarios de la
Educacién y las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC)” (Alvarado,
2016).
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Segun Alvarado (2016), entre los multiples objetivos del CERI, los siguientes

son los mas importantes:

» Producir medios instruccionales que cuenten con criterios de calidad didactica
y técnica que contribuyan con el avance y mejora de la calidad educativa.

= Prestar apoyo en el uso didactico y técnico de equipos y espacios que
faciliten el desarrollo de actividades didacticas.

= Promover el uso de las tecnologias de la informaciéon y comunicacion con el
fin de contribuir al avance y mejora de la calidad educativa.

= Asesorar en lo didactico y técnico el desarrollo de estrategias y uso de

espacios para la innovacién tecnolégica.

1.2 Planteamiento del Problema

De las muchas funciones que tiene el CERI, el foco de este trabajo de
investigacion fue controlar la reserva de equipos, espacios y servicios prestados por

el centro. Entre los espacios que son administrados por el CERI, se encuentran:

» Sala Anfiteatrica

» Sala de Proyeccion

» Sala de Informatica “Piso 3”

» Sala de Informatica “Lautaro Videla”
» Estudio de Grabacion

» Sala de Edicién Digital

» Laboratorio de Fotografia

De acuerdo al diagrama de flujo de la figura 1, para realizar una reserva, el
usuario debia comunicarse por correo electronico, teléfono o presentarse en las
instalaciones del CERI, tanto para solicitar informacion de disponibilidad como para

realizar la solicitud formal de los espacios, equipos 0 servicios que necesitara.
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Posteriormente el personal del CERI, en caso de haber disponibilidad para la fecha y
hora solicitada, registraba en una hoja de céalculo los datos personales y los equipos,

espacios y servicios a reservar.

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de reserva

En la figura 2 se puede observar la hoja de célculo en donde se registraban
los datos de la solicitud.
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Figura 2. Hoja de célculo para el proceso de reserva

Al observar el proceso de reserva, se aprecian las siguientes situaciones

Cuello de botella: debido a que el archivo de Excel solo puede ser
manipulado por uno los miembros del CERI a la vez, no pueden
hacerse varias solicitudes en paralelo por lo que los usuarios que hayan
establecido comunicacion con el personal del CERI al mismo tiempo

gue otros deberan esperar su turno para ser atendidos.

Modificacion de un espacio o equipo: Si uno 0 mas espacios 0 equipos
dejan de estar disponible, el administrador debera no solo borrarlo de la
hoja de calculo respectiva de forma manual, sino de cada hoja de
calculo por cada mes y de cada registro donde haya una solicitud con
€s0s espacios o equipos eliminados.

Seguridad de los datos: Cualquier persona con acceso al equipo donde
se encuentre guardado el archivo de Excel puede facilmente leerlo,
alterarlo y en el peor de los casos eliminarlo. Esto compromete la
seguridad de la informacién dentro de ese archivo entre los cuales se

encuentran datos personales de los solicitantes.
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» Generacion de reportes y estadisticas: se tienen formulas para registrar
la cantidad total de usuarios de una categoria de usuario que hacen
solicitudes en un mes, el nimero total de horas que una categoria de
usuario tiene sumando todas las solicitudes hechas por esa categoria
en un mes, cantidad total de equipos pertenecientes a una categoria
prestados en un mes, el nimero de horas que se utiliz6 una sala o
espacio en un mes, la cantidad de usos y tiempo total de esos usos de
las salas y espacios en un mes. Estas formulas deben ser copiadas
manualmente en una hoja de célculo nueva por cada afio que el CERI
desee guardar esas estadisticas. Dado que existen muchas celdas
combinadas, el copiado debe hacerse campo por campo ya que al
copiar y pegar el programa arroja un error indicando que la operacién
no puede realizarse por diferencia en los tamafos de las celdas

destino.

= Disponibilidad previa: el usuario no tiene manera de saber que espacios
0 equipos estan disponibles para una fecha u hora determinada sin
comunicarse directamente con el personal del CERI, lo cual lo limita al

horario laboral del personal y la posibilidad que tengan de atenderlos.

Con base en lo expuesto anteriormente, surge la pregunta: ¢ Cémo mejorar el
proceso de gestion de reserva de los equipos, espacios fisicos y servicios de
asesoria del CERI? Siendo la respuesta el objetivo general de este trabajo de

investigacion cuya justificacion se detalla a continuacion.
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1.2. Justificacién

Desde que se liberd el uso de internet, se ha masificado de manera muy
rapida, hasta convertirse en parte primordial de nuestra vida cotidiana. Son
numerosos los lugares que aprovechan las ventajas que brinda para simplificar
multiples tareas, como automatizar procesos administrativos, que serian mucho mas

engorrosos sin la tecnologia a nuestra disposicion.

El CERI es un equipo de la Escuela de Educacion creado por la necesidad
que tenian —en aquel entonces- las menciones de tecnologia educativa, planificacion
escolar, administracion escolar y orientacion escolar de contar con una unidad que
asumiera las funciones y tareas en disefio, produccion y evaluacion de medios

instruccionales de apoyo directo a la docencia.

Entre las funciones del CERI, se encuentra gestionar la reserva de equipos,
espacios fisicos y servicios de asesoria prestados a la comunidad. Muchos lugares
gue disponen de espacios propicios para diversas actividades, se apoyan en el uso
de la tecnologia, mediante aplicaciones web, para llevar un control de dicha reserva.
Usualmente consisten en varios formularios con la intencion de recabar la

informacion necesaria para realizar la solicitud de manera satisfactoria.

Debido al aumento en el volumen de las solicitudes realizadas al CERI, el
equipo se ha visto en la necesidad de obtener herramientas tecnoldgicas que les
permitan manejar dichas solicitudes y atenderlas de forma efectiva y eficiente, para el

beneficio de sus empleados y la comunidad que hace parte del centro.

Por las necesidades anteriormente planteadas, se propone implementar una
aplicacibn web que permita gestionar todo lo relacionado con el préstamo de
equipos, espacios fisicos y servicios de asesoria a la par que almacene informacion

de manera persistente para generar estadisticas que puedan ser analizadas,
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facilitando la toma de decisiones en beneficio de todos los miembros de la
comunidad del CERI.

1.3. Objetivo general

Desarrollar una aplicacion web para la gestién y reserva de los equipos,

espacios fisicos y servicios de asesoria del CERI-FHU.

1.4. Objetivos especificos

= Determinar las funcionalidades que poseera la aplicacion.

= Seleccionar la arquitectura de la aplicacion.

= Describir el modelo l6gico y fisico de la base de datos de la aplicacion.

» Disefar la interfaz grafica de la aplicacion.

= Aplicar pruebas de funcionalidad, usabilidad y aceptacion, para verificar el
funcionamiento apropiado de la aplicacion.

» Implementar la aplicacién web en un servidor del CERI.

1.5. Alcance

En esta seccibn se explica el alcance o delimitacion del trabajo de

investigacion:

» Objetivo: Desarrollar una aplicacion web para la gestién y reserva de los
equipos, espacios fisicos y servicios de asesoria del CERI-FHU.

» Proposito: Determinar los procesos que comprenden la gestion y reserva de
espacios, equipos y servicios de asesorias del CERI.

= Ubicacion: el trabajo se limita a la instalacién y puesta en funcionamiento de la

aplicacién en una maquina servidor en las oficinas del CERI-FHU.
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1.6. Método de desarrollo AgilUs

Para el desarrollo de la aplicacion web se decidié usar el método de desarrollo
AgilUS, el cual centra sus procesos en el usuario, brinda flexibilidad en la definicion
de los requerimientos del sistema y reduce los tiempos de desarrollo. Es por esta
razén que AgilUS es el método que mejor se adecua al contexto en el cual se

enmarca el presente trabajo de investigacion.

Los cambios y adaptaciones del sistema se determinan en funciéon de los
requerimientos. Las funcionalidades del sistema se van afiadiendo progresivamente,
es por esta razon que el usuario no se tiene que adaptar al sistema, sino el sistema

se va adaptando acorde a las necesidades del usuario.

Los aspectos de la interfaz en una aplicaciéon resultan un punto importante que
debe ser tomado en consideracion con la finalidad de lograr una experiencia

agradable entre el usuario final y la aplicacion.

Con el método de desarrollo AgilUS se persigue abarcar aspectos de
usabilidad incorporando una visién que complementa el area de Interaccion Humano-
Computador con la Ingenieria de Software, dando lugar a un conjunto de buenas
practicas y evaluaciones aplicadas al software. "Se plantea el desarrollo de un
sistema partiendo de un prototipo de la interfaz de usuario, y que incorpora la
aplicacion de diversas técnicas de evaluacion de usabilidad desde el inicio del ciclo

de vida de la aplicaciéon" (Acosta, 2010).

Para alcanzar la usabilidad, en cada etapa de desarrollo se considera como
eje principal las caracteristicas y actividades comunmente realizadas por el usuario,
aplicando técnicas de disefio centradas en el mismo; de esta manera se determinan
las metas que contemplan cada una de las etapas, asi como los objetivos que debe

satisfacer el producto final.

AgilUS se trata de un método de desarrollo basado en iteraciones, en donde

cada iteracion abarca diferentes actividades que se ejecutan de manera incremental,
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otorgando prioridad a los aspectos de disefio y desarrollo en términos de usabilidad.
El aspecto estético de la interfaz no se deja como tarea final, sino se toma en cuenta

a lo largo del desarrollo de las etapas.

1.6.1. Ciclo de vida

Como se ha mencionado anteriormente, en AgilUS, la usabilidad es un
aspecto que debe incluirse en cada etapa de desarrollo; para ello se toma en
consideracion la evaluacion que realiza el usuario luego de interactuar con el
sistema. En cada etapa, se desarrollan diferentes prototipos que pueden mejorarse

en base a las observaciones realizadas.

Como se observa en la figura 3, cada etapa del ciclo de desarrollo se lleva a
cabo de manera incremental e iterativa mediante la construccién de prototipos

hasta obtener un producto final para la entrega

/c Tormenta de ideas Prototipos en papel

®  Encuestas, entrevistas, * Guia de estilos

cuestionarios * Modelo casos de uso
» Evaluacion de sistemas * Modelo objetos del
existentes dominio
» Perfiles de usuario * Patrones de

# Reguerimientos interaccion

\___

funcionales

\ v nofuncionales

* Protocolo de * Prototipo
preguntas rapido

+ Pruszhas de # Evaluacion
aceptacion heuristica

* Aplicacion a liberar Lista de

comprobacion

* Pensamiento en voz
alta

* Prototipo ejecutable

g J

Figura 3. Ciclo de vida de AgilUs
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Cada una de las etapas incluye la construccion de diversos artefactos, que

pueden ser sujetos a modificaciones hasta obtener el producto final. A continuacion

se realiza una descripcion de cada etapa:

Requisitos: se lleva a cabo el levantamiento de requerimientos, generando un
perfil de wusuario. Cada requerimiento definido se debe desarrollar e
implementar para cumplir con las exigencias del usuario.

Andlisis: una vez estipulados los requisitos que persigue el sistema, se debe
realizar un analisis sobre los mismos, para determinar de qué manera seran
implementados, para lo cual se toma como apoyo los diferentes diagramas
realizados bajo la notacion estandar del Lenguaje de Modelado Unificado 6
UML (por sus siglas en inglés: Unified Modeling Language).

Prototipaje: son elaborados diversos prototipos, incluyendo un prototipo de
Interfaz Grafica de Usuario. En esta etapa, el usuario lleva a cabo la
evaluacion de los prototipos a fin de conocer si los mismos cumplen con los
principios de usabilidad.

Entrega: consiste en la aplicacion de pruebas finales para confirmar que la
aplicacibn cumple con los principios de usabilidad. Posteriormente, la

aplicaciéon es pasada a produccion.

Mediante el disefio de prototipos que evolucionan en funcion de las

necesidades del usuario, el sistema va estructurandose hasta llegar a convertirse en

el producto final.

1.6.2. Caracteristicas de AgilUS

El método de desarrollo AgilUS esta orientado al cumplimiento de los

requerimientos basicos estipulados por el usuario, avanzando incrementalmente en

cada una de las etapas y tomando en cuenta los aspectos de usabilidad. Entre las
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caracteristicas, bondades y buenas practicas estipuladas en el método, se

encuentran:

Disefio centrado en el usuario (DCU), basado en las preferencias e inclinaciones
que presenta el usuario frente al sistema que desea. “... en el DCU se procura
construir el sistema para adaptarse, a través de su interfaz, a como el usuario
desea trabajar, en lugar de forzar al usuario a cambiar su modo de trabajar para
adaptarse a lo que los desarrolladores consideraron apropiado” (Acosta, 2010).
Disefio basado en prototipos, donde cada uno es revisado y probado por usuarios
finales y especialistas en el area de usabilidad. Este proceso se lleva a cabo de
manera ciclica hasta culminar la elaboracion del producto final.

Simplicidad en el desarrollo del sistema, previendo posibles cambios en el futuro.
Desarrollo incremental, de manera de establecer y cumplir requisitos a medida
gue se desenvuelve el proyecto.

Desarrollo iterativo, permitiendo el redisefio e implementacién de actividades
llevadas a cabo en cada una de las etapas. El objetivo al disefiar e implementar
en cada iteracion consiste en realizarlo de manera simple para no dejar de un
lado la posibilidad de redisefiar.

Usabilidad como requisito esencial para considerar un software de calidad.
Interaccion entre el equipo desarrollador y el usuario, un aspecto vital si se
considera la usabilidad en cada etapa, ya que es el usuario quien determina la

misma.

1.6.3 Entregables de AgilUS

A continuacién se describen los artefactos utilizados durante el desarrollo del

trabajo especial de grado. Los mismos involucran las actividades en la utilizacion del

método de desarrollo AgilUS para el desarrollo de las funcionalidades de gestién de

los procesos de reserva.

= Tormenta de ideas
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La tormenta de ideas fue el primer método creativo propuesto para los grupos.
Fue formulada por Alex Osborn y se trata de la practica de una técnica de
conferencia en la que un grupo de personas busca la solucién a un problema
especifico, juntando todas las ideas aportadas en forma espontanea por sus
integrantes. Es Util para atacar problemas especificos, recolectar buenas ideas y
donde no hace falta analizar profundamente las decisiones que se toman.

=  Entrevista

Se trata de una técnica para recopilar informacion, la cual permite establecer
un dialogo a través de un esquema dado, persiguiendo un propésito profesional.

Ocurre entre dos 0 mas personas, donde uno es el entrevistador y otro u otros
son los entrevistados. Es uno de los procedimientos mas usados en la investigacion
social, aunque como técnica profesional se usa en otras tareas. Cada uno lo usa de

acuerdo a los fines que persiga con su actividad (Egg, 1979).
» Perfil de usuario

El perfil de usuario define un conjunto de rasgos caracteristicos que sirven
como fundamento para la planificacién y/o realizacién de cualquier servicio, sistema

de informacién o médulo.

Los perfiles de usuarios constituyen un elemento basico para el desarrollo de
sistemas de informacién y pueden ser obtenidos siguiendo un proceso denominado
Estudios de Usuario, el cual de acuerdo a Hernandez (2011) consiste en realizar
andlisis tanto en el comportamiento de los usuarios como en las tareas que los

mismos desempefian y sus responsabilidades.
» Requerimientos funcionales y no funcionales

Los requerimientos son una descripcion de las necesidades o deseos de un
producto. La meta principal al aplicar esta actividad es identificar y documentar lo
gue en realidad se necesita, en una forma en que pueda facilmente ser transmitido al

usuario y al equipo de desatrrollo.
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Los requerimientos funcionales corresponden a las peticiones que tienen los
usuarios para cumplir con sus necesidades. Expresan la naturaleza del
funcionamiento del sistema (coOmo interacciona el sistema con su entorno y cuales

van a ser su estado y funcionamiento).

Los requerimientos no funcionales corresponden a los atributos de calidad del
software, los cuales involucran aspectos como la seguridad, eficiencia, usabilidad,
portabilidad, interoperabilidad, escalabilidad, entre otros. No se refieren directamente
a las funciones especificas que entrega el sistema, sino a las propiedades

emergentes de éste.
= (Casos de uso

Los Casos de Uso son la base para el trabajo del equipo de desarrollo y
permiten definir la arquitectura, disefio, pruebas funcionales y disefio de interfaces de

usuario.

Los casos de uso vienen acompafados de un diagrama empleado para
especificar la comunicacion y el comportamiento de un sistema mediante su
interaccién con los usuarios y/u otros sistemas. Hace uso del Lenguaje de Modelado
Unificado (Unified Modeling Language, en inglés) utilizado para especificar,
visualizar, construir y documentar los artefactos de sistemas de software, asi como
modelar légica de negocios. Permite comunicar claramente requerimientos,

arquitecturas y disefilos de manera estandar de la industria.
= Modelo de objetos del dominio

Un modelo de objetos del dominio describe los objetos que se identifican en el
dominio de la aplicacion y las relaciones con su respectiva cardinalidad. Este modelo
se expresa mediante un diagrama de clases del Lenguaje de Modelado Unificado. Un
diagrama de clases muestran las diferentes clases que componen un sistema y co6mo

se relacionan unas con otras como indica Ingeniero de software (2008).

= Guia de estilo
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Se define como guia de estilo al documento que recoge normativas y patrones
bésicos relacionados con el aspecto de una interfaz para su aplicacién en el

desarrollo de nuevas pantallas dentro de un entorno concreto.
= Evaluacion heuristica

La evaluacion heuristica es un método de inspeccién cuyo objetivo es
encontrar problemas de usabilidad en el disefio de la interfaz de usuario, tal que
puedan ser atendidos como parte de un proceso de disefio iterativo. Puede ser

realizada por personal no especializado e incluso por usuarios tipo.

Se pueden tomar como criterios de evaluacién las siguientes heuristicas

segun Nielsen (1994):

= H1: Didlogo natural y simple

= H2: Hablar el lenguaje del usuario

» H3: Minimizar la carga cognitiva

» H4: Consistencia

» Hb5: Feedback (retroalimentacion)

» HG6: Proveer claramente las salidas

= H7: Proveer Shortcuts (atajos de teclado)
» H8: Mensajes de error descriptivos

= H9: Prevencion de errores

= H10: Asistencia al usuario

Es necesario determinar una escala para valorar los problemas detectados al
realizar la evaluacién heuristica, tomando en cuenta la frecuencia con la que ocurre

el problema, el impacto que conlleva y la persistencia.

El presente trabajo tiene como objetivo la creacién de una aplicacién web
cuyas funcionalidades estan enteramente dictadas por las necesidades del personal
del CERI en materia de reserva de espacios, equipos y servicios. Debido a que esta

metodologia esta enfocada enteramente hacia el usuario y su principal motivacion es
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lograr una interfaz que no solo sea cosméticamente agradable sino también facil de

usar, fue elegida para servir de guia en la construccién del prototipo final.

1.6. Antecedentes

Debido a que el objetivo del trabajo es el desarrollo de una aplicacion de
indole administrativa, que cumplen con el propésito de realizar reserva de equipos o
espacios. Se procedera a mencionar algunas de ellas, que sirven como antecedentes

de la presente investigacion.

En la figura 4 se puede apreciar la vista principal de la aplicacién de reserva
de la Universidad de Zaragoza. La aplicacion permite elegir entre los distintos
campus, edificios, y areas de cada edificio. Permite seleccionar un dia a futuro, y

esta seleccionado por defecto el dia actual.

i i Admin Unknown user
Meeting Room Booking System [5 v odt v 2016 ¥ | goto | &Help Ver Solicitudes | Repert| Search: [N M iogin |
Campus Edficios Areas octubre 2016 noviembre 2016
eI Centro Universitario Lenguas Modernas Aula Docente lun mar mié jue vie sdb dom lun mar mié jue vie sdb dom
an Francisco Fac. Ciencias A Fisicas Aula Informitica ;

Veterinaria Fac. Ciencias B-Matematicas Salon Actos ! s
Rio Ebro Fac. Ciencias C-Geologicas Seminario 2 O OO D0 R0 S0 D T
Paraiso Fac. Ciencias D-Quimicas SiIcuz e
Huesca Fac, Ciencias Sociales y del Trabajo AR WA 2B AN 2B NBB A

Fac. Derecho -1 24 25 26 27 28 29 30 28 29 30

Fac. Derecho - Il 3

Fac. Educacion

Fac. Filosofia y Letras

Facultad de Medicina - Edificio A
Facultad de Medicina - Edificio B
Facultad de Medicina - Edificio SAI
Interfacultades

UniversaZaragoza

miércoles 05 octubre 2016

San Francisco - Fac. Ciencias B-Matematicas - SICUZ

Docencia Examen Conferencia Curso formacion Mantenimiento Alquiler 8ifade Otras Ensayo TAD,DEA tesis etc

<<Go To Day Before Go To Today Go To Day After>>
Time: 0sI1CUZ- Aula 1(18) Time:
08:00 ® 08:00
08:30 ® 08:30
09:00 d 09:00
09:30 d 09:30
[10:00 ® [10:00
[10:30 ® [10:30
11:00 d 11:00

Figura 4. Aplicacién de reserva de la Universidad de Zaragoza

Fuente: reservadeaulas.unizar.es (2016)

En la figura 5 se muestra la vista después de seleccionar una fecha y hora.
Como indica la imagen, se le avisa al usuario que una solicitud no es una reserva, y
que recibird dos correos de confirmacion: uno que indica que se ha recibido la

solicitud, y otro referente a la aprobacion o rechazo de la misma.
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Nuewva solicitud de reserva

Aula solicitada: SICUZ- Aula 1

Tipo sala: SICUZ
Edificio: Fac. Ciencias B-Matematicas
Campus: San Francisco

Recuerda:

= Una solicitud no es una reserva.
« La solicitudes deben ser aceptadas para que sean visibles en estas paginas.
« Recibira dos correos electranicos:
el primero indicara que se ha registrado la solicitud
el segundo que la solicitud ha sido aceptada‘denegada v le mostrara el enlace a donde puede comprobar la reserva.

Brief Description:
Correc Electronico:

Full Description:
(Number of people,
Internal/ External etc)

Date:
Time: E
Duration: [ hours ~ ~ EEENIR-EWY
Reooms: [EETEETTE]
Type: | Docencia |

Figura 5. Formulario de solicitud, aplicacién Universidad de Zaragoza

Fuente: reservadeaulas.unizar.es (2016)

Entre los elementos que debe suministrar el usuario para una reserva exitosa,
se encuentra una breve descripcion de la actividad a realizar en el espacio, el correo
electrénico al cual se enviard la informacion, una descripcion completa de la
actividad, la fecha y hora de inicio, asi como duracion y confirmacién del espacio que

desea ser reservado.

De no haber ingresado al sistema al momento de confirmar la reserva, se
solicita que ingrese el nombre de usuario y la contrasefia, para confirmar que es un

miembro de la universidad.

Otro ejemplo se puede visualizar en la figura 6, la vista de ingreso a la
aplicacion web de reservas de la Universidad de Murcia.



UNIVERSIDAD DE
MURCIA

= PCI

CARNE INTELIGENTE

Solicitud de Reserva de espacios
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XHTML [,
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Figura 6. Aplicacién web de Reserva de espacios, Universidad de Murcia.

Fuente: carnesweb.um.esb (2016)

Como ejemplo final, se observa la aplicacion web de reservas de la
Universidad Politécnica de Valencia. Esta aplicacién posee vistas de ocupacion diaria
y semanal. La figura 7 muestra la ocupaciéon diaria, en el horario que labora la
Universidad. Muestra las distintas aulas que pueden ser reservadas, y, en caso de
gue ya se encuentren ocupadas, identifica con las iniciales del profesor o estudiante

qgue la solicitdé. Al moverse sobre alguna de las iniciales, despliega un cuadro con

detalles del solicitante.
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Figura 7. Aplicacién web de reserva, Universidad Politécnica de Valencia.

Fuente: www.inf.upv.es (2016)

Los anteriores son ejemplos de aplicaciones web para realizar la reserva de

espacios fisicos, funcionalidad que se asemeja a la aplicacion a desarrollar por lo
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cual sirven como antecedentes de la presente investigacion. Finalmente, puede
afirmarse que existen otras aplicaciones que solucionaron problemas similares al
planteado anteriormente de forma exitosa, por lo tanto, este Trabajo Especial de
Grado tiene la intencion de desarrollar e implementar una aplicacion web realizar el
proceso de reservacidon de equipos, espacios fisicos y servicios del CERI,
solventando los problemas ocasionados por el uso de hojas de calculo en Excel

mencionados anteriormente.

Para concluir, en este capitulo se hablo del CERI y la FHE como contexto de
la investigacion, se describi6 el problema representado por la utilizacién de archivos
de hojas de célculo en el proceso de reservas, se examind la justificacion del
problema, se indico la implementacién de una aplicacion web para la gestion de
espacios fisicos, equipos y servicios prestados por el CERI como objetivo general,
fueron sefalados los objetivos especificos, se delimitd el alcance del trabajo, fue
explicado el método de desarrollo AgilUs, la razon tras su eleccion, y se mostraron

los antecedentes asociados al trabajo de investigacion.

Se procede a establecer los conceptos que sustentan el presente trabajo de

investigacion.
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Capitulo 2: Marco tedrico

En el siguiente capitulo se establecen las bases tedricas y las herramientas
tecnoldgicas en las que se sustenta la solucién propuesta. De acuerdo con Lazo
(2003), el marco conceptual de un trabajo de investigacion ayuda a explicar por qué
se lleva a cabo un proyecto de una manera determinada. También ayuda a

comprender y utilizar ideas de otras investigaciones con trabajos similares.

Los conceptos presentados a los largo del capitulo, son organizados de tal
manera que el lector pueda observar una vision en conjunto de las ideas y practicas
utilizadas en el trabajo de investigacion, expresados de una forma que facilita su

comprension.

El capitulo esta dividido en cuatro secciones principales. La primera son las
aplicaciones web, sus caracteristicas, ventajas y desventajas. La segunda parte
describe la arquitectura cliente-servidor. La tercera parte, detalla el patron modelo-
vista-controlador. Finalmente, se detallan todos los lenguajes de programacion,
herramientas y tecnologias utilizados en el desarrollo de la aplicacion web.

2.1. Aplicaciones web

Segun Mora (2002), una aplicacion web es aquella a la que un usuario, desde
un navegador, realiza peticiones remotamente, accediendo a ella a través de Internet

(o de una intranet), cuya respuesta se muestra en el mismo navegador.

De acuerdo con Nifio (2010), las aplicaciones web son software que se
codifica en un lenguaje soportado por los navegadores web en la que se confia la
ejecucion al navegador. Una pagina web puede contener elementos que permiten
una comunicacién 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.
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En la ultima década, en todo el mundo, se ha incrementado el desarrollo de
aplicaciones para el entorno web codificadas diversos lenguajes de programacion,
utilizando las distintas alternativas propuestas y tecnologias presentes. Los cambios
y las mejoras realizadas en una aplicacion web son incorporados de manera casi
instantanea (a diferencia de las aplicaciones de escritorio, las cuales deben

instalarse y actualizarse en cada computadora de manera individual).

Las aplicaciones web pueden ser desplegadas en dispositivos méviles como
teléfonos inteligentes, tabletas, laptops, entre otros. La intencién de que sea posible
visualizar la aplicacion desde un dispositivo movil es llegar a mas personas. Si una
aplicacion web no es responsiva, puede resultar complejo visualizarla, provocando

asi que la persona termine por abandonarla.

2.1.1. Caracteristicas de las aplicaciones web

De acuerdo a Good (2015), algunas de las principales caracteristicas de las
Aplicaciones Web son:

= Acceso inmediato: la mayoria de las aplicaciones web no necesitan ser
descargadas, instaladas y configuradas. Para su acceso, simplemente se

requiere hacer uso de un navegador web y conexion a Internet.

= Compatibilidad multiplataforma: las Aplicaciones Web tienen un camino mucho
mas sencillo para la portabilidad multiplataforma que las aplicaciones de
escritorio. Las distintas tecnologias permiten un desarrollo efectivo de
programas soportando todos los sistemas operativos principales (Windows,
Linux, MacOS).

= Actualizacion: las aplicaciones basadas en web estan siempre actualizadas

con la udltima version sin requerir que el usuario tome acciones proactivas, y
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sin necesitar llamar la atencion del usuario o interferir con sus habitos de
trabajo con la esperanza de que va a iniciar nuevas descargas Yy

procedimientos de instalacion.

Facilidad de prueba: no existen obstaculos para permitir pruebas sencillas y
efectivas de herramientas y aplicaciones antes de realizar una operacion que
afecta la realidad. Por ejemplo, cargar la tarjeta de crédito es una operacion

gue se puede simular para realizar pruebas.

Menor requerimiento de memoria: las aplicaciones web tienen demandas
notablemente inferiores de memoria RAM que los programas instalados
localmente. Al residir y correr en los servidores del proveedor, esas
aplicaciones basadas en web usan en muchos casos la memoria del servidor,
dejando mas espacio para correr multiples aplicaciones al mismo tiempo sin

afectar el rendimiento.

Datos online: con el desplazamiento de las aplicaciones locales a aquellas
basadas en web también los datos que se crean y acceden necesitan
experimentar cambios porque van a estar en constante movimiento dentro de

la red al alcance de todo el mundo.

Multiples usuarios concurrentes: las aplicaciones web pueden ser accedidas
por miles de usuarios al mismo tiempo. No hay necesidad de compartir
recursos cuando multiples usuarios pueden ver e incluso editar el mismo
documento de manera conjunta. En el caso de que llegase a actualizarse la
aplicacion, todos los usuarios estaran al tanto de esta actualizacion de manera

inmediata.

Datos seguros: A medida que las compafilas se hagan cargo del
almacenamiento de los datos del usuario, el almacenamiento de datos

redundantes, altamente fiables, seran la norma mas que la excepcion, y los
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usuarios van a tener mucho menos riesgo de perder sus datos debido a una

falla del equipo.

» Facil desarrollo: Debido a que las aplicaciones han sido separadas de
computadoras locales y sistemas operativos especificos, estas pueden

también ser escritas en practicamente cualquier lenguaje de programacion.

Aungue es necesario poseer una conexion a internet, esto es compensado por
las caracteristicas de mencionadas anteriormente, lo que les brinda numerosas
ventajas frente a las aplicaciones de escritorio. A continuacion se listan las ventajas

mas importantes de las aplicaciones web.

2.1.2. Ventajas de las aplicaciones web

Algunas de las ventajas de utilizar aplicaciones web, de acuerdo con Rivas

(2013) son las siguientes:

= Permite la interactividad al hacer posible la comunicacion total, bidireccional y
multidireccional; la comunicacion es inmediata y se posibilita la interaccion,
tanto de manera sincrona como asincrona.

= Proporciona el aprendizaje colaborativo debido a que se puede aprender con
otros y de otros a través del intercambio de contenidos, trabajos y articulos.

= Provee libertad de edicion y difusion porque cada persona puede expresar sus
ideas y compartirlas con el resto de los usuarios a los que les interese la
informacion.

*» Un usuario puede ser tanto productor como consumidor de informacién en
todo momento.

= Abre nuevos espacios de comunicacion entre docentes, estudiantes, familias,

entre otros.
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Es por las ventajas mencionadas, asi como por la interoperabilidad y el gran
namero de herramientas tecnoldgicas para ambientes web, que fueron seleccionadas
éste tipo de aplicaciones para el desarrollo del presente trabajo de investigacion. Sin
embargo, las aplicaciones web también tienen algunas desventajas, que se

mencionan a continuacion.

2.1.3. Desventajas de las aplicaciones web

De acuerdo con Mendez (2012), las cuatro desventajas principales de las
aplicaciones web son: la necesidad de una conexién a internet permanente, la

seguridad de los datos, la utilizacion de recursos y el uso de plugins del navegador.

Sobre la necesidad de una conexion a internet permanente, es una desventaja
debido a que la aplicacién no esta instalada de manera local, se establece una

comunicacién con el servidor para conectarse a ella.

Como la seguridad no depende del usuario, sino de las configuraciones y
precauciones tomadas, tanto en la aplicacion como en el servidor, muchos usuarios

evitan acceder a las aplicaciones web por la posibilidad de comprometer sus datos.

Al conectarse los usuarios al mismo servidor, los recursos como la Base de
Datos y todos los tipos de memoria son compartidos. Al agotarse alguno de los
recursos por una gran cantidad de trafico, se interrumpe el servicio para todos los

usuarios.

Finalmente, aunque se usan menos cada dia, los diversos plugins necesarios
para utilizar ciertas aplicaciones (siendo los mas usados Java y Flash), causan que el
usuario deba instalarlos y conceder permisos, exponiéndose a posibles

vulnerabilidades.
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Después de mencionar las caracteristicas de las aplicaciones web, asi como
sus ventajas y desventajas, es posible concluir que son una buena alternativa para el
desarrollo de la aplicacion propuesta. Lujan (2002), indica que las aplicaciones web
son un tipo especial de aplicaciones cliente/servidor. A continuacién se describe

dicha arquitectura.

2.2. Arquitectura cliente-servidor

De acuerdo con Barros & Dumas (2006), la arquitectura cliente-servidor es un
modelo de aplicacién distribuida en el que los clientes solicitan servicios y las tareas
se reparten entre los servidores, que proveen dichos servicios. Aunque es mucho
mas provechoso usar la arquitectura en un sistema distribuido, no es necesario. Los

ejemplos mas populares de la arquitectura son el correo electrénico y la WWW.

Segun Comer & Stevens (2013), el cliente es el dispositivo maestro, pues
inicia las solicitudes. Puede conectarse a varios servidores e interactua con el
usuario a través de una GUI (interfaz grafica de usuario, por sus siglas en inglés). Se
mantiene en espera para recibir y procesar la respuesta del servidor. El servidor, por
su parte, es el dispositivo esclavo, se encuentra siempre esperando las solicitudes,
en un papel pasivo. Al recibir dichas peticiones, las procesa y envia una respuesta.
El servidor tiene la capacidad de aceptar conexiones de una gran cantidad de

clientes.

En la figura 8, se puede observar la interaccion entre el cliente y el servidor, a
través del proceso peticion-respuesta. La aplicacion web, visualizada en el
navegador, realiza una peticion a un servidor de internet, que envia dicha peticién a
un servidor web, el cual responde al navegador con la pagina solicitada por el

usuario.
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Figura 8. Arquitectura cliente-servidor, proceso de peticién-respuesta.

Entre las ventajas de esta arquitectura se pueden contar la centralizacion del
control, es decir, los recursos y la integridad de los datos son controlados por el
servidor, para que un programa no autorizado o dafino pueda afectar el sistema.
También podemos destacar el facil mantenimiento, debido a que las funciones y
responsabilidades se encuentran distribuidas entre varios ordenadores. Finalmente,
de acuerdo con Dustdar & Schreiner (2005), es notable la forma en que se puede
escalar por separado el cliente o el servidor, dependiendo de las necesidades
particulares.

Segun Leal (2012), una de las desventajas mas comunes de la arquitectura es
la congestion del trafico, es decir, cuando se envia una gran cantidad de peticiones
simultaneas al servidor, es posible que no tenga la capacidad para responderlas
todas. También es otro inconveniente la robustez, puesto que si un servidor se cae,
las peticiones no pueden ser satisfechas. Finalmente, el coste es mas elevado,
porque el servidor necesita software y hardware especifico para satisfacer a un gran

numero de clientes.

Habiendo determinado que la aplicacion del presente trabajo de investigacion
utilizara la arquitectura cliente-servidor, es necesario especificar el patron de

software a utilizar. A continuacion se describe el patron Modelo-Vista-Controlador.
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2.3. Patron Modelo-Vista-Controlador

De acuerdo con su creador, Reenskaug (2009), se denomina Modelo-Vista-
Controlador a un patron de arquitectura de software que se basa en la separacion de
conceptos y reutilizacion de codigo. Para lograr la separacion de la légica de
negocio, los datos y su representacion en la interfaz de usuario, se dispone de los
tres componentes antes mencionados. Fue una de las primeras ideas en el campo
de interfaces gréficas de usuario (GUI, por sus siglas en inglés), y también uno de los
primeros en describir las aplicaciones de software segun sus funcionalidades.

En su concepcién original, el controlador y la vista eran analogos a la entrada
y la salida. Sin embargo, dicha analogia no es valida en la actualidad. Segun lo
establecido por Rayfield & Leff (2001), se pueden definir los componentes, de

manera geneérica, como sigue:

Modelo: Se encarga de todo lo referente a los datos e informacion, el acceso
a la misma, consultas, actualizaciones, eliminaciones, implementar privilegios de
acceso segun las especificaciones de la logica del negocio. Después de obtener la
informacion solicitada, la envia a la vista para que sea mostrada. Dicha solicitud es
recibida por el modelo a través del controlador.

Vista: Toma la informacién enviada por el modelo, y la representa en un
formato legible por el usuario, se encarga de toda la parte visual y de interaccion
(usabilidad, accesibilidad y demas).

Controlador: Su funcién principal es manejar los eventos, y enviar peticiones
al modelo cuando se solicita alguna informacién. Hace de intermediario entre la vista
y el modelo, manejando también detalles como cambios en la representacion

(ordenamiento, filtrado, entre otros).

Existen distintas implementaciones del patrén, sin embargo, de acuerdo con

Moore, Budd & Benson (2007), en la mayoria el usuario realiza las mismas acciones
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generales y se desencadenan las mismas respuestas por parte de la aplicacion. Esto
es: el usuario interactia con la interfaz de alguna manera, el controlador recibe el
aviso de la accion solicitada por el usuario y gestiona el evento. Posteriormente el
controlador accede al modelo, haciendo modificaciones apropiadas a la accion
realizada. Al obtener los objetos del modelo, el controlador los envia a la vista, que
tiene la tarea de desplegar la interfaz de usuario de manera apropiada. Finalmente,

la interfaz espera nuevas interacciones, con lo que se repite el ciclo.

En la figura 9 podemos observar una generalizacion del patrén de arquitectura
de software MVC.

Arquitectura y disefio: Patron MVC

Modelo

Mostrar Vista
Evento

Informacidn
Evento

Controlador

Evento Interfaz

Usuario

Figura 9. Patron Modelo-Vista-Controlador.

En los apartados anteriores, se describieron tres de los elementos
fundamentales en las cuales se basa el desarrollo del presente trabajo de
investigacién; se trata de una aplicacion web, construida bajo una arquitectura

cliente-servidor, haciendo uso del patron de arquitectura de software Modelo-Vista-
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Controlador. A continuacion, se describen el conjunto de herramientas tecnoldgicas

utilizadas.

2.4. Herramientas para el desarrollo de aplicaciones web

De acuerdo con el Lujan (2002), son muchas las organizaciones que se
apoyan en la tecnologia para la ejecucién de sus procesos. ElI ambito tecnoldgico
evoluciona en cortos periodos de tiempo, surgen nuevas herramientas y técnicas,

ampliando la cantidad de alternativas a la hora de desarrollar una aplicacion web.

Para el desarrollo de aplicaciones web es necesario usar un conjunto de
tecnologias y lenguajes de programacion tanto del lado del servidor como del cliente.
Al tratarse de un desarrollo para la Universidad Central de Venezuela, (que es una
organizacion publica) se investiga a fin de usar herramientas de Cddigo Abierto,
como es sugerido en el Decreto N° 3.390, publicado en la Gaceta Oficial N° 38.095
de fecha 28/12/2004 sobre el uso obligatorio del software libre en el pais para todas

las dependencias publicas de caracter oficial.

La ventaja principal de lo anteriormente expresado se evidencia desde el
punto de vista monetario, ya que se eliminan los costos de licencia para el producto.
Otra ventaja importante es que se puede disponer del codigo fuente, y la posibilidad
de modificarlo a futuro segun las necesidades.

2.4.1. Lenguaje de marcado de Hipertexto

El Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTML por sus siglas en inglés), es el
lenguaje utilizado para crear paginas web. Es uno de los componentes principales de
la web abierta, de acuerdo con el W3C (2011).

Es un lenguaje muy sencillo que permite describir hipertexto, es decir, texto

presentado de forma estructurada, con enlaces que conducen a otros documentos 0
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fuentes de informacidn relacionadas. Dicho texto se estructura mediante el uso de

etiquetas, que le dan un significado especial a una seccion determinada.

Segun Stallman (2013), HTML5 es la ultima version de HTML. Con esta
version se introducen nuevas caracteristicas en una variedad de areas. Se trata de
una tecnologia creada para modernizar la web y el desarrollo, pensando en
proporcionar una plataforma que permita desarrollar aplicaciones web con mayor
semejanza a las aplicaciones de escritorio, donde su ejecucion dentro de un
navegador no implique falta de recursos o facilidades para resolver las necesidades

reales de los desarrolladores.

En la figura 10 se puede apreciar un ejemplo de codigo HTML, mostrando la

estructura tipica de un documento.

OCTYPE html>

Figura 10. Ejemplo de cédigo HTML.

En el presente trabajo de investigacion, el lenguaje es utilizado porque es el
enlace entre el navegador y el usuario. El navegador toma el codigo HTML, vy, de
acuerdo a las etiquetas utilizadas le muestra al usuario una pagina web con una
estructura especifica. Sin embargo, no es suficiente mostrar la informacién de una
manera estructurada, también debe ser atractiva visualmente. A continuacion, se

describen las hojas de estilo en cascada.

2.4.2. Hojas de estilo en cascada
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Las hojas de estilo en cascada (CSS, por sus siglas en inglés), surgen, segun
Meyer (2006), con la finalidad de definir como se han de mostrar los elementos de
HTML y con qué estilo se han de presentar, separando asi la estructura del aspecto

visual.

Se pueden definir multiples hojas de estilo para una misma pégina web. Con
una hoja de estilo se puede cambiar la apariencia de una pagina web modificando
algunas caracteristicas como la fuente, margenes y cualquier elemento visual como

colores y bordes.

Es el World Wide Web Consortium (W3C) quien se encarga de formular la
especificacion de las hojas de estilo que serviran de estandar para los navegadores.
El Responsive Web Design se hace posible gracias a la introduccion de las media
queries en las propiedades de los estilos CSS en su version numero 3. Las media
gueries son una serie de érdenes que se incluyen en la hoja de estilos que indica al

documento HTML como debe comportarse en diferentes resoluciones de pantalla.

Los estilos CSS se asignan mediante reglas. Las reglas poseen un selector y
una declaracion. Los selectores cumplen de enlace entre el estilo y el documento. El
selector hace referencia a qué elemento se aplicara el estilo. Y las declaraciones son

conjuntos pares estilo-valor que definen cuél sera el estilo a aplicarse.

La figura 11 muestra un ejemplo de cbédigo CSS, con dos reglas y cinco

declaraciones, definiendo la fuente, el ancho y la posicién del contenedor principal.
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Figura 11. Ejemplo de cddigo CSS.

Durante el desarrollo de la aplicacion, las hojas de estilo en cascada fueron
utilizadas para determinar el aspecto visual de cada vista. Al tener el contenido y su
aspecto, lo siguiente es determinar los modos de interactuar con ese contenido. Para

conseguirlo, se utiliza JavaScript, descrito a continuacion.

2.4.3. JavaScript

De acuerdo con Flanagan (1998), JavaScript es un lenguaje de programacion
interpretado que puede ser embebido directamente en codigo HTML. Permite crear
aplicaciones web dindmicas e interactivas ejecutadas por completo dentro de un

navegador web.

Segun el W3C (2011), los navegadores modernos interpretan el codigo
JavaScript integrado en las paginas web. Para interactuar con una pagina web se
provee al lenguaje de una implementacion del Document Object Model (DOM,
Modelo de Objetos del Documento en espafiol), que es una Interfaz de Programacion
de Aplicaciones (API, por sus siglas en inglés) de lenguaje neutro, que permite a los
programas y scripts acceder y actualizar dinAmicamente el contenido, estructura y
estilo de los documentos web. El documento puede ser procesado y los resultados

del procesamiento se pueden incorporar de nuevo en la pagina presentada.
En la figura 12 se muestra un ejemplo de cddigo JavaScript, una funcién que

filtra los elementos de un arreglo si el indice es negativo, y la inicializacion de tres

variables.
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Figura 12. Ejemplo de cédigo JavaScript.

En la aplicacion, JavaScript es utilizado para interactuar con los elementos de

la pagina y hacerlos dinamicos.

2.4.4. jQuery

De acuerdo con su creador, Resig (2008), jQuery es una biblioteca de
JavaScript, cuya funcion principal es reducir la dificultad inherente a escribir codigo

directamente en el lenguaje de programacion.

La biblioteca, al igual que otras, ofrece funcionalidades que requeririan mucho
mas codigo y tiempo de desarrollo para llevar a cabo. De acuerdo con Google
Analytics (2016), es la libreria de JavaScript mas utilizada. Por sus mudltiples
caracteristicas y funciones, ademas de su compatibilidad, ha sido utilizado por
grandes empresas, y practicamente cualquier desarrollo que involucre JavaScript,

incluye también jQuery.

Segun Resig & jQuery Foundation (2009), aunque la libreria brinda una gran
cantidad de funciones mediante su API, consiste en un sdélo archivo JavaScript. El
atractivo principal de la biblioteca es que logra manipular el contenido de una pagina
sin recargarla, haciendo peticiones AJAX y manipulando el arbol DOM. Sin embargo,
esas son solo dos de sus caracteristicas. Con la biblioteca tenemos soporte para
CSS, del 1 al 3, manejo de eventos, creacion de efectos y animaciones, animaciones

personalizadas, utilidades variadas como informacion del navegador, operar con
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vectores (arreglos dinamicos), funciones de recorrido, busqueda y cualquier otra

rutina considerada comun.

Para el trabajo de investigacion, jQuery se utilizé para modificar el arbol DOM
y comunicar el cliente con el servidor. Mediante AJAX, se envia una peticion al
servidor, que responde con un arreglo JSON. A continuacion se describen ambas

tecnologias.

2.4.5. JavaScript Object Notation

De acuerdo con ECMA International (2013), la Notacion de Objetos de
JavaScript, o por sus siglas en inglés, JSON, es un formato de intercambio de datos
ligero. Para los humanos es de facil lectura y escritura y para las maquinas es de

sencillo anélisis sintactico.

JSON es un formato de texto completamente independiente del lenguaje, pero
usa convenciones que son comunes a la mayoria de los lenguajes imperativos. Esta
basado en dos estructuras: una coleccion de pares nombre/valor que dependiendo
del lenguaje puede ser un objeto, registro, diccionario, arreglo asociativo, tabla hash
o cualquier nombre que se desee darle y una estructura en forma de lista ordenada
de valores llamada arreglo, vector, lista o secuencia, dependiendo también del
lenguaje. Las estructuras antes mencionadas son universales, y estan presentes en

casi todos los lenguajes de programacién modernos.

En la figura 13 se ilustra la construccion de un objeto JSON, un conjunto de

cero o mas pares string-valor:
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ohject

string —o— value

'
o
Figura 13. Construccidon de un objeto JSON.
Fuente: Estandar ECMA-404. ECMA International (2013).

Un arreglo es una coleccion ordenada de valores, cuya construccion se puede

apreciar en la figura 14:

array

Figura 14. Construccién de un arreglo JSON.
Fuente: Estandar ECMA-404. ECMA International (2013).

Un valor puede ser una cadena de caracteres (string) en comillas dobles, un
namero (number), un booleano (true o false), un objeto (object), un arreglo (array) o
un valor nulo (null). La figura 15 muestra los valores validos en JSON.

value

L I ctring L
I 1 string I

1
1 number I

I hin~s L
1 object I

| ey |
| array |

{ true )

—

F s
{ false )

F aewrran
{ null )

Figura 15. Tipos de valores validos para un arreglo u objeto JSON.
Fuente: Estandar ECMA-404. ECMA International (2013).
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En la aplicacion web del presente trabajo de investigacion, JSON es utilizado
para enviar datos de forma estandar. Tanto el cliente como el servidor pueden crear
y leer los arreglos y objetos facilmente, aunque no comparten el mismo lenguaje de
programacion. Para la comunicacion entre ambas partes, se utiliza AJAX, que se

describe a continuacion.

2.4.6. AJAX

De acuerdo con Garret (2005), el JavaScript asincrono y XML (AJAX, por sus
siglas en inglés), es una técnica de desarrollo para crear aplicaciones de internet
enriquecidas (RIA, por sus siglas en inglés). Dichas aplicaciones se ejecutan en el
cliente, es decir, el navegador web. Mientras que se mantiene una comunicacion

asincrona con el servidor, en segundo plano.

Debido a que AJAX se encuentra basado en estandares abiertos como
JavaScript y el DOM, es una técnica valida para multiples plataformas, navegadores
y sistemas operativos. Como la tecnologia es asincrona, mejora la velocidad,
interactividad, y usabilidad de las aplicaciones que la usan. Aunque se encuentran en
el nombre, no es necesario realizar la peticion de contenido en JavaScript (es lo mas
comun), asi como tampoco es necesario dar formato a ese contenido en XML (de
hecho, JSON ha tenido un gran auge en la actualidad, por su facilidad de
serializacion). “Llamamos AJAX a cualquier grupo de tecnologias que hacen una
peticion asincrona y devuelven contenido en algun formato, sin la necesidad de

recargar la pagina para mostrar ese contenido” (Ullman, 2007).

Segun Hopmann (2010), aunque las ventajas del uso de ésta tecnologia son
evidentes, posee algunas desventajas. Entre ellas se pueden contar que las paginas
creadas dinamicamente no son registradas automaticamente en el historial del
navegador, puede aumentar significativamente la carga en el servidor, al ser

saturado con peticiones Finalmente, también es posible que se reduzca la
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accesibilidad, debido a que la tecnologia no es compatible con todos los
navegadores que poseen ayudas especiales para personas invidentes.

Usar AJAX en la aplicacion web permite la comunicacion entre las tecnologias
del lado del cliente, con las tecnologias del lado del servidor. Entre ellas, PHP, que

se describe a continuacion.

2.4.7. PHP Hypertext Pre-processor

PHP (por sus siglas en inglés), es un lenguaje de programacion de propdésito

general desarrollado originalmente por Rasmus Lerdorf en 1995.

De acuerdo Lerdorf (2007), PHP es un lenguaje de programacion del lado del
servidor, diseflado en su origen para el desarrollo web, especificamente para
manejar contenido dinamico. Fue uno de los primeros lenguajes de programacion del
lado del servidor que se incrustan directamente en el documento HTML vy el cédigo
es interpretado por un servidor web con un mdédulo que procesa el PHP y genera la
pagina web resultante. El lenguaje puede ser ejecutado en la mayoria de los

sistemas operativos, ya sean basados en Unix o de Microsoft Windows.

Segun Trachtenberg (2004), entre las caracteristicas principales de PHP se
puede contar que es un lenguaje con una curva de aprendizaje muy poco
pronunciada, facilitando asi el desarrollo de aplicaciones web y el acceso de éstas a
bases de datos. Es también un lenguaje interpretado, en consecuencia es de tipado
dindmico y débil (no es necesario declarar el tipo de las variables, el tipo de las
mismas puede cambiar, y las funciones pueden utilizar tipos compatibles). El cédigo
fuente PHP no es visible por el navegador, debido a que el cédigo es procesado y
ejecutado por el servidor, retornando Unicamente HTML. El nicleo del lenguaje
puede ser expandido utilizando médulos. Su documentacion es muy amplia, cada
funcidn esta explicada y ejemplificada. Es un lenguaje de programacion libre, y

permite paradigmas como la programacion orientada a objetos.
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A pesar de sus numerosas ventajas, como todo lenguaje, posee algunos
inconvenientes. Entre ellos “el mas importante es que puede ser considerablemente
mas lento que otras alternativas, debido a que debe interpretarse en cada ejecucion,
no es compilado (aunque podemos mitigar estos inconvenientes con técnicas de

caché, tanto de memoria como de archivos)” (Scriven, 2010).

PHP fue utilizado en el presente trabajo de investigacion como el lenguaje del
lado del servidor. Sin embargo, los marcos de trabajo facilitan el desarrollo de
aplicaciones web, proporcionando herramientas que tendrian que ser escritas desde
cero de no utilizar alguno. A continuacion se describen las caracteristicas principales

del marco de trabajo Codelgniter.

2.4.8 Marco de trabajo Codelgniter

De acuerdo con sus creadores, Ellislab (2006), Codelgniter es un marco de
desarrollo de software basado en PHP creado para desarrolladores que requieren de
un kit de herramientas completo, pero a la vez de uso simple y elegante para la
creacion de aplicaciones web con amplias funcionalidades. Para el desarrollo de la
aplicacion web del presente trabajo de investigacion, fue utilizado en su versién 3.

Segun los actuales encargados de mantener el marco de trabajo, British
Columbia Institute of Technology (2015), Codelgniter es ideal como marco de
desarrollo ligero ya que su estructura es simple, provee librerias para funciones
basicas y tareas comunes como manejo de formularios y sesiones, también permite
tener un rendimiento excepcional al mismo tiempo que provee amplia compatibilidad

con varias versiones de PHP y configuraciones de hospedaje para sitios web.

2.4.8.1. Caracteristicas de Codelgniter
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De acuerdo con Ellislab (2006), algunos de los puntos mas interesantes sobre

este marco de desarrollo, sobre todo en comparacién con otros productos similares,

son los siguientes:

Versatilidad: quizés la caracteristica principal de Codelgniter, en comparacion
con otros frameworks PHP. Codelgniter es capaz de trabajar la mayoria de los
entornos o servidores, incluso en sistemas de alojamiento compartido, donde
s6lo tenemos un acceso por FTP para enviar los archivos al servidor y donde

no tenemos acceso a su configuracion.

Compatibilidad: el marco de trabajo es compatible con la version PHP 4, lo
que hace que se pueda utilizar en cualquier servidor, incluso en algunos

antiguos. Funciona correctamente también en PHP 5y 7.

Actualizado: desde la version 2 de Codelgniter ya solo es compatible con la
version 5 de PHP. Para los que todavia usen PHP 4 pueden descargar una
version antigua del framework, como Codelgniter V 1.7, que todavia era
compatible.

Facilidad de instalacion: no es necesario mas que una cuenta de FTP para
subir Codelgniter al servidor, y su configuracion se realiza con apenas la
edicién de un archivo, donde debemos escribir cosas como el acceso a la
base de datos. Durante la configuracion no necesitamos la linea de

comandos, que no suelen estar disponibles en todos los alojamientos.

Flexibilidad: es bastante menos rigido que otros frameworks. Define una
manera de trabajar especifica, pero en muchos de los casos podemos
seguirla, o no. Algunos modulos como el uso de plantillas son totalmente
opcionales. Esto ayuda muchas veces también a que la curva de aprendizaje

sea mas sencilla al principio.
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= Ligereza: el nucleo de Codelgniter es bastante ligero, lo que permite que el
servidor no se sobrecargue interpretando o ejecutando grandes porciones de
codigo. La mayoria de los médulos o clases que ofrece se pueden cargar de

manera opcional, s6lo cuando se van a utilizar realmente.

= Documentacion tutorializada: la documentacion es facil de seguir y de asimilar,
porque esta escrita en modo de tutorial. Esto facilita mucho la referencia
rapida, cuando ya se tiene conocimiento del marco de desarrollo se puede

consultar sobre una funcion o un método concreto.

2.4.8.2. Flujo de aplicacion

Segun el British Columbia Institute of Technology (2015), en Codelgniter
existe un procedimiento para atender una solicitud de pagina del cliente. Este
proceso se realiza internamente por el propio Codelgniter y de manera transparente
para el usuario. Durante el proceso participan varios médulos como el enrutamiento

de la solicitud, la caché interna, etc.

En la figura 16, pueden apreciarse los modulos que participan en la ejecucion

de una aplicacién construida con este marco de desarrollo:

PR o delos

> > C:> - I

index.php 0 PR icipers
(= <3 “@ PR piugins

L o B Scripts

Figura 16. Flujo de una aplicacion en Codelgniter.

Fuente: http://www.codeigniter.com/user_guide/appflow.html. Ellislab (2016).
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2.4.9. Lenguaje de consulta estructurado

Segun Beaulieu (2009), el lenguaje de consulta estructurado (SQL, por sus
siglas en inglés), es un lenguaje utilizado para realizar distintas operaciones sobre
bases de datos relacionales. Est4 basado en la teoria de conjuntos y mediante el
manejo del algebra y el calculo relacional, permite manipular la informacion de forma

sencilla mediante consultas.

De acuerdo a la propuesta de Codd (1970), surge el modelo relacional, y con
éste, un lenguaje de acceso a los datos. Es basado en éstas ideas que IBM define su
lenguaje SEQUEL, implementado en System R, un Sistema Manejador de Bases de
datos, también de IBM. Dicho lenguaje pasaria a ser el predecesor de lo que hoy se

conoce como SQL.

Debido a su amplia difusion e implementacién en los Sistemas Manejadores
de Bases de Datos (SMBD), el Instituto Nacional de Estandares Internacionales
(ANSI, por sus siglas en inglés) decide estandarizar el lenguaje en 1986. Al afio
siguiente dicho estandar seria adoptado también por la Organizacion Internacional
por la Estandarizacién (ISO, por sus siglas en inglés) y ha sufrido numerosas

modificaciones hasta el actual SQL:2008.

“‘Entre las caracteristicas mas notables del lenguaje encontramos que es
declarativo y de alto nivel, no procedimental. Esta orientado al manejo de conjuntos
de registros, en lugar de registros individuales. Posee un LDD (Lenguaje de
Definicion de Datos) y un LMD (Lenguaje de Manipulacién de Datos). Posee
comandos para garantizar la integridad, asi como autorizacion, definicién de vistas y

control de transacciones” (Kauffman, 1993).

Para consultar los datos almacenados por la aplicacibn web en el presente
trabajo de investigacion, se utilizo SQL, y para gestionar dichos datos, el SMBD
MySQL, que se describe a continuacion.
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2.4.10. Sistema manejador de bases de datos MySQL

De acuerdo con Oracle Corporation (2016), MySQL es un sistema de
administracion de bases de datos relacional que es usado para agregar, eliminar,
modificar y consultar los datos del repositorio.

Se encarga de almacenar y distribuir gran cantidad de datos para satisfacer
las necesidades de cualquier organizacién. “MySQL incluye todos los elementos
necesarios para instalar el programa, preparar diferentes niveles de acceso de un

usuario, administrar el sistema y proteger y hacer volcados de datos” (Gilfillan, 2003).

Segun Oracle Corporation (2016), una de las caracteristicas de MySQL es que
Su arquitectura se encuentra basada en un esquema cliente-servidor, es decir, se
puede utilizar del lado del cliente o del lado del servidor. Existe una base de datos del
servidor (MySQL) y varios clientes (aplicaciones de programas), los cuales se
comunican con el servidor. Los clientes pueden ejecutarse en la misma

computadora.

2.4.10.1. Ventajas y desventajas de MySQL

De acuerdo con Sun Microsystems (2008), entre las principales ventajas de
MySQL se encuentran:

= Compatibilidad con el lenguaje SQL.

= Con el manejador MySQL se pueden crear vistas, procedimientos,
disparadores, definir restricciones de integridad.

» Posee la alternativa de replicacion de los datos para incrementar la proteccion
de los mismos al ocurrir una falla del sistema y para proveer mayor eficiencia y
rapidez al momento de realizar consultas sobre la base de datos.

= Manejo de transacciones. “En el contexto de un sistema de bases de datos,
una transaccion significa la ejecucién de varias operaciones de bases de

datos como un bloque. El sistema de base de datos asegura que, o bien todas

52



las operaciones se ejecutan correctamente o ninguna de ellas se ejecuta. Las
transacciones permiten al programador interrumpir comandos ejecutados
previamente, lo cual simplifica muchas veces el proceso de programacion”
(Kofler, 2005).

Se pueden utilizar diversos lenguajes de programacion para desarrollar
aplicaciones de MySQL, tales como C, C++, Java, Ruby, Perl, PHP, Python,
Tcl, etc.

Es multiplataforma, es decir, puede ejecutarse en diversos sistemas
operativos, tales como Linux, Microsoft Windows, Apple Macintosh OS X y

algunas variantes de Unix.

Y entre las desventajas mas importantes tenemos:

Cuando se utilizan Tablas con formato tipo MylISAM, al momento de consultar
o modificar la informacién de la base de datos, toda la Tabla donde se
encuentra dicha informacion es bloqueada.

Al utilizar Tablas MylISAM, MySQL no puede llevar a cabo copias de seguridad
‘en caliente” (las cuales son copias de la informacion durante la operacion sin
bloguear las Tablas).

Muchos manejadores de bases de datos permiten definir tipos de datos por el

usuario. MySQL no provee tal funcionalidad.

Es por las ventajas mencionadas anteriormente, ademas de la sencilla

integracion de MySQL con el marco de trabajo Codelgniter, que se eligio este SMBD

para el desarrollo de la aplicacion web en el presente trabajo de investigacion.

Como se mencioné anteriormente, al tratarse de un desarrollo para la

Universidad Central de Venezuela, es obligatorio el uso de herramientas de software

libre, asi como una licencia no comercial, la cual permita que la aplicacion pueda ser

reutilizada y modificada para fines no comerciales dentro de la universidad. Una

licencia que cumple con lo expresado es la Creative Commons, que se describe a

continuacion.
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2.4.11. Licencia Creative Commons

Segun Creative Commons (2011), son licencias inspiradas en la licencia GPL

(General Public License) que permiten copiar y distribuir las obras intelectuales

siempre y cuando se respeten las condiciones escogidas por los autores.

De acuerdo con el Repositorio Nacional de Aplicaciones de Venezuela (2016),

desde el 29 de noviembre de 2013 se cuenta con las licencias Creative Commons,

adaptadas a las leyes venezolanas en su version 3.0. Se describen las seis licencias

Creative Commons para Venezuela:

Atribucion CC BY: esta licencia permite a otros distribuir, mezclar, ajustar y
construir sobre su trabajo, incluso comercialmente siempre y cuando se de
crédito a la creacion original.

Atribucion — Compartir Igual CC BY-SA: esta licencia permite a otros mezclar,
modificar, y construir sobre su trabajo, incluso para fines comerciales, siempre
y cuando se de crédito y la licencia de sus nuevas creaciones en los términos
idénticos.

Atribucion — Sin Obras Derivadas CC BY-ND: esta licencia permite la
redistribucién, comercial y no comercial, siempre y cuando se pase sin
cambios y en su totalidad, con crédito al creador.

Atribucion — No Comercial CC BY-NC: esta licencia permite a otros, modificar
y ampliar su trabajo para fines no comerciales. No es necesario que la licencia

de obras derivadas se genere en las mismas condiciones.

Atribucion — No Comercial — Compartir Igual CC BY-NC-SA: esta licencia
permite a otros, modificar y ampliar su trabajo para fines no comerciales,
siempre y cuando se dé crédito y la licencia de sus nuevas creaciones sea en
los términos idénticos.

Atribucion — No Comercial — Sin Obras Derivadas CC BY-NC-N: esta licencia

es la mas restrictiva de las seis licencias principales, que sélo permite que

54



otros puedan descargar sus obras y compartirlas con los demas, siempre y
cuando se de crédito, pero no se pueden cambiar en cualquier forma o

utilizarlos con fines comerciales.
Para la aplicacion web se decidio utilizar la licencia Creative Commons

Venezuela. Atribucion — No Comercial CC BY-NC, permitiendo a los miembros del

CERI realizar modificaciones para mejoras futuras.
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Capitulo 3: Marco Aplicativo

En este capitulo se exponen y describen las iteraciones llevadas a cabo
durante el desarrollo del Trabajo Especial de Grado (TEG), especificando las etapas
contempladas en la metodologia de desarrollo seleccionado AgilUS, para el
desarrollo del sistema y detallando las actividades realizadas, los artefactos

generados y las entregas efectuadas.

En el caso del sistema producto de este trabajo, AgilUS fue escogida debido a
su enfoque en la creacion de software de calidad de acuerdo a las necesidades de
los usuarios y la alta interactividad entre usuarios y aplicacién sino también a sus
capacidades y vision de un software facil de usar a fin de facilitar la transicion a un
sistema que, con todas las ventajas de una aplicacibn web, incluyera las

funcionalidades requeridas y gozara de un nivel de usabilidad aan mayor.

Cada fase y su aplicacion en el desarrollo del sistema seran explicadas con

detalle a continuacion.

3.1 Fase I: Requisitos

En esta etapa se realiz6 el andlisis global del problema a solucionar, se
generaron perfiles de usuario, y se definieron la lista de requerimientos a desarrollar.
Las técnicas utilizadas en esta etapa fueron: tormenta de ideas, entrevistas, perfiles
de usuario y requerimientos funcionales y no funcionales los cuales seran descritos a

continuacion.
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3.1.1 Tormenta de ideas

Se realiz6 una reunion con los miembros del personal del CERI para que
aportaran sus ideas a partir de una explicacion sobre el sistema que se desea
construir para elaborar otras nuevas. Se registraron las ideas que se observan en el

mapa mental de la figura 17.

Crear
solicitudes
en paralelo

Contral
de
acceso

Maostrar
. estadisticas
Tormenta de ideas

sobre la aplicacion a
desarrollar

Registrar
usuarios

Poder consultar
fechas libres

Figura 17. Mapa mental de tormenta de ideas

Varias de las ideas que pudieron recogerse de la tormenta fueron
relacionadas con las funcionalidades de la aplicacion. Para desarrollarlas se llevaron
a cabo entrevistas utilizando las palabras claves en las ideas para obtener mas

informacion.

57



3.1.2 Entrevistas

Se llevo a cabo una (1) entrevista con tres (3) empleados que conforman el
personal del CERI encargados de las reservas y préstamos para orientar el curso
que debia tomar el desarrollo del sistema.

Se realizaron preguntas relacionadas con los estados de tiempo pasado y presente y
preguntas sobre los deseos y expectativas a futuro del manejo de los préstamos de

equipos, espacios y servicios en el CERI. Los tipos de preguntas eran cerradas.

= ¢De qué forma se ha llevado el registro de los préstamos que han realizado

de espacios, equipos y servicios en el CERI?

Angel - “En un principio, cuando el CERI empez6 a ocuparse de las reservas,
se tomaba nota a mano (con papel y lapiz) de los espacios y equipos que se
prestaban y luego se anotaba cuando estos eran devueltos. Los servicios
como las asesorias y ayudas técnicas no eran registrados y quien estuviera
disponible era quien atendia el requerimiento de los solicitantes. Hasta hace
unos pocos afios fue que se pudo llevar un mejor registro utilizando una hoja

de calculo en Excel’.

= (;Qué sistema manejan actualmente para llevar el registro de las reservas de

espacios, equipos y servicios del CERI?

Anniel - “Actualmente utilizamos un archivo en Microsoft Excel con varias
hojas de calculo para llevar por separado los préstamos de los equipos,
espacios y servicios; tomar nota de los usos mas frecuentes que le dan a los
espacios, los servicios que solicitan los usuarios y llevar las estadisticas de
gue usuarios piden cuales recursos y cuales son los recursos mas solicitados

y utilizados frecuentemente”.
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= ¢ Qué funcionalidades que no tienen en este momento les gustaria tener en un

nuevo sistema para gestionar el préstamo de estos recursos y servicios?

Efrain - “Nos gustaria el poder realizar las reservas de forma remota, tener
una base de datos segura que no fuese un solo archivo, poder guardar los
datos personales de los usuarios con seguridad para poder contactarlos luego.
También nos gustaria que las estadisticas se generen de forma automatica y

solo debamos consultar el mes y el afo que se quiera ver”.

= ¢ Cual de las funcionalidades antes mencionadas considera la mas importante

gue debe tener el sistema?

Efrain - “Las estadisticas en primer lugar. El personal debe elaborar reportes
sobre el uso de los recursos y servicios, y en esos reportes deben aparecer

los datos de las estadisticas antes mencionadas”.

La tormenta de ideas en conjunto con las respuestas obtenidas de la
entrevista proporcionaron las bases para definir los requerimientos funcionales y no

funcionales de la fase |I.

3.1.3 Perfiles de usuario

Tanto de la tormenta de ideas como de la entrevista con el personal del CERI
se determiné que Unicamente existen tres perfiles de usuarios y estos se clasifican
de acuerdo a sus privilegios. Los involucrados en los procesos de gestion de las
reservas de espacios, equipos, servicios y usuarios son los miembros del personal
del CERI quienes entran en la categoria de Administrador. Los usuarios que posean
cuenta en el sistema se clasifican como Usuarios Registrados, y finalmente aquellos
gue accedan al sistema sin poseer cuenta en éste se les denomina Usuarios

Andénimos.
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A continuacion, se describen cada uno de los roles:

Administrador: Este tipo de usuario posee destrezas desarrolladas en el uso

del computador, con un nivel intermedio en el uso de la aplicacion web ya

existente. Es el encargado de manejar los procesos de las reservas y

estadisticas, y es un miembro del personal del CERI.

Responsabilidades:

Gestionar la creacion, modificacion, eliminacion y finalizacion de las
solicitudes de reserva de los usuarios.

Gestionar la creacion y eliminacidon de los usuarios, asi como la
modificacion parcial o total de sus datos personales.

Otorgar o remover privilegios de administrador a un usuario.

Agregar o desincorporar espacios y equipos al sistema.

Agregar, modificar o eliminar usos para espacios y equipos.

Agregar, modificar o eliminar servicios.

Consultar las estadisticas de uso mensual de los equipos, espacios y
servicios.

Solicitar la recuperacion de su contrasefia de usuario en caso de no

recordarla.

Usuario Registrado: Este tipo de usuario posee destrezas en el uso del

computador, con un conocimiento general de la aplicacibn web y su uso. Se

encuentra registrado en el sistema por lo que puede consultar disponibilidad

de espacios y equipos para una fecha y hora determinada.

Responsabilidades:

Consultar la disponibilidad de espacios y/o equipos en una fecha y hora
determinada.
Consultar la disponibilidad de un servicio en una fecha y hora

determinada.
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= Modificar los datos personales de su cuenta de usuario en el sistema.
= Solicitar la recuperacién de su contrasefia de usuario en caso de no

recordarla.

Usuario Anénimo: Es cualquier usuario no registrado en el sistema, posee las
destrezas y conocimientos minimos necesarios para el manejo de un

computador y un navegador de internet.
Responsabilidades:
= Consultar la disponibilidad de espacios y/o equipos en una fecha y hora
determinada.

= Crear una cuenta de usuario en el sistema.

3.1.4 Requerimientos funcionales y no funcionales

El resultado final de la realizacién de la tormenta de ideas, las entrevistas y los

perfiles de wusuario fue la determinacion de los requerimientos puntuales

considerados al momento del desarrollo de las funcionalidades de la aplicacién web.

A continuacion, se detallan cada uno de ellos:

Requerimientos funcionales:

Manejo de operaciones de creacidn, consulta, actualizacion y eliminacién
sobre todos los recursos del sistema: se debe proveer una interfaz de usuario
que permite hacer uso de las operaciones CRUD (Create, Read, Update,
Delete, por sus siglas en inglés). La operacion de consulta (Read) sera la
anica disponible para todo usuario que no sea administrador.

Creacion, edicion, eliminacion y finalizacion de reservas: se requiere una
funcionalidad que permita la creacion, edicién, eliminacién y finalizacion de las
reservas. A través de esta funcionalidad, los administradores pueden crear y

modificar una reserva con los espacios, equipos y servicios para una fecha y
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hora determinada, asi como eliminarla en caso de que el usuario cancele su
solicitud. Finalmente, esta funcionalidad permitira dar por finalizada la reserva
una vez que los espacios, equipos y servicios solicitados hayan sido utilizados
y estos se liberen para que otros usuarios puedan solicitar una reserva con
ellos.

Creacion, edicion y eliminacién de usuarios: esta funcionalidad es esencial ya
gue es la manera en que las reservas de los usuarios pueden ser gestionadas
individualmente. Los administradores podran crear un usuario con sus datos
personales, modificarlos posteriormente o eliminarlos si se requiere.

Consulta de disponibilidad online: esta funcionalidad permite a los usuarios
consultar la disponibilidad de equipos y espacios en una fecha y hora
determinada.

Edicion de los datos personales: esta funcionalidad permite a los usuarios
modificar sus datos personales en sus cuentas de usuario.

Consulta de las estadisticas de uso: los administradores podran consultar por
mes y afo las estadisticas de uso de los equipos y espacios del CERI de

acuerdo a las solicitudes que se hayan hecho en el sistema.

Requerimientos no funcionales:

Usabilidad y navegabilidad. el sistema debe ser de facil uso para cualquier
usuario, ofreciendo funcionalidades que requieran un bajo conocimiento
cognitivo. La solucion propuesta debe tener interfaces graficas de
administracion y de operacion en idioma espafiol y en ambiente web, para
permitir su utilizacion a través de cualquiera de los exploradores o
navegadores de internet.

Portabilidad. el desarrollo bajo un enfoque web garantiza que las
funcionalidades puedas ser accedidas desde diferentes plataformas, ya que
solo se requiere de la disposicibn de un navegador web o browser

independientemente del sistema operativo.
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= Disponibilidad. al tratarse de una aplicacion web, la disponibilidad se
encuentra implicita; las funcionalidades deben estar disponibles y ser
accesibles desde cualquier ubicacion geogréafica con conexion a internet sin
restricciones de horarios.

= Eficiencia. Es tomada en cuenta como la capacidad de que el sistema cumpla
con sus funcionalidades en un tiempo aceptable para el usuario. El sistema
debe ser capaz de responder a las peticiones de los usuarios en un corto
tiempo ya que de lo contrario no sera satisfactorio y no sera utilizado por ellos.

*» Tolerancia a fallas. En el momento que ocurra una falla, ya sea intencional o
no, el sistema debe ser capaz de responder al usuario y volver al estado que
se encontraba al momento anterior de ocurrir la falla.

» Escalabilidad. las funcionalidades son implementadas previendo futuras
mejoras sobre las mismas, de manera tal que pueden ser integradas con un
nuevo codigo sin complicaciones. El desarrollo bajo el framework de
aplicaciones Codelgniter respalda el cumplimiento de este requerimiento, ya

gue sigue el paradigma de la arquitectura MVC explicada anteriormente.

3.2 Fase ll: Anélisis

En esta etapa se realiza un estudio detallado de los elementos estéticos e
interactivos del sistema a desarrollar, empleando prototipos en papel, guias de estilo,
modelos de casos de uso y modelos de objetos del dominio. A continuacion, se

presentaran cada uno de estos artefactos y actividades.
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3.2.1 Prototipos en papel

En los primeros encuentros con el personal del CERI, se planted un primer
bosquejo donde una barra lateral fuese el contenedor de las funciones principales de
la aplicacion, una barra superior donde los logos de la UCV y del CERI estuviesen
presentes junto con el nombre de la aplicacion, y un area central donde se mostrasen
los formularios para la recoleccion de datos y las listas con los recursos disponibles

como puede apreciarse en la figura 18.

Figura 18. Prototipo en papel con un formulario.

Posteriormente, en la figura 19 puede observarse el prototipo en papel de una

interfaz donde se muestra un listado general de datos.
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Figura 19. Prototipo en papel con la vista de un listado.

Luego de que fuese establecido como marco de referencia un primer prototipo
en papel, se acordd el uso de software en linea Cacoo para la creacion de los
diagramas de los posteriores prototipos, de forma que estos pudiesen enviarse por
correo electronico al personal del CERI para su consideracién y evaluacion. Los
casos de uso, guia de estilos, modelos de objetos del dominio y patrones de

interaccion fueron también elaborados con el uso de esta herramienta.

Los siguientes prototipos fueron elaborados con la herramienta antes
mencionada. En el segundo prototipo se modifico la posicion del logo de la UCV y se
decidi6 afiadir un pie de pagina con la direccion del CERI y teléfonos de contacto,
como se puede apreciar en la figura 20.
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Logo CER i Nombre del sistema
I

OPCION 1

Opcidn 1

Nombre
Opeidn 2 caja de texto

¢l opeion3 Apellido caja e lexio

caja de texto
Opeién 4 Cedula J

i Fecha de la reserva caja de texto
‘ Opcidn 5

XX X X X X |z

Opcidn &

Logo UGV i Direccién y telefonos del CERI

Figura 20. Prototipo con la vista de un formulario de registro.

En el tercer prototipo, se disefaron y definieron vistas generales basadas en
los tipos de usuarios del sistema. En la figura 21 se ilustra la interfaz general de la

aplicacion para un usuario anénimo.

Logo CER l Nombre del sistema

Inicio

Nombre de usuario

Contrasefia

Ingresar

;No tiene cuenta? Registrese aqui

Logo UC Direccion y telefonos del CERI

Figura 21. Prototipo con la vista general de un usuario anénimo.
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En la figura 22 se puede visualizar la interfaz general que ve un usuario

Logo CERI i Nombre del sistema
|

Menl Inicio

registrado.

VA Opcidn Consulta

Fecha
W Opcion Perfil
/%] Personal

Hora

Logo UGV ~ Direccién y telefonos del CERI

Figura 22. Prototipo con la vista general de un usuario registrado.

En la figura 23, se puede observar la interfaz general de un administrador.

Logo CER Nombre del sistema oF
i ‘ 0

Inicio

Opcidn 1
OP1 OP2
Opcion 2

Opcidn 3
Opcion 4

OP3 OP4
Opcion 5

N XX X X X |3

Opcidn 6

Logo Ucv i Direccion y telefonos del CERI

Figura 23. Prototipo con la vista general de un administrador.
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Como puede verse, se muestran dos primeros prototipos en papel con los
cuales se plantea establecer las bases del disefio de la aplicacion. Luego de una
revision de estos es que logra obtenerse un tercer y ultimo prototipo que se utilizara
de base para la distribucion de los elementos y funcionalidades de la aplicacion.
Obtenidos los resultados finales de esta actividad, se procede a presentar las guias
de estilos por las cuales se regira la aplicacion, para mantener la consistencia a lo

largo de todas las interfaces de la aplicacion.

3.2.2 Guia de estilos

La guia de estilo es un documento en el cual se toman las caracteristicas
relacionadas con el aspecto de la interfaz de usuario. A continuacion, se presenta en

la tabla 1 la guia de estilos referente al portal inicial con el panel de control.

Tabla 1. Guia de estilos de la aplicacion web

LOGOS

FACULTAD DE

EE RIS

ucv

i

o de Exp acursos Instruccions

HUMANIDADES Y EDUCACION

Centro de Recursos Universidad Central | Facultad de Humanidades y
Instruccionales de Venezuela Educacion
COLORES
#185983 #D9DID9 #1AABE1
TIPOGRAFIA Titulos: Helvetica 14 px
Contenido: Arial 12 px
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Tabla 2. Continuacion de guia de estilos de la aplicacion web

NAVEGACION

@& Panel de Control

B Solicitudes <
A Usuarios <
[E Categorias de Usuario <
124 Categorias de Equipos €
#8 Categorias de Servicios €
O Equipos <
& Servicios <
I Espacios <
o Usos ¢

lml Estadisticas generales

BOTONES

4 =

AGREGAR / VER DETALLES

MODIFICAR

x

ELIMINAR - DESHABILITAR
E -
HABILITAR MENSAJES AL USUARIO
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Tabla 3. Continuacion de guia de estilos de la aplicacion web

Anadir uso Registrar

Anadir categoria
Crear nueva solicitud
‘ Ver detalles (] ‘
= Salir
|
& Perfil de usuario £ Configuracion

MAQUETACION

CERI-PRES =~ a-

< PANEL DE CONTROL

2 Usuarios <

[E categorias de Usuario <

Administracion de Administracion de Recepcion de

#24 Categorias de Equipos

solicitudes. usuarios. préstamos.

% Categorias de Servicios <

Ver detalles o
L Equipos

& Servicios S

I Espacios. < G 5 S o S S
Administracion de Administracion de Administracion de

@ Usos < espacios. equipos. servicios.

Ll Estadisticas generales

Ver detalles © Ver detalles ] Ver detalles ©

Las imagenes que seran utilizadas en todas las interfaces son las del logo de
la Universidad Central de Venezuela y el de la Facultad de Ciencias de cada lado de
la cabecera. Como colores de fondo se encuentra el color gris, el cual identifica a la
Facultad de Humanidades y Educacion. El siguiente color a utilizar es el azul rey que
complementa el tono claro del color gris y por dltimo como color destacado un azul
con una tonalidad mas clara para resaltar opciones seleccionadas. La tipografia
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seleccionada para el sistema fue Arial y para los titulos Helvetica pero en un mayor
tamafo. Estos tipos de letras fueron utilizados ya que son letras basicas sin muchos
detalles para no cansar la vista en ningdn momento y son tipos de letra sans serif
recomendadas para aplicaciones web.

Al navegar a través de las diferentes opciones del portal, la opcién
seleccionada se sombrea de azul para facilitar la ubicacion de las opciones como se
muestra en el Gréfico anterior.

La maqueta general de la aplicacion, se encuentra separada en cabecera,
panel central y menu lateral. La cabecera y el menu lateral no cambian a lo largo de
la navegacion del sistema, a diferencia del panel central que dependiendo del
usuario muestra diferentes opciones en los paneles izquierdo, central y derecho.

Esta guia permite tener una idea mas clara sobre los elementos a utilizar, los
colores y la disposicion de estos en toda la navegacion del sistema. A continuacion,
se describirAn los casos de uso considerados para el desarrollo de las

funcionalidades del sistema.

3.2.3 Casos de uso

Los casos de uso son empleados para la especificaciobn de requerimientos
funcionales y en ellos se indican las acciones concretas que un usuario puede
ejecutar en una interfaz especifica de la aplicacion. En la figura 24 se puede apreciar

el diagrama de casos de uso de nivel cero (0).

/ Usuario

Registrado

/ \%

Usuario
Anonimo

Administrador

Figura 24. Casos de uso de nivel 0.
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Luego, en la figura 25 se puede ver el siguiente nivel de casos de uso, el nivel
uno (1).

) — Usuario

/ 1. Gestionar reservas / Registrado
Administrador \

Usuario

Andonimo

3. Visualizar el sitio web

Figura 25. Casos de uso de nivel 1.

Una vez observados los casos de uso de nivel uno (1), se indican por
separado su especificacion en el nivel dos (2). En la figura 26 se observan los casos

de uso de este nivel para el administrador.
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1.1 Ingresar como
administrador

4 1.7 Administrar equipos

1.2 Administrar
solicitudes

1.8 Administrar servicios

1.3 Administrar
usuarios

1. Gestionar
reservas

1.9 Administrar espacios

1.4 Administrar
categorias de usuario

1.10 Administrar Usos

1.5 Administrar
categorias de equipos

1.1 Visualizar
estadisticas

1.6 Administrar
categorias de servicios

Figura 26. Casos de uso del administrador de nivel 2.

Luego, en la figura 27 se presenta el diagrama de casos de uso de nivel dos

(2) del usuario registrado.

Portal de CERI-PRES
2.1 Ingresar como
usuario

2.2 Consultar
disponibilidad de
espacios y equipos

2. Consultar reservas

2.3 Editar perfil de
usuario
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Figura 27. Casos de uso del usuario registrado de nivel 2.

Finalmente, en la figura 28 se muestra el diagrama de casos de uso de nivel

dos (2) del usuario anénimo.

3. Visualizar el sitio
web

3.1 Crear cuenta de
usuario

Figura 28. Casos de uso del usuario anénimo de nivel 2.

Una vez presentados los diagramas, se presenta la especificacion de estos,
que se refiere a la descripcién de cada una de las partes definidas para lograr la
descripcion completa del sistema (Pérez, 2013). Las descripciones de los casos de
uso representan todas las posibles interacciones de los actores con el sistema en los

eventos enviados o recibidos por estos.

Tabla 4. Caso de uso 1. Gestionar reservas

CASO DE USO CU.1. Gestionar reservas
ACTORES Administrador
DESCRIPCION El administrador puede gestionar el

contenido a mostrar en el portal.

1. Seleccionar opcion a administrar: El
usuario selecciona la opcion
solicitudes, usuarios, categorias de

usuario, categorias de equipos,
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categorias de servicios, equipos,
servicios, espacios, usos.

2. Agregar elemento al sistema: El
usuario agrega un elemento de la
opcion seleccionada ingresando sus
datos en un formulario.

3. Validar datos: El sistema valida los
datos ingresados y envia un mensaje
de confirmacion si estos son correctos
o indica cuales estan incorrectos para

gue sean corregidos.

Tabla 5. Caso de uso 1.1. Ingresar como administrador

CASO DE USO CU.1.1 Ingresar como administrador

ACTORES Administrador

DESCRIPCION El administrador puede iniciar sesion
en el portal.

1. Introducir datos: El administrador
introduce su cédula y contrasefia en la
interfaz de ingreso.

2. Validar datos: El sistema valida los
datos ingresados y muestra la interfaz
principal del panel de control si son
correctos 0 indica cuales estan

incorrectos y permanece en la interfaz

de ingreso.

Tabla 6. Caso de uso 1.2. Administrar solicitudes

CASO DE USO CU.1.2 Administrar solicitudes

ACTORES Administrador
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DESCRIPCION

El administrador crea, lista, edita o
elimina solicitudes en el sistema.

1. Seleccionar opcion de agregar en
solicitudes: El administrador selecciona
la  opcibn para crear nuevas
solicitudes.

2. Ingresar los datos: el administrador
ingresa la informacion de la fecha,
hora, equipos, espacios y servicios a
reservar en la interfaz del formulario
gue se muestra.

3. Validar datos: El sistema valida los
datos ingresados y muestra la interfaz
con los detalles de la solicitud si son
correctos 0 indica cuales estan
incorrectos y permanece en la interfaz
de creacion.

4. Listar solicitudes: el administrador
selecciona la opcion de listar y se
muestra una tabla con todas las

solicitudes.

Tabla 7. Caso de uso 1.3. Administrar usuarios

CASO DE USO

CU.1.3 Administrar usuarios

ACTORES

Administrador

DESCRIPCION

El administrador crea, lista, edita o
elimina usuarios en el sistema.

1. Seleccionar opcion de agregar en
usuarios: El administrador selecciona
la opcidén para crear nuevos usuarios.

2. Ingresar los datos: el administrador
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ingresa los datos personales del nuevo
usuario en la interfaz del formulario
gue se muestra.

3. Validar datos: El sistema valida los
datos ingresados y muestra la interfaz
con los detalles del usuario si son
correctos 0 indica cuales estan
incorrectos y permanece en la interfaz
de registro.

4. Listar usuarios: el administrador
selecciona la opcion de listar y se
muestra una tabla con todos los

usuarios.

Tabla 8. Caso de uso 1.4. Administrar categorias de usuario.

CASO DE USO CU.1.4 Administrar categorias de
usuario

ACTORES Administrador

DESCRIPCION El administrador crea, lista, edita o

elimina categorias de usuario en el
sistema.

1. Seleccionar opcion de agregar en
categoria de usuario: ElI administrador
selecciona la opcion para agregar
nuevas categorias.

2. Ingresar los datos: el administrador
ingresa el nombre de la nueva
categoria de usuario en la interfaz del
formulario que se muestra.

3. Validar datos: El sistema valida los

datos ingresados y muestra la interfaz
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con la lista de las categorias si son
correctos o0 indica cuales estan
incorrectos y permanece en la interfaz
de agregar.

4. Listar categorias de usuario: el
administrador selecciona la opcion de
listar y se muestra una tabla con todas

las categorias de usuario.

Tabla 9. Caso de uso 1.5. Administrar categorias de equipo.

CASO DE USO CU.1.5 Administrar categorias de
equipos

ACTORES Administrador

DESCRIPCION El administrador crea, lista, edita o

elimina categorias de equipos en el
sistema.

1. Seleccionar opcién de agregar en
categoria de equipos: El administrador
selecciona la opcion para agregar
nuevas categorias.

2. Ingresar los datos: el administrador
ingresa el nombre de la nueva
categoria de equipo en la interfaz del
formulario que se muestra.

3. Validar datos: El sistema valida los
datos ingresados y muestra la interfaz
con la lista de las categorias si son
correctos o0 indica cuales estan
incorrectos y permanece en la interfaz

de agregar.

4. Listar categorias de equipo: el
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administrador selecciona la opcién de
listar y se muestra una tabla con todas

las categorias de equipo.

Tabla 10. Caso de uso 1.6. Administrar categorias de servicios.

CASO DE USO CU.1.6 Administrar categorias de
servicios

ACTORES Administrador

DESCRIPCION El administrador crea, lista, edita o

elimina categorias de servicios en el
sistema.

1. Seleccionar opcién de agregar en
categoria de servicios: El
administrador selecciona la opcion
para agregar nuevas categorias.

2. Ingresar los datos: el administrador
ingresa el nombre de la nueva
categoria de servicio en la interfaz del
formulario que se muestra.

3. Validar datos: El sistema valida los
datos ingresados y muestra la interfaz
con la lista de las categorias si son
correctos o0 indica cuales estan
incorrectos y permanece en la interfaz
de agregar.

4. Listar categorias de servicios: el
administrador selecciona la opcién de
listar y se muestra una tabla con todas

las categorias de servicios.

Tabla 11. Caso de uso 1.7. Administrar equipos.
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CASO DE USO

CU.1.7 Administrar equipos

ACTORES

Administrador

DESCRIPCION

El administrador crea, lista, edita o
elimina equipos en el sistema.

1. Seleccionar opciéon de agregar en
equipos: El administrador selecciona la
opcidn para agregar nuevos equipos.
2. Ingresar los datos: el administrador
ingresa el nombre del nuevo equipo en
la interfaz del formulario que se
muestra.

3. Validar datos: El sistema valida los
datos ingresados y muestra la interfaz
con la lista de los equipos si son
correctos o0 indica cuales estan
incorrectos y permanece en la interfaz
de agregar.

4. Listar equipos: el administrador
selecciona la opcion de listar y se
muestra una tabla con todos los

equipos.

Tabla 12. Caso de uso 1.8. Administrar servicios.

CASO DE USO

CU.1.8 Administrar servicios

ACTORES

Administrador

DESCRIPCION

El administrador crea, lista, edita o
elimina servicios en el sistema.

1. Seleccionar opcion de agregar en
servicios: El administrador selecciona
la opcibn para agregar nuevos

equipos.
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2. Ingresar los datos: el administrador
ingresa el nombre del nuevo servicio
en la interfaz del formulario que se
muestra.

3. Validar datos: El sistema valida los
datos ingresados y muestra la interfaz
con la lista de los servicios si son
correctos 0 indica cuales estan
iIncorrectos y permanece en la interfaz
de agregar.

4. Listar servicios: el administrador
selecciona la opcion de listar y se
muestra una tabla con todos los

Servicios.

Tabla 13. Caso de uso 1.9. Administrar espacios.

CASO DE USO CU.1.9 Administrar espacios
ACTORES Administrador
DESCRIPCION El administrador crea, lista, edita o

elimina espacios en el sistema.

1. Seleccionar opcion de agregar en
espacios: El administrador selecciona
la opcibn para agregar nuevos
equipos.

2. Ingresar los datos: el administrador
ingresa el nombre del nuevo espacio
en la interfaz del formulario que se
muestra.

3. Validar datos: El sistema valida los

datos ingresados y muestra la interfaz
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con la lista de los espacios si son
correctos o0 indica cuales estan
incorrectos y permanece en la interfaz
de agregar.

4. Listar espacios: el administrador
selecciona la opcion de listar y se
muestra una tabla con todos los

espacios.

Tabla 14. Caso de uso 1.10. Administrar usos.

CASO DE USO CU.1.10 Administrar usos
ACTORES Administrador
DESCRIPCION El administrador crea, lista, edita o

elimina usos en el sistema.

1. Seleccionar opcion de agregar en
usos: El administrador selecciona la
opcion para agregar nuevos equipos.
2. Ingresar los datos: el administrador
ingresa el nombre del nuevo uso en la
interfaz del formulario que se muestra.
3. Validar datos: El sistema valida los
datos ingresados y muestra la interfaz
con la lista de los usos si son correctos
o indica cuales estan incorrectos y
permanece en la interfaz de agregar.

4. Listar usos: el administrador
selecciona la opcion de listar y se

muestra una tabla con todos los usos.

Tabla 15. Caso de uso 1.11. Visualizar estadisticas.
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CASO DE USO

CU.1.11 Visualizar estadisticas

ACTORES

Administrador

DESCRIPCION

El administrador puede visualizar las
estadisticas de uso de espacios,
equipos y usuarios del sistema.

1. Seleccionar opcion de estadisticas:
El administrador selecciona la opcién
de estadisticas.

2. Ingresar los datos: el administrador
ingresa el afio y mes que desea ver.

3. Validar datos: El sistema valida los
datos ingresados y muestra la interfaz
con las estadisticas si son validos o
muestra un mensaje de error y
permanece en la pagina si son

incorrectos.

Tabla 16. Caso de uso 2. Consultar reservas

CASO DE USO

CU.2. Gestionar reservas

ACTORES

Administrador, usuario registrado

DESCRIPCION

El administrador o usuario registrado
puede consultar sus datos de usuario o
la disponibilidad de equipos y espacios
en una fecha y hora determinada.

1. Consultar disponibilidad: El usuario
o] administrador consulta la
disponibilidad de equipos y espacios.

2. Visualizar datos de usuario: El
usuario o administrador selecciona la
opcion de perfil de usuario para

visualizar sus datos en el sistema.
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Tabla 17. Caso de uso 2.1. Ingresar como usuario

CASO DE USO CU.2.1. Ingresar como usuario
ACTORES Usuario registrado
DESCRIPCION El usuario registrado puede iniciar

sesion en el portal.

1. Introducir datos: El usuario
registrado introduce su cédula vy
contrasefia en la interfaz de ingreso.

2. Validar datos: El sistema valida los
datos ingresados y muestra la interfaz
principal de consulta si son correctos o
indica cuales estan incorrectos y

permanece en la interfaz de ingreso.

Tabla 18. Caso de uso 2.2. Consultar disponibilidad de espacios y equipos.

CASO DE USO CU.2.2. Consultar disponibilidad de
espacios y equipos

ACTORES Usuario registrado

DESCRIPCION El usuario registrado puede consultar

gue equipos y espacios estan
disponibles en una fecha y hora
determinada.

1. Introducir datos: ElI usuario
registrado introduce la fecha y hora a
consultar.

2. Validar datos: El sistema valida los
datos ingresados y muestra la interfaz
de resultados indicando si hay

disponibilidad de equipos o espacios
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respectivamente.

Tabla 19. Caso de uso 2.3. Editar perfil de usuario.

CASO DE USO CU.2.3. Editar perfil de usuario
ACTORES Usuario registrado
DESCRIPCION El usuario registrado puede visualizar y

editar sus datos personales en el
sistema.

1. Editar campos: El usuario registrado
edita los campos con los datos que
desea cambiar en su perfil de usuario.
2. Validar datos: El sistema valida los
datos ingresados y muestra la interfaz
de perfil de usuario si son correctos o
indica cuales estan incorrectos vy
permanece en la interfaz de edicion.

3. Visualizar perfil de usuario: El
usuario selecciona la opcion de perfil

de usuario y visualiza sus datos.

Tabla 20. Caso de uso 3. Visualizar el sitio web.

CASO DE USO CU.3. Visualizar el sitio web
ACTORES Usuario anénimo
DESCRIPCION El administrador, usuario registrado y

usuario anénimo pueden visualizar la
pagina de ingreso del sistema; el
usuario andénimo por no poseer cuenta
de usuario puede registrarse.

1. Crear cuenta de usuario: el usuario

anénimo crea una cuenta de usuario
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para convertirse en un usuario

registrado.

Tabla 21. Caso de uso 3.1. Crear cuenta de usuario.

CASO DE USO CU.3.1. Crear cuenta de usuario
ACTORES Usuario anénimo
DESCRIPCION El usuario anénimo puede crear una

cuenta de usuario.

1. Seleccionar opcion de registrarse: el
usuario anénimo selecciona la opcion
de registrarse.

2. Crear cuenta de usuario: el usuario
anonimo ingresa sus datos personales
en el formulario que se muestra.

3. Validar datos: el sistema valida los
datos y muestra la interfaz de ingreso
si son correctos o indica cuales son
incorrectos y permanece en la interfaz

de registro.

3.2.4 Modelo de objetos del sitio web de préstamos

En esta seccién se describen los objetos que existen en el contexto del
sistema. A continuacion, se presenta el modelo de objetos de dominio en la figura 29.
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‘ Usuario |

Administrador | ‘ Usuario registrado | | Usuario anénimo
Administra Interactua Visualiza
Posee
Portal Web de sitios adns'liiﬁ?s:ﬂ:sc?ig: de Sitio Web de consulta
Visualiza
| Usuarios ! Gestiona Crea ! Solicitudes
Gestiona ; i P
| Equipos I Visualiza ! Estadisticas
— | Gestiona Gestiona Categorias de
| Servicios | equipos
Gestiona
1
| Espacios | Gestiona Categorias de
usuario
| Gestiona
| Usos | )
Gestiona Categorias de

Como se puede apreciar en la figura 26, se tiene como dominio el portal de
sitios web de CERI-PRES, que posee los sitios web de administracion y de consulta
de CERI-PRES. EIl primero es gestionado por el administrador y el segundo es

visualizado por el usuario registrado en la seccion de consulta y el usuario anénimo

Servicios

Figura 29. Modelo de objetos del dominio.

en la seccién de ingreso.

El sitio web de administraciébn contiene los usuarios, equipos, Sservicios,
espacios, usos, categorias de equipo, categorias de usuario y categorias de servicios

gue son gestionados por el administrador. La creacion de solicitudes es también

manejada por el administrador, asi como la visualizacién de las estadisticas.

Los usuarios registrados pueden ver la disponibilidad de equipos y espacios

de las solicitudes por medio de la interfaz de consulta del sitio web de consulta de
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CERI-PRES, y los usuarios anénimos visualizan unicamente el sitio web de consulta

en su interfaz de ingreso al sistema.

Una vez finalizadas las fases de requisitos y analisis de la metodologia AgilUs

se procede a detallar las fases de prototipaje y de entrega.

3.3 Fase lll: Prototipaje

La tercera etapa es el prototipaje en la cual se implementa un prototipo rapido
de la interfaz de usuario a partir de los patrones de interaccion, el cual va
evolucionando hasta convertirse en el producto final, y se realizan evaluaciones de
usabilidad apropiadas a esta etapa: la evaluacién heuristica y la lista de
comprobacién. De igual manera en esta etapa se realiza el pensamiento en voz alta
que permite tener un feedback sobre lo que el usuario esta pensando a lo largo de su

recorrido por el sistema.

3.3.1 Prototipo ejecutable

En esta seccion se muestra el prototipo ejecutable inicial con las interfaces y
funcionalidades consideradas. La primera interfaz, visible para todos los perfiles de

usuarios es la de acceso al sistema o login.

&, Por favor indique sus datos de acceso &

Cédula

Contrasefia

Ingresar

No tienes cuenta? Recuperar mi
Registrate contrasefa

Figura 30. Interfaz de ingreso al sistema.
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Por medio de esta interfaz el usuario registrado y el administrador pueden
ingresar al sistema colocando su cédula y contrasefia en los campos

correspondientes y luego haciendo click en el botén “ingresar”.

Para estos usuarios esta disponible también la opcion de recuperar su

contrasefia como se indica en la figura 31.

Ingrese el correo con el cual esta registrado

Correo electronico

Correo electronico

Enviar Cancelar

Figura 31. Interfaz de recuperacion de contrasefia.

Para recuperar su contrasefia, el usuario registrado o administrador debera
indicar el correo electronico con el cual se registré en el sistema, luego recibira un

correo electrénico con un enlace Unico para crear una nueva contrasefa.

En el caso del usuario anénimo, dado que este no posee cuenta en el sistema,

Su Unica opcion posible es registrarse para convertirse en usuario registrado.

En primer lugar, se dispone de un panel de control como pagina de inicio al

ingresar al sistema como se muestra en la figura 32.

Administracion de Administracion de Recepcion de

solicitudes. usuarios. préstamos.

Ver detalles @ Ver detalles Q Ver detalles e

Administracion de Administracion de Administracion de

espacios. equipos. SErvicios.

Ver detalles e Ver detalles 2] Ver detalles 2]

Figura 32. Panel de control.
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Con este panel de control el administrador puede acceder a las secciones mas
importantes de la aplicacién. Los listados de solicitudes, usuarios, recepcién de
préstamos, espacios, equipos y servicios pueden ser visualizados al hacer click en el

botén “ver detalles” de cada seccion.

Luego, el administrador podra desplazarse por todas las secciones de la
aplicacion disponible por medio de un menua lateral que las contiene como se

muestra en la figura 33.

& Panel de Control

™ Solicitudes <
A Usuarios ¢
[E Categorias de Usuario i
¥4 Categorias de Equipos ¢
®8 Categorias de Senvicios <
0 Equipos <
# Servicios <
I Espacios ¢
@ Usos €

lml Estadisticas generales

Figura 33. Menu principal.

Primeramente, de acuerdo con la figura 34, se tiene la funcionalidad para

manejar las solicitudes, crearlas, listarlas y recibir los préstamos.

B Solicitudes ~

[# Crear

Listar

% Recepcion de préstamos

Figura 34. Opcién de solicitudes del menda.
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La opcion de crear una solicitud nos muestra la siguiente vista de la figura 35.

Creacién de nueva solicitud

Solicitante 18493323 - Andres Hevia

ar

Fecha a reservar | 13/10/2016

Hora de inicio = HH C]

Hora de finalizacion | HH:MN ®

1 HE
1l

Crear nueva solicitud

Figura 35. Interfaz de creacion de una solicitud.

En ella se puede crear una nueva solicitud indicando el usuario que desea
hacer la reserva, la fecha a reservar, la hora de inicio, la hora de finalizacion, y por
medio de los botones en color verde, se agregan los equipos, espacios y servicios a
reservar. Una vez agregados todos los datos, el administrador debe hacer click en el

botén “crear nueva solicitud”.

En la opcion de listar, como se ve en la figura 36, se pueden visualizar todas

las solicitudes creadas en el sistema.

Solicitudes
Mostrar 10 = | entradas Buscar:
#- Solicitante & Fecha de solicitud ¢ Fecha de uso ¢ Habilitado = Ver detalles ¢ Modificar ¢ Eliminar ¢ Habilitar / Deshabilitar =
32 Andres Hevia 2016-09-30 2016-10-08 Si E B‘ ® a
33 Andres Hevia 2016-09-30 2018-10-07 Si E EJ" x a
Mostrando 1 hasta 2 de 2 entradas Antericr - Siguiente
Volver al inicio

Figura 36. Interfaz de listado de solicitudes.
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3.2.3 Evaluacién Heuristica

La evaluacion heuristica fue realizada por cinco (5) personas involucradas
directamente en el desarrollo del prototipo, encontrando la mayor cantidad de errores
en la interfaz posible evaluando individualmente todos los aspectos de la interfaz de
acuerdo a los siguientes criterios generales:

H1: Didlogo natural y simple.

H2: Hablar el lenguaje del usuario.
H3: Minimizar la carga cognitiva.
H4: Consistencia.

H5: Feedback.

H6: Proveer claramente las salidas.
H7: Proveer Shortcuts.

H8: Mensajes de Error descriptivos.
H9: Prevencion de Errores.

H10: Asistencia al Usuario.

Como siguiente paso se realiza una evaluacion numérica que permita calificar
el tipo de error que tiene una interfaz, de acuerdo a una clasificacion del cero (0) al
cuatro (4) en la que el primero nos indica que no existe problema de usabilidad
alguno mientras que el ultimo nos indica un problema de usabilidad grave, escalando

en los valores intermedios de la siguiente forma:

0 - No es un problema de usabilidad.

1 - Problema cosmético.
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2 - Problema menor.
3 - Problema mayor de usabilidad; importante fijar solucion.

4- Usabilidad catastroéfica, imperativo fijar solucion.

Estos valores son colocados en una tabla donde muestra el problema, la
heuristica a la que pertenece, la valoracion y la posible solucidén que se le puede dar.

A continuacion, en la tabla TAL se presenta la evaluacion heuristica realizada.

Tabla 22. Evaluacion heuristica

Problema Heuristica Valor Solucién

En los detalles de Agregar a los

una solicitud, no se detalles la hora de

observa la hora de H6 2 inicio y devolucion

inicio y finalizacion de los espacios y

del préstamo. equipos.

Al presionar el boton Agregar una

de eliminar, elimina H9, H10 4 ventana

el elemento  sin emergente de

confirmar. confirmacion

En ocasiones Mostrar un error

muestra error de de acuerdo al

conexion a la base | H6, H8, H10 3 contexto que lo

de datos, aunque el provoca.

error real es otro.

En los formularios de Cargar la

modificar, no se informacion de la

carga la informacién H3 3 base de datos y

ya existente. mostrarla al
usuario en el
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formulario

En la mayoria de los

botones se observa

el color azul, y en H4
algunos el color
amarillo.

Colocar todos los
botones de éxito o
agregar en verde,
en azul los
informativos, rojo
los sensibles vy
grises los de

volver.

3.2.4 Lista de Comprobacién

Para este trabajo se utilizo la lista de comprobacién siguiente:

Tabla 23. Lista de comprobacién

Elemento a comprobar Se cumple | No se cumple
Reconocer en lugar de recordar X
Usar indicadores visuales X
Utilizar metaforas adecuadas X
Los controles del sistema deben estar claramente X
visibles y sus funciones identificables
Flexibilidad en la interfaz de usuario X
Hacer sentir al usuario que puede tomar decisiones X
Proveer feedback a las acciones del usuario X
Minimizar las posibilidades de cometer errores X
Permitir al usuario recuperarse de los errores X
Mantener la interfaz simple, sencilla y organizada X
Permitir al usuario personalizar la IU X
Mostrarle al usuario lo que necesite segln cada X
seccion que consulte
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Evitar palabras coloquiales y abreviaturas X

Consistencia en apariencia y uso X

De acuerdo a los resultados obtenidos e indicados en la tabla, la mayoria de
las acciones de la lista de comprobacién se cumplen para todo el sistema, tanto para
el sitio de usuarios registrados y no registrados como para el sitio de
administradores, lo que permite concluir que el software cumple con la mayoria de
los parametros de usabilidad propuestos en la lista descrita anteriormente para el

disefo de las interfaces de usuario.

3.4 Fase IV: Fase de entrega

La dltima fase de la metodologia AgilUs se desglosa en la aplicacién de un
protocolo de preguntas y la realizacion de pruebas de aceptacion para certificar que
el producto desarrollado sea un software usable. Como cierre, se pone en produccion

la aplicacion.

3.4.1 Protocolo de preguntas

Esta actividad se realiz6 formulando preguntas directas acerca del sistema y
la capacidad del usuario (0 ausencia) para contestar. Para realizar este protocolo se
proporcion6 a los participantes el producto que va a ser sometido a prueba y un

escenario.

Para el protocolo de preguntas fueron cuestionadas cuatro (4) personas que
utilizaron el sistema y se les realizaron diferentes preguntas, con respecto al portal y
a los sitios web creados. Estas preguntas fueron evaluadas entre uno (1) y cinco (5),
siendo los valores: muy malo en valor uno (1), malo en valor dos (2), regular en valor

tres (3), muy bueno en valor cuatro (4) y excelente en valor cinco (5).
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A continuacion, se presenta la tabla con las preguntas.

Tabla 24. Protocolo de preguntas

Pregunta 2 3 4 5

¢ Se puede identificar con rapidez la pagina que se 60% | 40%
quiere visitar y llegar facil y directamente a ella?

¢ Tiene el portal una direccidon URL correcta, clara y facil de 20% | 60% | 20%
recordar?

¢ Esta claramente indicado el nombre de la pagina que se 80% | 20%
estd navegando en cada caso?

¢Hay enlaces a la pagina inicial desde todas las paginas? 100%
¢ Se puede volver facilmente a una péagina ya visitada? 20% | 60% | 20%
¢ Los enlaces son faciles de identificar? 80% | 20%
¢, Los iconos se interpretan con facilidad? 100%
¢ Se informa constantemente al usuario acerca de lo que 100%
esta pasando? Por ejemplo: notificaciones de éxito o falla.

¢ Tiene buscador? ¢La caja de texto es lo suficientemente 20% | 80%

ancha?

¢ Se informa cémo solucionar el problema cuando se 100%

produce un error?

¢, Se conoce de forma precisa y completa qué contenidos o 100%
servicios ofrece realmente el sitio web?

¢ Los titulos describen la informacién que encabezan? 20% | 80%
¢ Tiene subtitulos, encabezamientos o capitulos? 80% | 20%

¢La informacioén esta ordenada l6gicamente? 80% | 20%
¢La informacién se presenta con claridad? 80% | 20%
¢La informacién estd libre de errores gramaticales y 100%
ortograficos?

¢,Emplea un lenguaje claro y conciso? 100%
¢La imagen de fondo ofrece un buen contraste con el tipo 20% | 80%

de letra?

¢Es adecuado el tamafio de la letra utilizada? 60% | 40%
¢, Se reconocen facilmente los enlaces? ¢ Se puede 80% | 20%
observar su estado (visitados, activos, etc.)?

¢ Es predecible la respuesta antes de hacer clic sobre el 100%
enlace?

El vocabulario, el lenguaje, los conceptos, ¢,son adecuados 100%

para el destinatario previsto?
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Gracias a estos resultados se concluye que el sistema tuvo una buena
aceptacion entre los usuarios, mostrando en la mayoria de las respuestas que
satisface las necesidades y cumple con los requerimientos funcionales descritos
desde principios de la aplicaciéon del método AgilUs. A continuacion se prosigue con

las pruebas de aceptacion.

3.4.2 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion verifican que el sistema satisfaga los
requerimientos funcionales y no funcionales. Son basicamente pruebas sobre el
funcionamiento del sistema completo; sin embargo, se pueden utilizar para verificar
la satisfaccion de los clientes en relacion a los requerimientos no funcionales. La
ejecucion y aprobacion final de las pruebas de aceptacion le corresponden al usuario
final (Acosta, 2011).

Las pruebas de aceptacion para el sistema completo de la aplicacion web,
fueron realizadas con los mismos clientes quienes en el caso de este trabajo son los
usuarios principales. Dichas pruebas de aceptacion fueron el protocolo de preguntas
y el pensamiento en voz alta aplicadas de forma extendida, es decir, posterior a la
obtencién de los resultados iniciales, para obtener los resultados definitivos
mostrados anteriormente con retroalimentacion constante de los usuarios mientras
utilizaban la aplicacién, dando como resultado un producto final, totalmente funcional
y alojado en servidores del CERI-FHE de la UCV. Con estas pruebas y junto a la
entrega final del producto, se finaliz6 la aplicacion de la metodologia AgilUs para el
desarrollo de la aplicacibn web para la gestion de equipos, espacios fisicos y

servicios prestados por el Centro de Experimentacién de Recursos Instruccionales.
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Capitulo 4: Resultados

En este capitulo se muestra el producto final obtenido como resultado de la
aplicacion de la metodologia de desarrollo. En primer lugar se muestran cada una de
las interfaces y funcionalidades de la aplicacion desarrollada. La descripcion de las
funcionalidades se hara de forma progresiva de acuerdo al nivel de privilegios de los

tres perfiles de usuario de la aplicacion.

En primer lugar se mostraran las interfaces y funcionalidades de los usuarios
anonimos y usuarios registrados, y luego las interfaces y funcionalidades de los

administradores.

4.1. Interfaces y funcionalidades de usuarios anénimos

En la figura 37 se puede apreciar la primera interfaz, visible para todos los

perfiles de usuarios: la de acceso al sistema o login.

4, Por favor indique sus datos de acceso &

Cédula

Contrasefia

iMoo tienes cuenta? Fecuperar mi
Registrate contrasefa

Figura 37. Interfaz de ingreso al sistema.
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Para los usuarios andnimos la Unica opcion posible es presionar el enlace de
“Registrate” para crear una cuenta de usuario, y se cargard la interfaz de registro que

se muestra en la figura 38.

< Registro de nuevo usuario €

Primer nombre

Segundo nombre

Primer apellido

Segundo apellido

Correo electronico

Correo institucional

Teléfono

0212 -

Cédula

Contrasefia

Confirmar contrasefia

Figura 38. Interfaz de registro
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La figura 39 muestra la continuacion de la interfaz de registro.

Tipo de usuario

Estudiante r

Twitter

@ | Facebook
Instagram

@ nstagram

X Cancelar registro

Figura 39. Interfaz de registro

Cuando han sido llenados todos los datos del formulario de registro
correctamente, el usuario andnimo debera presionar el boton registrar para finalizar

con esta tarea.

Una vez finalizado el proceso de registro, el usuario anénimo se convierte en
un usuario registrado y éste podra ingresar al sistema usando la interfaz de login
mostrada anteriormente. A continuaciéon, se muestran las interfaces relacionadas con

los usuarios registrados.

4.2. Interfaces y funcionalidades de usuarios registrados

El usuario registrado cuenta con los privilegios para ejecutar las acciones de

un usuario anénimo y adicionalmente posee las funcionalidades siguientes.
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4.2.1. Consultar equipos y espacios

A través de la interfaz mostrada en la figura 40, el usuario registrado puede

consultar que equipos y espacios se encuentran disponibles en una fecha y hora
determinada.

%

Consultar disponibilidad de espacios y equipos

Fecha en la que usara los equipos o espacios:

13/10/2016 =
Desde qué hora usara los equipos o espacios:

HH: MM o
Hasta qué hora usara los equipos o espacios:

HH: MM ©

Figura 40. Interfaz de consulta de equipos y espacios disponibles.

La segunda funcionalidad disponible para los usuarios registrados el poder ver

su perfil de usuario con sus datos personales.

4.2.2. Ver perfil

Como se muestra en la figura 41, el usuario registrado podra ver los detalles
de su perfil.
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Detalles del Usuario

ID Base de datos: 4

Primer nembkre: John

Segundo nombre: E

Primer apellido: Darwin

Segundo apellido: L

Cedula: 7654321

Teléfono: 0412-4443331

Correo electrénico: jonhedarwin@doe.com
Correo institucional: jonhedarwin@foo.com
Tipo de usuaric: Regular

Categoria: Estudiante

Facebook: jonhdarwin

Instagram: jonhdarwin

Twitter: jonhdarwin

Figura 41. Interfaz de detalles del usuario

Y desde esta interfaz, el usuario puede acceder a la tercera y ultima

funcionalidad para su perfil: modificar sus datos personales.
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4.2.3. Modificar perfil

En la figura 42, se muestra la interfaz para modificar los datos personales del

usuario.

Configuracion del usuario
Primer nombre | John
Segundo nombre | E
Primer apellide | Darwin
Segundo apellide | L
Correo electrénice | jonhedarwin@doe.com
Correo institucional | jonhedarwin@foo.com

0412 v
Teléfono
4443331

Cédula | 7654321

Contrasefia | Contrasefia

Confirmar contrasefia | Confirmar contrasefia

Tipo de usuaric | Estudiante v
Twitter | jonhdarwin

Facebock | jonhdarwin

Instagram | jonhdarwin

o

Figura 42. Interfaz de actualizacién de datos de usuario
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A continuacion se muestra la funcionalidad para recuperar la contrasefia del

usuario.

4.2.4. Recuperar contrasefna

La ultima funcionalidad disponible para los usuarios registrados es la de
recuperacion de contrasefa, para ello deberan presionar el enlace de la interfaz de

login para tal fin, mostrando como resultado la interfaz observada en la figura 43.

Ingrese el correo con el cual esta registrado

Correo electronico

Figura 43. Interfaz de recuperacion de contrasefia.

Para recuperar su contrasefia, el usuario debera indicar el correo electrénico
con el cual se registré en el sistema, luego recibird mensaje con un enlace Unico para

modificar su contrasena.

La contrasefia podra ser cambiada en la interfaz que se muestra en la figura
44.
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Ingrese y confirme su nueva contrasefia

Contrasefnia

Confirmar contrasefia

Cambiar contrasefia ‘olver

Figura 44. Interfaz de cambio de contrasefia

Una vez exploradas las interfaces y funcionalidades disponibles para usuarios
registrados y anénimos, se procede con la descripcion de aquellas disponibles solo

para administradores.

4.3 Interfaces y funcionalidades de administradores

Los administradores son los usuarios que disponen de mas funcionalidades en
la aplicacion. Ademas de todas las funcionalidades de los usuarios anénimos y los
registrados, pueden listar, modificar, eliminar, deshabilitar y habilitar todas las
categorias y elementos presentes. A continuacion se detallan las interfaces sobre

dichas categorias y elementos.

4.3.1. Panel de control

En primer lugar, se dispone de un panel de control, como pagina de inicio al

ingresar al sistema. En la figura 45 se puede observar dicho panel.
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Administracion de Administracién de Recepcidn de

solicitudes. usuarios. préstamos.

Ver detalles ] Ver detalles ] Ver detalles Q

Administracion de Administracién de Consultar

espacios. equipos. disponibilidad.

Ver detalles [} Ver detalles ] Ver detalles Q

Figura 45. Panel de control.

Con este panel de control el administrador puede acceder a las secciones mas
importantes de la aplicacién. Los listados de solicitudes, usuarios, recepcién de
préstamos, espacios, equipos y consultas pueden ser visualizados al presionar el

botén “Ver detalles” de cada seccion.

El administrador también puede volver a la seccion de panel de control al

hacer clic en el botdn correspondiente del menu lateral.

4.3.2. Menu principal
El administrador podra desplazarse por todas las secciones de la aplicacion

disponible por medio de un menu lateral que las contiene. En la figura 46 se puede

observar dicho menu.
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& Panel de Control

BA Solicitudes <
4 Usuarios <
[E] Categorias de Usuario <
= Categorias de Equipos €
# Categorias de Servicios <
0 Equipos <
# Servicios <
M Espacios £
om Usos <

Ll Estadisticas generales

Figura 46. Menu principal.

A continuacion, se procede a desglosar las distintas opciones pertenecientes

al menu.

4.3.3. Interfaces de solicitud

Las funcionalidades pertenecientes a las interfaces de solicitud son crear,
listar y recepcion de préstamos. En la figura 47 se puede visualizar la interfaz de

creacion de una solicitud.
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(K

Creacidn de nueva solicitud

Solicitante 18493323 - Andres Hevia v

Fecha a reservar 13102016

Hora de inicio | HH:MM ©
Hora de finalizacion | HH:MM ®

Afiadi 2

o

Figura 47. Interfaz de creacion de una solicitud.

En ella se puede crear una nueva solicitud indicando el usuario que desea
hacer la reserva, la fecha a reservar, la hora de inicio, la hora de finalizacion, y por
medio de los botones en color verde, se agregan los equipos, espacios y servicios a
reservar. Una vez agregados todos los datos, el administrador debe presionar el

botén “Crear nueva solicitud”.

Al finalizar de manera exitosa la creacion de una solicitud, el sistema dirige al

usuario a la lista de solicitudes, que se puede observar en la figura 48.
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Solicitudes

Mostrar 10 = | entradas Buscar
#~ Solicitante Fecha de solicitud Fecha de uso Habilitado Ver detalles. Modificar Eliminar Habilitar / Deshabilitar
32 Andres Hevia 2016-09-30 2018-10-08 Si E @‘ ® ﬂ
33 Andres Hevia 2016-09-30 2016-10-07 Si E B‘ ® a
Mostrande 1 hasta 2 de 2 entradas Anterior n Siguiente
Volver al inicio

Figura 48. Interfaz de listado de solicitudes.

La lista de solicitudes permite ver los detalles de cada solicitud, modificarla,
eliminarla, deshabilitarla y filtrar por medio de un campo de busqueda una solicitud
en especifico de acuerdo a cualquier dato que se tenga de ella (solicitante, fecha,
entre otros).

La udltima opcion entre las interfaces de solicitud es recepcion de préstamos.
En la figura 49, se puede observar la lista con las solicitudes que aun no han sido

cerradas.
Cierre de solicitud
Mostrar| 10+ entradas Buscar:
# =~ Solicitante Fecha de solicitud Fecha de uso Finalizar y cerrar
32 Andres J Hevia G 2016-09-30 2016-10-08 @
33 Andres J Hevia G 2016-09-30 2016-10-07 @
Mostrando 1 hasta 2 de 2 entradas Anterior n Siguiente

Volver al inicio

Figura 49. Interfaz de cierre de solicitudes.

En esta interfaz se tiene la opcion de hacer la devolucion de un préstamo,

dando por finalizada esa solicitud. Al presionar el boton de la lista “Finalizar y cerrar”
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en alguna de las solicitudes, se muestra la interfaz de confirmacién, como se puede

observar en la figura 50.

Confirmar cierre de la solicitud #33

Paor favor confirme los datos del prestamo gue sera cemado.

Solicitud nimero: 33

Reservado por: Andres J Hevia G

Fecha uso: 2M6-10-07
Hara entrega: 07:04 AM

Hora devolucion: 09:10 AM

Equipos reservados:

= Camara Digital Samsun

Observaciones

=

Figura 50. Interfaz de confirmacién de cierre de solicitudes.

En esta interfaz el administrador podra cerrar la solicitud y debera colocar las
observaciones correspondientes al caso antes de presionar el boton “Confirmar

cierre”.

Una vez culminada la descripcion de la seccion de solicitudes, se procede a

detallar las funcionalidades en la secciéon de usuarios.
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4.3.4. Interfaces de usuarios

Las opciones disponibles en la seccion de usuarios son agregar y listar. En la

figura 51 se puede observar la interfaz de listar usuarios.

Usuarios del sistema
Buscar:

Mostrar| 10 v | entradas

Cédula= Nombres Apellidos: Correo electrénico Habilitado Ver detalles Modificar Eliminar Habilitar | Deshabilitar

7654321 John E Darwin L jonhedarwin@doe.com Si E @‘ b4 ﬂ

18493323 Andres J Hevia G eternal.aj@gmail.com Si E E'p‘ x E

19991992  Manuel Alejandro  Silva Blanco  manuelsilva@hotmail.com Si E E'p‘ ® ﬂ
Mostrande 1 hasta 3 de 3 entradas Anterior - Siguiente
Volver al inicio

Figura 51. Listado de usuarios.

La vista de listado le brinda al administrador la posibilidad de ver los detalles

de cada perfil, modificar sus datos, habilitar, deshabilitar o eliminar un usuario.

Al detallar las funcionalidades de los usuarios, se procede a describir las

funcionalidades en categorias de usuario.

4.3.5. Interfaces de categorias

Las interfaces de categorias engloban las categorias de usuario, de equipo y
de servicios. Todas brindan al usuario las mismas opciones: agregar y listar. En la

figura 52, se observa la interfaz de listado de categoria de equipos.
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Categorias de equipo
Mostrar| 10+ entradas Buscar:

# =~ Categoria de equipo : Habilitado $ Modificar $ Eliminar $ Habilitar / Deshabilitar

4 Laptops si E,I‘ x ﬂ

5 Proyectores Si E"‘ ® a

6 Accesorios Si E'" x a

7 Videos S B‘ ® a
Mostrando 1 hasta 4 de 4 entradas Anterior - Siguiente
Volver al inicio

Figura 52. Interfaz de listado de categoria de equipos.

Al presionar el botdn “Agregar categoria de equipo”, se visualiza la interfaz de

afiadir categoria de equipo, que se puede observar en la figura 53.

Nombre de nueva categoria de equipo

Figura 53. Interfaz de agregar nueva categoria de equipo.

4.3.6. Interfaces de recursos

Los recursos del sistema son los equipos, servicios, espacios, y los usos de
cada espacio. Las interfaces de recursos brindan las opciones de agregar y listar. En

la figura 54 se puede visualizar la interfaz de agregar un nuevo espacio.
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1111

]
Nombre del nuevo espacio

i, Otro espacio?
Anadir espacio

Figura 54. Interfaz de agregar nuevo espacio.

Al presionar el botén “Anadir espacio”, el sistema redirige al administrador al

listado de espacios disponibles, que se puede observar en la figura 55.

Espacios
Mostrar| 10+ | entradas

Buscar

= Nombre espacio ¢ ¢Otro espacio? 2 Habilitado 2 Modificar 2 Eliminar 3% Habilitar / Deshabilitar

24 Auditorio AES No Si E}y‘ ® n

25 Terraza AE1 No Si E“,‘ x n

27 Terraza AE2 No Si B‘ b4 n
Mostrando 1 hasta 3 de 3 entradas Anterior - Siguiente
Volver al inicio

Figura 55. Listado de espacios.

Como todas las interfaces de listar presentadas anteriormente, el
administrador tiene las funcionalidades de modificar, eliminar, habilitar o deshabilitar
alguno de los espacios mostrados. Al seleccionar la opcién modificar, se presenta la
vista mostrada en la figura 56.
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L

Modificar espacio

Terraza AE1

Es otro espacio.

Actualizar espacio

Figura 56. Interfaz de modificacion de espacios.

En esta interfaz, el administrador puede modificar el nombre del espacio, asi
como indicar si éste sera considerado como “otro espacio” haciendo clic en la casilla
de verificacién. Una vez finalizada la edicion, el administrador debe hacer clic en el

boton “Actualizar espacio”.

La ultima opcion que tienen los administradores es la seccion de estadisticas,

que se procede a describir.

4.3.7. Interfaces de estadisticas

Al ingresar a la seccion de estadisticas por medio del menu principal, el
administrador debe seleccionar el afio y mes que desea visualizar, en la vista que se

observa en la figura 57.

114



Estadisticas generales.
Seleccione el mes y el afic que desea visualizar:

Afo: 2015 r

Mes: Enero r

=

Figura 57. Interfaz inicial estadisticas generales.

Una vez seleccionado el afio y el mes, el administrador debera presionar el
boton “mostrar” y se mostrara una interfaz con las opciones simplificadas en
renglones de estadisticas por categorias de usuario, por préstamo de salas y

espacios, por el uso de salas y espacios y por préstamos de equipos.

En la figura 58, se puede observar la vista de la interfaz simple de estadisticas

generales, para seleccionar un renglon en particular.
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Estadisticas del servicio de préstamos por categorias de usuario

E)

Estadisticas de préstamos de salas y espacios

Estadisticas de usos de salas y espacios

8

Estadisticas del servicio de préstamos de equipos

Figura 58. Interfaz simple de estadisticas generales.

Y al hacer clic en una de las categorias, ésta se despliega con la lista de
estadisticas del renglon correspondiente. En la figura 59, se puede visualizar la
seccién de estadisticas de préstamo de equipos.

]

Estadisticas del servicio de préstamos de equipos

Mostrar| 10+ entradas Buscar:
Equipos - Cantidad de prestamos Tiempo de uso
CESIO 1 1 01:00
Convertidor trifasico 0 00:00
Infocus 1 02:06
Laptep HP 0 00:00
TOTALES 2 03:06
Mostrando 1 hasta 5 de 5 entradas Anterior - Siguiente

Figura 59. Interfaz extendida de estadisticas generales.
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Conclusiones

Finalizadas las etapas contempladas en el método de desarrollo de software
AgilUs, especialmente el protocolo de preguntas y las pruebas de aceptacion, se
puede concluir que la aplicacion web resultado cumple con los objetivos planteados,
esto es, gestiona todos los procesos relacionados con la reserva de equipos,
espacios fisicos y servicios del CERI.

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizé6 una combinacion de lenguajes de
programacion, librerias, marcos de trabajo y tecnologias, tanto del lado del cliente
como del servidor. En el lado del cliente, se utilizaron HTML, CSS, JavaScript y
jQuery. Para comunicar al cliente con el servidor, se usé6 AJAX, enviando objetos
JSON de extremo a extremo. Y del lado del servidor, se utiliz6 PHP, con el marco de
trabajo Codelgniter. Todos los datos manejados por el SMBD MySQL.

Ademas de las funcionalidades que brinda la aplicacion, como posibilidades
de crear, listar, actualizar, eliminar, deshabilitar y habilitar usuarios, categorias y
recursos, existen otras ventajas, inherentes a las aplicaciones web. Ahora el CERI
puede realizar multiples reservas de manera concurrente y al estar instalada la
aplicacion en un servidor del centro, no requieren acceso permanente a internet para

usarla.

Los datos del sistema son utilizados para generar estadisticas que faciliten la
toma de decisiones, y ahora se encuentran a buen resguardo, respaldados por las
medidas de seguridad del SMDB, ademéas del modulo de perfiles de acceso al

sistema.

Finalmente, aunque la aplicacion cumple con las expectativas proyectadas, se
exhorta al personal del CERI y a los desarrolladores que forman parte de su
comunidad, proponer e implementar mejoras no contempladas en el presente trabajo

de investigacion.
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Recomendaciones

Debido a las caracteristicas del usuario que utilizara el sistema, se
recomienda un previo adiestramiento sobre el uso de la herramienta.

Se recomienda la generacion de respaldos semanales de la base de datos.
Invitar a la comunidad del CERI a una jornada de registro y presentacion del

sistema.

Trabajos Futuros

Integrar la aplicacién de reservas a la pagina web del CERI.

Agregar al modulo de estadisticas la posibilidad de generar reportes en
formato PDF.

Desarrollar un modulo de pagos, para espacios 0 equipos que requieran
mantenimiento o reparacion

Desarrollar una aplicacion movil nativa, que se conecte a la base de datos del
sistema de reservas brindando las mismas funcionalidades que aplicacion

web.

118



Referencias bibliogréaficas

Barranco, J. (2001). Metodologia del analisis estructurado de sistemas.
Madrid: Espafia. Servicio de publicaciones de la Universidad Pontifica Comillas.

Beck, K. (2004). Extreme Programming Explained [Programacion extrema
explicada] (2a. ed.). Nueva Jersey, Estados Unidos: Addison-Wesley Professional.

Duggar, V. (2008). Annotating Decision Analyses Using Semantic Web
Technologies [Anotando analisis de decisiones usando tecnologias de semantic
web]. ProQuest.

Frain, B. (2012). Responsive Web Design with HTML5 and CSS3 [Disefio web
responsivo con HTML5 y CSS3]. Birmingham, Reino Unido: Packt Publishing Ltd.

Garcia, C. (2003). Disefio web para tod@s |. Barcelona: Espafia: Icaria
Editorial.

Hernandez, J. (2014). Analisis y desarrollo web.

Heurtel, O. (2011). PHP 5.3: Desarrollar un sitio Web dindmico e interactivo.
Barcelona, Espafia. Ediciones ENI.

Kendall, K & Kendall, J. (2005). Analisis y disefio de sistemas. México:
Pearson Educacion.

Kent, B. (2002). Una explicacién de la programacion extrema. Aceptar el
cambio. Madrid, Espafa: Iberoamericana de Méjico.

Kruchten, P. (2004). The Rational Unified Process: An Introduction [EIl proceso
racional unificado: Una introduccién] (3a. ed.). Boston, Estados Unidos: Addison-
Wesley Professional.

Lafosse, J. (2010). Struts 2: EI framework de desarrollo de aplicaciones Java
EE. Barcelona: Espafia. Ediciones ENI.

Lerdorf, R., Maclintyre, P. & Tatroe K. (2013) Programming PHP [Programando
PHP] (32. Ed.). California, Estados Unidos: O'Reilly Media.

Lujan, S. (2002). Programacién de aplicaciones web: historia, principios

basicos y clientes web. Alicante, Espafia: Editorial Club Universitario.

119



Marchesi, M. & Succi, G. (2003). Extreme Programming and Agile Processes
in Software Engineering [Programacion extrema y procesos agiles en ingenieria del
software]. Alemania: Springer Science & Business Media.

Navas, A. (2012). Guia completa de CSS3. Autoedicion.

Nifio, J. (2010). Aplicaciones web. Editex.

Pressman, R. (2010). Ingenieria del software: un enfoque practico (7a.
ed.). DF, México: McGrawHill.

Roebuck, K. (2012). Agile software development: High-impact Strategies -
What You Need to Know: Definitions, Adoptions, Impact, Benefits, Maturity, Vendors
[Desarrollo agil de software: Estrategias de alto impacto — Lo que necesitas saber:
definiciones,aprobaciones, impacto, beneficios, madurez, vendedores]. Emereo
Publishing.

Rusty E. & Scott W. (2004). XML in a nutshell [XML en una cascara de
nuez](3a. ed.). California, Estados Unidos: O'Reilly Media, Inc.

Smashing magazine (2012). Responsive design [Disefio responsivo]. Freiburg,
Alemania: Smashing magazine.

Rossman, B. (2012). Application Lifecycle Management - Activities,
Methodologies, Disciplines, Tools, Benefits, ALM Tools and Products [Administraciéon
del ciclo de vida de la aplicacion — Actividades, metodologias, disciplinas,
herramientas, beneficios, herramientas ALM y productos]. Newstead: Australia.
Emereo Publishing.

Sommerville, 1. (2005). Ingenieria del software (7a. Ed.). Madrid, Espafa:
Pearson educacion.

Woods, D. (2012). HTML5 and CSS: Complete [HTML5 y CSS: Completo].
Bostén, Estados Unidos: Cengage Learning.

Walsh, N. (1998). A Technical Introduction to XML [Una introduccién técnica a
XML]. ArborText.

120



