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INFORMACION DE LA INVESTIGACION O DEL PROYECTO: El objetivo de la investigacion fue desarrollar
un sistema de gestion de préstamo de materiales a nivel de prototipo haciendo uso de herramientas de
software libre que mejore los procesos internos en la Universidad de Cartagena.
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RESUMEN ANALITICO

El presente trabajo describe el andlisis, disefio e implementacién de una herramienta de software que brinda
asignaciones para la gestiéon de préstamos de materiales en los distintos laboratorios de una Institucién de
Educacion Superior, para nuestro caso, la universidad de Cartagena. Dentro del desarrollo se determinan los



tiempos utilizados bajo la metodologia del prototipo evolutivo el cual parte de la implementacion inicial donde
el usuario interviene con sus comentarios generandose asi un proceso de refinamiento a través de las
diferentes versiones hasta llegar a un sistema adecuado. Se presentan los resultados del desarrollo del
proyecto, los cuales comprenden la implementacion del software: Validando la calidad del mismo basandonos
en la Norma ISO/IEC 25010-Modelo de calidad (2005) en las caracteristicas de funcionabilidad y usabilidad, el
ultimo criterio soportado bajo la encuesta de una muestra de 8 usuarios extraida de una poblacién de 450
estudiantes. Hubo cumplimiento con las necesidades establecidas en los requerimientos del producto.

PALABRAS CLAVES: Requerimientos, ingenieria de requerimientos, herramientas, técnicas.

ANALYTICAL SUMMARY

This paper describes the analysis, design and implementation of a software tool that provides allowances for
loan management of materials in different laboratories of an institution of higher education, in our case, the
University of Cartagena. Within the development time used under the methodology of evolutionary prototype
which part of the initial deployment where the user interacts with your comments thus creating a refining
process through the various versions until a suitable system are determined. Development outcomes of the
project are presented, which include software implementation: based on the ISO/IEC 25010 standard under
the criteria of functionality and usability, the last criterion supported under the survey of a sample of 8 users
from a population of 450 students. Has complied with the requirements established in product requirements.

KEYWORDS: requirements, requirements engineering, tools, techniques.

INTRODUCCION

El proceso de asignacion de salones, materiales de
laboratorios, recursos multimedios requieren
tiempo y personal en las distintas universidades, la
mayoria de estas instituciones emplea una
heuristica simple, asistida por un computador que
consiste en una asignacion basada en el orden de
llegada de los listados de requerimientos de aulas
para cada sesion que se desea impartir, carente del
andlisis de datos que permita medir el
cumplimiento de los objetivos propuestos por las
partes involucradas en la asignacion de los
recursos. [1] [4]

El problema de la programacién de laboratorios
consiste en la disposicion de objetos dentro de un
patron en el tiempo o el espacio, de tal manera que
se logre el cumplimiento de unos objetivos
determinados y que las restricciones sobre la forma
en que se deben disponer dichos objetos se
satisfagan. [2] [3]

En cualquier proceso de programacion existen tres
elementos fundamentales: objetos, patrones y
restricciones. Los objetos se refieren al recurso a
organizar o disponer, los cuales son personas,
laboratorios, salones de clases, entre otros; el
patrén es el orden que deben seguir los eventos y
se crea como parte del proceso de programacion; y
las restricciones se definen como las relaciones
tangibles o intangibles entre objetos y representan
las reglas que se deben seguir para la construccién
de un patrén. Llamado usualmente como

Timetabling la asignacion sujeta a restricciones de
un conjunto de recursos a objetos especificos,
siendo ubicados en espacios de tiempo, de tal
forma que satisfaga en el mayor grado posible un
conjunto de objetivos deseables. [4] [6] [10]

En [6] plantearon la solucion del problema de
programacion optima de horarios escolares de una
escuela publica Colombiana. Consideraron no solo
la asignacion adecuada de salones y docentes sino
también los ritmos cognitivos que presentan los
estudiantes como el factor mas importante en el
proceso de optimizacion. Los resultados muestran
una mayor eficiencia del algoritmo en comparacion
con otros aplicados al mismo problema y evaluados
en la misma forma. Los grupos programados
presentaron una reduccion en los niveles de
mortalidad académica en comparacion con una
programacion horaria que no consideran los ritmos
cognitivos de los estudiantes.

A lo largo de la historia, los laboratorios en las
universidades siempre han necesitado herramientas
que le permitan administrar su informacién de una
manera eficiente. Algunos laboratorios en las
universidades utilizan herramientas como sistemas
de informacion de gran capacidad, pero estas no
son de uso libre, también hay algunos que utilizan
herramientas mas sencillas, como hojas de calculo,
o0 incluso planillas o cuadernos. [3]



1. MARCO TEORICO

Para el desarrollo del prototipo se utilizaron
herramientas de disefio como el lenguaje de
modelado  unificado (UML), este permite
comprender de una mejor forma, especificar,
construir y documentar un sistema a medida que
avanza en su proceso de desarrollo. La principal
razon por la cual se prefirid UML como lenguaje de
modelado es que facilita el entendimiento de la
informacion, la funcién y el comportamiento de un
sistema, haciendo asi mas facil y sistematico el
andlisis de los requerimientos. La diagramacion de
UML utilizada en el disefio del prototipo fue:
Diagrama de casos de uso.

Para dar comienzo al proceso de desarrollo e
implementacion se acordd utilizar un patrén
arquitectdonico que nos permitiera tener un
proyecto mas organizado y estandarizar el proceso
de programacion para que en el futuro sea mas
facil su mantenimiento. Para la construccion del
prototipo, se utilizd la arquitectura modelo vista
controlador, debido a las ventajas que ofrece
como: Portabilidad, escalabilidad y facilidad de
mantenimiento.

Para el desarrollo de este proyecto se uso la
Programacion Orientada a Objetos (P.0.0.). La
principal razoén por la cual se prefirid este tipo de
programacion es que nos da la oportunidad de
tener aplicaciones modificables y facilmente
extendibles a partir de codigo reutilizable,
disminuyendo el tiempo de programacion gracias al
nivel de potencia que nos brinda la herencia.

Las herramientas de implementacion utilizadas
fueron: HTML 5, CSS 3, PHP vy el sistema gestor de
bases de datos PostgreSQL.

2. METODOLOGIA

Para implementar los servicios del prototipo para el
sistema de gestion de préstamo de materiales en la
Universidad de Cartagena se utilizd como
metodologia de desarrollo el prototipado evolutivo.

La principal razéon por la cual se eligid la
metodologia de desarrollo de prototipo evolutivo es
por lo que el sistema de gestion de préstamos de
materiales en la Universidad de Cartagena esta
cambiando constantemente, presentando nuevas
necesidades por parte de los usuarios o en su
defecto modificando los servicios ya existentes, asi
de esta manera nos encontramos no frente a
sistema estatico sino por el contrario ante un
sistema dindmico que sufre cambios
constantemente; el procedimiento seguido por la

metodologia utilizada se describe en los siguientes
items.

e Se puntualizaron las necesidades globales
del software realizando reuniones entre los
desarrolladores, los administradores de las
salas de laboratorios y el curso muestra
que seran los usuarios del sistema, estos
estuvieron aportando ideas durante todo
el desarrollo del mismo, se identificaron
los requisitos y se determinaron los
subprocesos donde era necesario hacer
mayor énfasis.

e Se realizé el Disefio del Prototipo teniendo
en cuenta primeramente los aspectos
relevantes del cddigo como por ejemplo,
métodos de  consultas, insercion,
actualizacion y borrado en la base de
datos; luego se prosiguid a disefiar la
interfaces de usuario como son los
formularios de entrada/salida de datos.

e El prototipo es evaluado por los
desarrolladores  del proyecto, los
administradores de las salas de
laboratorios y el curso muestra.

e Se produce un proceso interactivo en el
que el prototipo es “depurado”
(Refinamiento del prototipo) para que
satisfaga las necesidades del usuario, al
mismo tiempo que facilita a los
desarrolladores una mejor comprension de
lo que hay que hacer para poder entregar
el producto final requerido.

2.1 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Uno de los elementos que se tienen en cuenta para
el andlisis de requerimientos es el considerado
como el del requerimiento funcional para este se
determinan las posibles transformaciones que se
producen en un sistema debido a la entradas y
como es su efecto en sus posibles salidas [7], para
el estudio del prototipo en esta dimension se
procedié a hacer un andlisis comparativo con cinco
aplicativos, software relacionados primero bajo el
licenciamiento de software libre y segundo bajo el
concepto de la gestién de préstamos o asignacion
de recursos, enmarcado en la técnica utilizada en la
ingenieria de requerimientos donde se consideran
que para el desarrollo del prototipo se deben
identificar los requerimientos que son conocidos,
para luego sefialar areas en las que sera necesario
las posibles implementaciones [7], los criterios
utilizados fueron: Los programas enfocados a
universidades, asignacion de horas especificas,
asignacion individual del recurso, dado un recurso



permite consultar su disponibilidad, permite tener
varios tipos de usuario y uso via web.

TABLA 1. Andlisis de requerimientos.

Software

Requerimiento | A B C D E

Enfocadoa | v | No | o1 | ST | s
universidades

Asignacion de

Hora especifica NO | NO | SI | NO | NO

Asignacion
individual del NO | NO | NO | NO | NO
recurso

Dado un recurso
consultar su NO | NO | NO | NO | NO
disponibilidad

Varios tiposde | o | no | NOo | NO | NO
usuario

Uso via web NO | NO | NO SI SI

FIGURA 1. Andlisis de cumplimiento del
requerimiento
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La primera caracteristica hace referencia si el
aplicativo esta enfocado a escuela u universidad
como lo requerimos, la cumplen tres de ellos.

La segunda caracteristica hace referencia si en el
aplicativo la asignacion del recurso se hace en

rangos de horas preestablecidas o se puede hacer
en una hora cualquiera como lo requerimos,
solamente la cumple uno de ellos.

La tercera caracteristica hace referencia si en el
aplicativo la asignacion del recurso se hace a
grupos previamente conformados o se puede hacer
a una persona individual como lo requerimos, no la
cumple ninguno de ellos.

La cuarta caracteristica hace referencia si en el
aplicativo dado un recurso se puede consultar su
disponibilidad como es requerido, ninguno de ellos
la cumple.

La quinta caracteristica hace referencia si el
aplicativo permite varios tipos de usuarios como es
requerido, ninguno de ellos la cumple.

La sexta caracteristica hace referencia si el
aplicativo puede ser usado via web como es
requerido, la cumplen dos de ellos.

2.2 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

En las siguientes imagenes se muestran los
diagramas para cada uno de los tres tipos de
usuarios requeridos:

FIGURA 2. Diagrama de Casos de Uso: SUper
Usuario.

Super Usuario

Fuente: Autores

FIGURA 3. Diagrama de Casos de Uso: Usuario
Normal.

Agregar elementos a laboratorio

Actualizar elementos

Dar debaja a elementos
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FIGURA 4. Diagrama de Casos de Uso: Usuario
Administrador de las salas.
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CLASES

2.3 ARQUITECTURA Y
IMPLEMENTADAS

En las siguientes imagenes se muestran las clases,
modelos, vistas y controladores obtenidos durante
su implementacion:

FIGURA 5. Modelos

| admincuentas_m.php
{= | dependencia_m.php
|| elementos_m.php

[ estados_m.php

(& index.html

| =| laboratorios_m.php
|| persona_m.php

|| reportes_m.php

- solicitud_m.php

|| tipoelemento_m.php

|| tipoper_m.php

|| tipopres_m.php

FIGURA 6. Vistas
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FIGURA 7. Controlador
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2.4 PUESTA EN MARCHA

La solucién se encuentra albergada en un servidor
VPS (Virtual Private Server) de buen rendimiento el
cual se encuentra activo las 24 horas del dia
durante todo el afio, evitando percances que
podrian generar la intermitencia en el servicio, el
link del prototipo es: www.sredweb.com



FIGURA 8. Vista de stper usuario
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FIGURA 9. Vista de administrador
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FIGURA 10. Vista de usuario comun
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2.5 EVALUACION DE LA CALIDAD DEL
PROTOTIPO

La calidad del prototipo se evalud segun la Norma
ISO/IEC 25010-Modelo de calidad (2005) en sus
caracteristicas de funcionalidad, y usabilidad en
cada una de sus cuatro subcaracteristicas:
Apropiabilidad, facilidad de aprendizaje,
operabilidad y atractibilidad.

La caracteristica de funcionalidad fue evaluada
cada vez que se desarrollé una parte del sistema
con sus respectivas codificaciones se procedia a
comprobar mediante pruebas unitarias que se
cumplieran los requerimientos.

La metodologia para la realizacion del test de
usabilidad se hizo de forma similar al procedimiento
hecho por Mercovich en el taller: Como hacer un
test de usabilidad de un sitio [9]; la misma se
presenta en las siguientes secciones:

e Planificacion
e Test
e Analisis de los datos

Planificacion

En esta etapa mediante un muestreo no
probabilistico se procedié a seleccionar tres grupos

representativos para los tres tipos de usuarios: Uno
como suUper usuario del sistema integrado por dos
personas, otro como administrador del sistema
integrado por dos personas y un tercer grupo como
usuario comun integrado por ocho personas.

Se disefiaron las tareas que serian realizadas por
cada grupo de participantes acorde a su tipo de
usuario; como por ejemplo realizar solicitud para el
usuario comun, aprobar y negar solicitudes para el
usuario administrador y asignar permisos para el
super usuario.

Se definid que el sitio de aplicacién de la prueba
seria en los laboratorios de informdtica de la
universidad de Cartagena realizando previamente la
reservacion de la sala.

Test

En el cuestionario se aplicaron los siguientes tipos
de preguntas:

De afirmacién con grado de aceptacion de 1 a 5,
significando que 1 esta en completo desacuerdo
con la afirmacion de la pregunta y 5 esta
completamente de acuerdo con la afirmacién de la
pregunta.



De SI, NO; significando con SI que esta
completamente de acuerdo con la afirmacion de la
pregunta y NO que esta en completo desacuerdo
con la afirmacién de la pregunta.

3. RESULTADOS

Se realizaron pruebas de funcionalidad para cada
uno de los casos de uso, cumpliéndose
satisfactoriamente para todos los casos de uso.

El test de usabilidad aplicado a los tres tipos de
usuarios para la subcaracteristica de Apropiabilidad
arrojo los siguientes resultados:

FIGURA 11. Resultados para la subcaracteristica
de Apropiabilidad
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Definidos en el anterior grafico el cual expresa que
los super usuarios ubicaron su grado de aceptacion
en el nivel 4, los usuarios administradores ubicaron
su grado de aceptacién en los niveles 4y 5, 5 de
los usuarios comunes ubicaron su grado de
aceptacion en el nivel 5, y 3 ubicaron su grado de
aceptacion en el nivel 4; se puede observar un alto
grado de apropiabilidad en el sistema por parte de
los usuarios encuestados ya que sus respuestas
fueron ubicadas en los niveles 4 y 5 que son los
grados mas altos de aceptacion.

El test de usabilidad aplicado a los tres tipos de
usuarios para la subcaracteristica Facilidad de
aprendizaje arrojo los siguientes resultados:

FIGURA 12. Resultados para la subcaracteristica
de Facilidad de aprendizaje

En esta grafica se observa como los super usuarios
consideran que no necesitan aprender muchas
cosas para manejar el sistema, lo mismo
consideraron los usuarios administradores y los
usuarios comunes, ubicando sus respuestas en el
nivel 1 que es el grado de aceptacién mas bajo a la
afirmacion que involucra tener que aprender
muchas cosas para poder manejar el sitio web.

El test de usabilidad aplicado a los tres tipos de
usuarios para la subcaracteristica de Operabilidad
arrojo los siguientes resultados:

FIGURA 13. Resultados para la subcaracteristica
de Operabilidad
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Las respuestas de los tres tipos de usuarios fueron
de conformidad con respecto a la afirmacion de que
el sistema implementado mejora el proceso manual
gue hasta entonces se estaba realizando.

El test de usabilidad aplicado a los tres tipos de
usuarios para la subcaracteristica de Atractibilidad
arrojo los siguientes resultados:

FIGURA 14. Resultados para la subcaracteristica
de Atractibilidad
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El test arrojo altos indice en el gusto por la
interaccion de los usuarios, donde se puede
apreciar que los sUper usuarios ubicaron su grado
de aceptacion en el nivel 4 y 5, los usuarios
administradores ubicaron su grado de aceptacion
en el nivel 5, 2 de los usuarios comunes ubicaron
su grado de aceptacion en el nivel 4, y 6 ubicaron
su grado de aceptacién en el nivel 5; se puede
observar un alto grado de atractibilidad en el
sistema por parte de los usuarios encuestados ya
que sus respuestas fueron ubicadas en los niveles
4y 5 que son los grados mas altos de aceptacion.

4. CONCLUSIONES

Los resultados permiten obtener las siguientes
conclusiones: En la ingenieria del software la
eleccién de una metodologia es fundamental para
la gestién y administracion de un proyecto, de esta
depende que el mismo tenga viabilidad o fracase, la
metodologia a utilizar va acorde al problema a
resolver lo mismo que al tipo de empresa, como
ejemplo si es una empresa grande o pequefia, al
seleccionar correctamente la metodologia a aplicar
la misma traza un camino recto en el proceso de
desarrollo evitando en lo posible encontrar
problemas en la realizacién del proyecto, de esta

manera se pueden gestionar cada una de las
etapas del proceso de desarrollo como partes de un
engranaje y darles un tratamiento especial a cada
una de ellas aplicandoles técnicas, métodos vy
utilizando herramientas especificas para cada
etapa. La especificacion de requerimientos es una
de las etapas mas importante en la construccion de
cualquier sistema permite hacer gestion de
tiempos, costos y por ende con base en estas
variables la asignacion de recursos dando viabilidad
al proyecto. Ademas los requerimientos son un
reflejo de las necesidades de los usuarios del
sistema y por tanto deben quedar completos y bien
especificados. Aplicando ingenieria de
requerimientos se pudo determinar que los
aplicativos actualmente desarrollados y que se
relacionan con nuestro sistema no satisfacen la
gran mayoria de nuestras necesidades y por tanto
era mas sencillo la implementacién desde cero de
un nuevo sistema que la adaptacion de cualquier
sistema al nuestro; de esta manera se dio solucion
a todas las necesidades de forma eficiente y eficaz,
logrando una mejora notable en los procesos
internos de la Universidad de Cartagena.
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