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Capitulo 1

Introduccion

Histoéricamente, el origen de las visualizaciones de datos se remonta al siglo XVI,
cuando se utilizaban técnicas e instrumentos para la creacién de mapas que ayud-
aban a la navegaciéon y la exploracion. Mas adelante, el nacimiento del pensamien-
to estadistico vino acompafiado de una necesidad visual: Graficos utilizados para la
ilustraciéon de demostraciones matematicas y funciones, diagramas disefiados para de-
mostrar propiedades numéricas, entre otras visualizaciones que facilitaban la comuni-

cacion de la informacion.

Mas recientemente, los avances en la computaciéon y de las tecnologias visuales han
hecho posible la creacién de herramientas para la visualizaciéon de datos impensables
hace medio siglo. La visualizacién de datos se ha aprovechado de las ventajas de las
nuevas tecnologias en internet. Segtn la revista especializada Smashing Magazine [3],
las visualizaciones de datos actuales “plantean la belleza, elegancia y descripcion en su uso”.
Desde gréficos, histogramas y tablas cldsicas, hasta formas mucho mas novedosas y
fascinantes como mapas mentales, visualizacion de estadisticas de aplicaciones web y
redes sociales, asi como la visualizacién de conexiones, herramientas y servicios de sis-
temas informaticos son ejemplo de los avances que se han logrado al utilizar tecnologias
para aplicaciones web enriquecidas ! junto con caracteristicas de interfaces de usuario

basadas en interfaces dindmicas.

! Aplicaciones Web Enriquecidas: Son aplicaciones web que poseen caracteristicas de aplicaciones de
escritorio, tipicamente se basan en estandares de plugins para buscadores o estandares independientes via

maquinas virtuales (Ejemplo: Curl, Adobe Flash/Adobe Flex/AIR, Java/JavaFX)
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Planteamiento del Problema

Actualmente, la Comision Curricular de la Escuela de Computaciéon UCV realiza me-
diante procesos engorrosos la creaciéon de visualizaciones de datos. Tal como se observa
en el modelo de negocios en la figura 1.1: Los datos son extraidos de la base de datos
de Control de Estudios, luego son exportados a un sistema procesador de hojas de cal-
culo donde son ordenados y seleccionados. Finalmente, utilizando las herramientas de
graficacion se genera la visualizacién que puede ser exportada para su presentacién. En
estos procesos, se maneja una gran cantidad de datos, lo que aumenta la complejidad y

el tiempo de creacion de la visualizacion.

Objetivo General

Desarrollar un proceso automatizado para la extraccién, transformacién y visualiza-
cién de indices académicos que apoyen la gestion de la comision curricular de la Escuela

de Computacién UCV.

Objetivos Especificos

= Disefiar e implementar la conexion a la base de datos del sistema de Control de

Estudios de la Facultad de Ciencias UCV CONEST.
= Implementar un proceso de modelo de los datos extraidos de la base de datos.

= Proveer una interfaz para la creaciéon de gréaficos lineales y de barras mediante

pardametros configurables.

= Disefiar e implementar un sistema basado en servicios web para la actualizacion de
la base de datos utilizada en la aplicacién con informacién proveniente del sistema

CONEST.
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Justificacion

La necesidad actual de las visualizaciones de datos para el apoyo en la toma de deci-
siones ha traido como consecuencia la creacién de herramientas que facilitan el desarro-
llo de aplicaciones capaces de crear graficos utilizando repositorios que manejan grandes
cantidades de datos. Ademas, el desarrollo de estas aplicaciones requiere tomar consid-
eraciones de disefio que permitan la integracion con tecnologias implantadas, garanticen
la integridad y confidencialidad de los datos (asi como de los respositorios) en cualquier
fase del ciclo de vida de una visualizacién de datos, cuidando aspectos relacionados a la
interaccién del usuario con la aplicacién.

En el desarrollo de aplicaciones para la generaciéon de visualizaciones de datos, se
busca la reduccién de costos y tiempos de entrega sin poner en riesgo la calidad del
producto final. Para esto, se tienen metodologias rdpidas de desarrollo que utilizan tec-
nologias y herramientas que promueven el reuso de componentes, creando aplicaciones
de calidad con tiempos y costos reducidos.

La Comisién Curricular para disponer de los datos e indices académicos oportu-
namente, requiere una aplicaciéon que automatice y simplifique dichos procesos. Esta
aplicacién debe comunicarse con los sistemas implantados, brindando una interfaz para
la creacién de visualizaciones utilizando tecnologias para el desarrollo de software y
visualizacion web y el modelo de datos del sistema de gestion de control de estudios

CONEST.

Alcance

El caso de estudio serd la Comisiéon Curricular de la Escuela de Computacién en la
Facultad de Ciencias UCV. Las visualizaciones necesarias para el apoyo a la toma de de-
cisiones en las reuniones de esta Comisién Curricular utilizan los datos almacenados por
la Divisién de Control de Estudios. Especificamente, se extraen la cantidad de inscritos,
aprobados, retirados, repitientes y promedio de notas, asi como los indices utilizados por

el vicerrectorado Académico de la UCV: aprobados, aplazados, retirados y repitientes.

4
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Ademads de los indices utilizados por Vicerrectorado Académico, se tienen la cantidad
de inscritos, aprobados, aplazados, retirados, repitientes, equivalencias y el promedio de
notas por curso.

La aplicacién debe ser accedida por el grupo de usuarios seleccionado por el admin-
istrador o super usuario. En este caso el rol de administrador le pertenece al responsable
de la Comisién Curricular de la Escuela de Computaciéon UCV.

Aunque la base de datos contiene registros de los cursos dictados por las escuelas
de la Facultad de Ciencias desde desde el afio 1965 disponibles en la base de datos
CONEST, por fines practicos de la Comisiéon Curricular, se permite la extraccién desde

los datos correspondientes a los cursos dictados en el afio 2001.

Estructura del Documento

Este trabajo expone el desarrollo de una aplicaciéon escalable para la visualizacion
de datos e indices académicos propuestos por la Comision Curricular de la Escuela de
Computacién UCV. Esté estructurado de la siguiente manera:

En el Capitulo 2 se recopilan los conceptos basico de herramientas de visualizacion
de datos, su clasificacién y puntos a tratar al ser disefiados. Ademas, se estudian las tec-
nologias web disponibles para el desarrollo rdpido de aplicaciones, el framework para el
desarrollo Web Ruby on Rails tomando en cuenta sus componentes y su implementacion
del patrén MVC, asi como el Desarrollo Rédpido de Aplicaciones RAD como método de
desarrollo de software, sus fases y caracteristicas.

En el capitulo 4 se define la metodologia de trabajo aplicada y se describen las itera-

ciones realizadas en el proceso.
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Capitulo 2

Marco Conceptual

2.1. Visualizacion de Datos

La visualizaciéon de datos es la ciencia que estudia la representaciéon visual de los
datos que han sido abstraidos de una forma esquemética como atributos o variables
de unidades de informacién. El ser humano busca estructuras, caracteristicas, patrones,
tendencias, anomalias y relaciones en los datos y la visualizacién de datos soporta esto
presentandolos en varias formas con distintas interacciones. Una visualizacién provee
una vista cualitativa de un grupo de datos complejo, resumir datos y asistir la identifi-
cacion de regiones de interes y pardmetros de interes para un analisis cuantitativo mads
detallado. En un sistema ideal, la visualizacién extiende las capacidades perceptuales

del sistema visual humanol[5].

La meta principal de la visualizacion radica en su habilidad de mostrar datos y comu-
nicar informacién clara y efectivamente. Esto no significa que la visualizacion de datos
deba estar sobrecargada para ser funcional o extremadamente sofisticada para ser atrac-
tiva. Para transmitir ideas efectivamente, la estética y la funcionalidad necesitar tomarse
de la mano, brindando entendimiento entre datos dispersos y complejos y comunicando
sus aspectos claves de una forma mas intuitiva. Aunque muchos disefiadores tiendan a
descartar el balance entre disefio y funcién, creando visualizaciones muy vistosas que

fallen al cumplir su propésito de transmitir informacién.
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Figura 2.1: Infografico: Cédigos www por pais.

Tanto el disefio impreso o web de infogréaficos!, son comunmente usados para el
soporte de informacién, fortaleciéndola y presentdndola dentro de un contexto provoca-
tivo y sensible. En la figuras 2.1 y 2.2 se muestran dos ejemplos visualizacién de datos e
infogréficos[4].

Segun Michael Friendly [5], los enfoques principales de la visualizacién de datos
son: los graficos estadisticos y la cartografia temdtica. Estos dos tipos de visualizacion
de datos se enfocan en la representaciéon cuantitativa y categérica de los datos, pero
con diferentes objetivos en su representacion. La visualizacién cartografica, su princi-
pal preocupacion es la representacion restringida a un dominio espacial. Los graficos
estadisticos se aplican a cualquier dominio en el cual los metodos graficos se emplean
para el servicio del andlisis estadistico.

Ademas, los graficos estadisticos y cartograficos comparten objetivos comunes co-
mo la representacion visual para la exploracién y el descubrimiento. Esto abarca desde
un simple mapeo de locaciones a distribuciones espaciales de caracteristicas geofrafi-

cas (especies, mortalidad, ecosistemas) y la amplia variedad de graficos utilizados para

IRepresentaciones visuales de informacién, datos o conocimiento

8
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Figura 2.2: Infogréfico: Modelo de Usuarios flickr.com

visualizar patrones, tendencias e indicadores.

2.1.1. Elementos de la visualizacion de datos

Las visualizaciones de datos se pueden caracterizar segtn las distintas técnicas, com-
ponentes e interacciones utilizadas en su generacién. A continuacién, se describen breve-
mente estas cualidades y se define un glosario de términos utilizados en el &mbito de la

generacion de visualizaciones de datos:

Técnicas de Visualizacion

Las técnicas de visualizacion pueden ser clasificadas de distintas formas. La visuali-
zacion basada en tarea o en la dimensién de la presentacion.

Las visualizaciones pueden ser utilizadas para explorar datos, confirmar una hipéte-
sis 0 para persuadir un cliente, tal como se hace con los folletos de mercadeo. En las

visualizaciones exploratorias, el usuario no necesariamente debe conocer que se espera

9



2.1. Visualizacion de Datos

de la visualizacién. Esto crea un escenario dindmico en el cual la interaccién es un fac-
tor critico. El usuario busca identificar estructuras o tendencias e intenta llegar a al-
guna hipétesis. En una visualizaciéon confirmatoria el usuario tiene una hipétesis que
necesita ser probada. Este escenario es bastante estable y predecible. Los parametros de
sistema normalmente son predefinidos y se necesitan herramientas analiticas que per-
mitan confirmar o refutar dicha hipétesis[2]. También se encuentran las visualizaciones
de produccion, donde el usuario ha validado una hipétesis y también conoce exacta-
mente que le serd presentado, por lo que enfoca y refina la visualizacién para optimizar
la presentacién (Este escenario es comun en las campafias de mercadeo). Esta es la mas
estable y predecible de las visualizaciones. Muchas veces, no es necesario que el autor
este presente.

Las visualizaciones también pueden ser clasificadas por su tipo de dato, espacial o

no espacial o por si la visualizacion se presenta en dos o tres dimensiones.
Componentes de la Visualizacién

Los datos pueden ser estdticos o dindmicos. Un sismégrafo manipula datos dindmi-
cos sobre el tiempo. Ademads, una visualizacién puede ser estacionaria,animada o inter-
activa. Una resonancia magnetica, una simulacién de un analisis de elementos finitos en
el tiempo y la representacién en tiempo real del flujo de viento sobre un automévil son
ejemplos de de visualizaciones estacionarias, animadas y dindmicas respectivamente. Asi
mismo, el procesamiento de datos en la visualizacién por parte del sistema puede ser
por lotes o interactivo. Un procesamiento por lotes puede ser el anélisis de un conjunto
de imdgenes, mientras que el andlisis previo a una cirugia utiliza un procesamiento de

datos interactivo.

Interacciones en la Visualizacion

El usuario puede interactuar con los datos de muchas formas. Esto incluye la basque-
da, la ampliacién para visualizar un escenario completo, la reduccion de tamafios de dato
mediante muestreos. Con una interaccién dirigida en el caso de las consultas “ad-hoc”

y asociativa cuando se accede a datos relacionados.

10



2.1. Visualizacion de Datos

2.1.2. Terminologia Basica en la Visualizacién
Visualizacién: La comunicacién gréfica de informacioén (Lo opuesto a textual o verbal).

Interaccién: Un componente fundamental de la visualizacion que permite modifica-

ciones especificadas por el usuario a los parametros de una visualizacion.

Modelo de Datos: Una representacion de los datos que puede incluir la estructura, los
atributos, relaciones comportamiento y seméntica. Asi como un repositorio de val-

ores de datos.

Atributos Graficos Aspectos controlables por el usuario del proceso de generaciéon de
la imagen, incluyendo la posicién, el tamafio, el color, la forma, orientacién, veloci-

dad, textura y transparencia de entidades graficas.

Mapeo Del inglés Map (Trazar un mapa o cartograma). Una asociacién entre valores de

datos y sus atributos y entidades gréficas y sus atributos.
Renderizar (Del inglés Render: Dibujar). Dibujar una imagen o gréfico.
Campo Una malla de puntos de datos que pueden ser uniformes o no uniformes.
Escalar Un valor de datos numérico.
Vector Una lista de valores asociados con un solo tipo de datos

Glifo Una forma o imagen generada por mapear componentes de datos en atributos

graficos (También llamado icono).

La creacién de visualizaciones involucra un proceso interactivo que parte de la extrac-
cién de los datos desde un respositorio mediante subconjuntos de datos hasta finalizar

con la generacién de la visualizacion. Este ciclo de vida se describe a continuacién.

2.1.3. Ciclo de Vida de las visualizaciones de datos

Bases de Datos: Uno o mas repositorios de datos, posiblemente distribuidos, que con-

tienen los datos primitivos y los metadatos relevantes para la tarea de exploracion.

11



2.1. Visualizacion de Datos

Subconjunto de bases de datos: Por medio de un mecanismo de consultas, se puede
obtener un subconjunto de los datos. Estas consultas pueden basarse en rangos
por atributos de un dato en particular, o por metadatos asociados al subconjunto

requerido.

Mapeos de Representaciéon Los atributos de datos requieren transformaciones para ser

mapeados a atributos graficos.

Configuracién de la visualizacién Mapas de colores, configuracién de las luces y res-

tricciones geométricas deben ser especificadas para que la vista sea renderizada.

Vista de datos Es la visualizacion que se presenta al usuario.

Existen muchas decisiones criticas que deben tomarse a medida que los datos pasan
de una fase a otra en el ciclo de vida, tal como seleccionar la mejor visualizacién para
un dominio o una tarea en particular, decidir qué tipo de interaccién debe proveerse y

qué tanto deben integrarse las herramientas analiticas en la visualizacién.

Seleccionar una visualizacion

Existen factores importantes que deben ser considerados al seleccionar una visuali-

zacion apropiada. Algunos se describen a continuacion.

= La tecnologia actual soporta gréaficos de millones de pixeles, asi como un conjunto
de datos puede contener gigabytes o terabytes de informacién. Se debe estudiar
la forma de utilizar estos recursos mas efectivamente o si es necesario recurrir a
atributos como sonidos y control de tiempo para suplementar las limitaciones de

la resolucién de pantalla.

= La densidad o difusién de los datos, en conjunto con el mapeo de visualizacién
seleccionado, puede requerir interpolaciones o muestreos de los datos antes de
mostrarlos. Esto puede ocasionar inconvenientes en la presentacion final. Por ejem-
plo, los datos pueden aparecer difusos y el muestreo puede terminar en pérdida

de caracteristicas.

12



2.1. Visualizacion de Datos

» Los datos pueden presentarse en su tamafio original o reducirse via subconjuntos
o proyecciones. Existen convenciones tales como la oclusién? a la hora de redimen-

sionar la visualizacién resultante.

» La tarea que se va a realizar(Ej. Deteccién y medicién de patrones o anomalias) y
el propoésito de la visualizacién(exploracién, confirmacién o presentacién) puede
determinar cual visualizaciéon puede ser mas efectiva en relaciéon a otras. Una vi-
sualizacion exitosa es aquella que resalta la informacion de interés y la presenta en

una resolucién suficiente para cumplir su funcién.

Luego de seleccionar una visualizacién, se deben tomar en cuenta las operaciones
en las que interactta el usuario con la aplicacién. Por ejemplo, el usuario debe contar
con una herramienta de acercamiento para detallar dreas especificas de la visualizacién.

Estas interacciones se conocen como interacciones para el soporte de la exploracién.

Interacciones en el soporte de la exploracién

Existen muchas clases de operaciones de interaccién que pueden y deben ser in-

tegradas en el proceso de visualizacion. Estas incluyen:

Operaciones de seleccion de datos: Para obtener un conjunto de interes en una visuali-

zacion en particular.

Operaciones de manipulacién de datos: Para suavizar, filtrar intepolar y manipular los

datos primitivos proveniente de la fuente de datos.

Operaciones de representacién: Para configurar y modificar el mapeo de atributos que

se estan utilizando, tales como cambiar la combinacién de colores.

Operaciones de orientacién/vista de imdgenes: Para aumentar, reducir y modificar la

ventana de visualizacién o viewport.

2Qclusién: En computacion gréfica, se usa para describir la manera como un objeto puede cerrarse en

relacién a su vista original.

13



2.1. Visualizacion de Datos

Operaciones de Interaccién con la Visualizacion Para navegar o realizar una seleccién

al manipular directamente los elementos que estan siendo visualizados.

Una de las operaciones de interaccién mas frecuentes se conoce con el nombre de mues-
tras (probes en inglés). Estas permitan al usuario aislar una seccion de los datos que se va
a visualizar y la presenta en una visualizacién secundaria, normalmente de dimensiones
reducidas. A pesar de que crear una visualizacién para un conjunto de datos particulares
es relativamente directo, crear una visualizacién efectiva que comunique la informacién
acertadamente de una forma que ayude al usuario a realizar su tarea, puede resultar
bastante una actividad bastante compleja. Es improbable que siempre exista un proced-
imiento a seguir para que la visualizacién resultante sea una visualizacién adecuada. Sin
embargo, existen una serie de reglas de facto que se pueden tomar para evitar problemas
comunes e incrementar la usabilidad de la visualizacién. Algunas de estas reglas pueden

ser[12]:

» Incluir una leyenda y clave para los simbolos y/o colores del mapeo, asi como
etiquetas para los ejes. Estas son elementos esenciales para una interpretacién ade-

cuada.

= Usar mapeos intuitivos en lo posible. (Ej. Espacial a espacial, temperatura a col-

ores). Muchas veces un mapeo intuitivo puede revelar caracteristicas interesantes.

» Utilizar los colores cuidadosamente. Se debe tener en cuenta las expectativas de
un contexto sensible al color, asi como las limitaciones asociadas a la percepcién.
Proveer accesos para alternar la combinaciéon de colores y la personalizacion del
usuario y considerar controlar el color al mapear datos redundantes cambiando a

otro atributo gréfico diferente.

= Proveer metodos sencillos para la modificacién y seleccién de vistas, tales como

acercamiento, manipulacién de la panoramica y rotacion.

= Evitar imagenes recargadas. Proveer oportunidades al usuario para habilitar o de-

shabilitar elementos o componentes de la visualizaciéon para mejorar su vista.

14
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» Evitar la distorsién en los datos. Las diferencias y similitudes en la representacion
grafica de los datos deben ser comparables con las relaciones que tienen dichos

datos.

» Escalar los datos cuidadosamente, y transmitir la escala por medio de una clave.
La redimensién puede revelar elementos esenciales del conjunto de datos, pero

también puede ser malinterpretado facilmente.

» Evitar las relaciones innecesarias. Por ejemplo, graficar una correlacién entre man-
chas solares y el mercado bursétil. Se asumen que los datos mostrados en una

misma visualizacién tiene alguna relaciéon semdntica entre si.

= Ser conciso. Evitar el uso de artilugios (graficos 3D para datos unidimensionales).
A veces se tiende a usar todas las funcionalidades que una herramienta de visuali-

zacion provee innecesariamente. La clave esta en mantener la simplicidad.

» Evitar suposiciones sobre la comprension de la representacién. Es mas confiable
tener en cuenta una comprension relativa. La habilidad del ser humano para hacer

mediciones absolutas basadas en atributos gréficos es limitada [2]

» Diferenciar los datos originales de los derivados (interpolados, suavizados). Muchas
veces se pueden descartar los datos derivados de aquellos que se intentan trans-
mitir con la visualizacién. A pesar de que esto puede ser muy til y efectivo, es
importante informar al usuario que lo que se esta viendo ha sido modificado del

original.

s No debe dejarse a un lado la estética (Las visualizaciones deben ser atractivas a
la vista). Si necesidad de que se tenga conocimientos artisticos, se puede buscar
el balance, la simplicidad y las combinaciones de colores agradables mientras se
evita el uso de elementos llamativos, variaciones excesivas de texturas, destellos
que causen distracciones, bips y cualquier otro detalle innecesario ajeno a la comu-

nicacion de informacion.
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Es importante acotar que la implementacién de estas operaciones no garantiza un
entendimiento pleno del mensaje que se desea comunicar con la visualizacién. El andli-
sis por parte del usuario es fundamental para cumplir este objetivo y para soportarla
se han desarrollado distintas herramientas que integran el andlisis con la creacién de

visualizaciones.

Integracion del analisis con la visualizacién

La visualizacién no es un sustituto del anélisis cuantitativo. En cambio, es un recurso
cualitativo que soporta al enfoque analitico y ayuda a seleccionar los pardmetros mads
apropiados para el uso de técnicas cuantitativas. Existen paquetes como Matlab y Math-
ematica que integran herramientas estadisticas con visualizaciones para permitir a los
usuarios formular interactivamente un modelo para describir los datos que estan siendo
analizados. Otros paquetes, tales como Minesite e Intelligent Miner de IBM combinan las
operaciones de mineria de datos tales como reglas de asociacién, generadores, y clasi-
ticadores de arboles de decision con visualizaciones que pueden ser utilizadas para el
aprendizaje de resultados (confirmacién de hipétesis) y ajustar los parametros de las op-
eraciones que soporta. Las herramientas analiticas también pueden ser utilizadas para
guiar el proceso de visualizacion. Por ejemplo, XGobi utiliza algoritmos de busqueda
de proyecciones para localizar vistas en datos que potencialmente pueden contener alto
contenido de informacién. La clave de una integracién exitosa radica en un modelo de
datos compartido, una navegacion intuitiva y en el uso de herramientas de seleccién que
facilitan la creacién, refinamiento iterativo y la validacién de hipétesis relacionadas a las

estructuras contenidas en los conjuntos de datos.

En la actualidad, se tienen paquetes de aplicaciones web desarrolladas tomando en
cuenta las caracteristicas mencionadas anteriormente en cuanto a seleccion, interaccion
e integraciéon con el andlisis que aprovechan las ventajas que nos brinda internet. A

continuacion se describen estas soluciones.
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2.1.4. Interfaces Web para la Visualizacién

Los sistemas de visualizacién que hemos tratado poseen interfaces propias de tipo
escritorio. En la actualidad, la tendencia es de utilizar las ventajas de las tecnologias en
internet y los buscadores para crear interfaces de sistemas de visualizacién. Esto tiene
sentido, ya que al enfrentarse con datos que estdn distribuidos, es favorable utilizar los

mecanismos de btisqueda y de recoleccién, ademads de brindar los siguientes beneficios:

» Aprovechar el acceso a internet y los repositorios de datos distribuidos en ella.
» Proveer una interfaz visual a informacién multimedia distribuida.

» Proveer un acceso transparente a la informacién en una red.

» Proveer un extenso uso de graficos, video y sonido.

» Aprovechar el reuso de librerias portables para la generacion de representaciones

visuales.

» Aprovechar las tecnologias Web 2.0 para generar interfaces usables y elegantes.

En los enfoques modernos de la visualizacién de datos, para transmitir un mensaje
efectivamente a un usuario de nuevas tecnologias como internet, se necesita algo mas
que gréficas convencionales (tablas, histogramas, graficos de barras y de tipo torta). Para
ello se utilizan técnicas permiten implementar formas creativas, profundas y fascinantes
de visualizar de datos como mapas mentales, presentacion de noticias, presentaciéon de
datos, vistas de paginas web, articulos y otros recursos, herramientas y servicios[2].

Por ello, las visualizaciones de datos actualmente se toman muy en cuenta en 4reas
relacionadas al disefio grafico y a la representacion de informacién, que ademds del
andlisis estadistico y cartografico mencionados anteriormente, utilizan estas técnicas
para obtener conocimiento de datos, patrones y relaciones mediante imdgenes gener-
adas por un computador. Debido a esta preocupacién por la visualizaciéon de datos en
ambientes web, es comun encontrar herramientas e implementaciones que permiten la

creacion de graficos.
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Una de las soluciones utilizadas para la creaciéon de aplicaciones web es el framework
Ruby On Rails. Debido a ventajas como su escalabilidad y flexibilidad, entre otras, ha
hecho que cada vez mds desarrolladores lo adopten para la creacién rdpida de proyectos.

A continuacioén, se define el framework para el desarrollo de aplicaciones web Ruby

on Rails, asi como sus caracteristicas y ventajas.

2.2. Ruby On Rails

Ruby on Rails (muchas veces llamado Rails o RoR), es un framework de aplicaciones
web de codigo abierto escrito por David Hansson, liberado al ptblico por primera vez en
julio de 2004 que ha venido tomando auge hasta convertirse en una de las herramientas
de referencia al crear aplicaciones web robustas y eficientes bajo procesos de desarrollo

agiles. Martin Fowler en su blog personal escribi6é sobre Rails

En la recién formada comunidad Rails, la palabra Empresarial se ha convertido
en una mala palabra. Para mucha gente el framework Rails, con su agresiva
simplicidad es la antitesis de los sobre complejos y empresarializados frame-

works.

El término Framework surge en la industria de la construccién, donde se refiere a una
construccion o casa parcialmente construida. Una vez que esa construccién alcanza la
etapa de framework, gran parte del trabajo estd hecho, aunque luzca exactamente igual
a otras construcciones que estén en esa etapa, es s6lo después de que se estd en esa etapa
cuando los arquitectos y disefiadores comienzan a trabajar para que esa construccién sea
distinta a otras. Los frameworks en aplicaciones informéticas se mantienen luego de que
son instaladas y se pueden utilizar para muchas otras aplicaciones. La reusabilidad nos
permite que nunca se tengan que escribir las partes en una aplicaciéon que ya estdn
escritas previamente como parte del framework.

David Hansson y el grupo de desarrollo del proyecto Rails han aprendido de los
errores de otros frameworks de aplicaciones. En lugar de de proveer una plataforma

extremadamente compleja que pueda solucionar casi cualquier problema, Rails resuelve
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un problema simple extremadamente bien, y con esa solucién de lado del desarrollador,
es posible atacar problemas mucho mas complejos de manera més facil. Es muchos casos
es més sencillo solucionar un problema complejo con Rails que entender otra plataforma
para la solucion.

A continuacién, se citan algunas de las razones del éxito de Ruby on Rails segtin Sam

Ruby[14]:

Convencién sobre Configuracién

Debido al uso de convenciones, en las aplicaciones Rails no es necesario configurar
todos sus aspectos para un correcto funcionamiento. Si se pueden seguir estas conven-
ciones, se puede lograr mucho mds de lo que se puede con todos los archivos de con-
tiguraciones y cédigo extra. Esta filosofia ha sido la base de muchos otros frameworks
escritos en diferentes lenguajes como Django en Python o CakePHP en el mismo PHP,

entre otros.

Uso libre de la generaciéon de c6digo

Rails puede escribir una gran cantidad de cédigo por el desarrollador. El ejemplo
clasico es la creaciéon de una clase para representar una tabla existente en la base de
datos en Rails, no es necesario escribir la mayoria de los métodos de esa clase sino que
son generadas por el framework. Se puede ademds, utilizar extensiones para agregar
comportamientos y funciones especiales, y si realmente se necesita, es posible agregar
métodos propios. Esto hace que se escriba con Rails una fracciéon de cédigo menor al

que se escribe con los demads frameworks.

No te repitas (en inglés DRY: Don’t Repeat Yourself)

DRY, junto a la convencién sobre configuracion es la caracteristica mds referida al
hablar de Rails. Esta caracteristica hace que en el framework Ruby on Rails casi nunca
se tiene que repetir c6digo, lo que lleva a escribir menos y a cometer menos confusiones

a la hora de modificar un trozo de cédigo similar a otro.
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Ademas, Rails cuenta con caracteristicas que lo hacen mucho més productivo de cara
al problema de la construccion de interfaces de usuario web para el manejo de bases de

datos relacionales. Entre estas caracteristicas, se pueden mencionar:

Metaprogramacion

La metaprogramacion consiste en escribir programas que escriben o modifican otros
programas o a si mismos. Ruby es uno de los mejores lenguajes para la metaprogra-
macién, y Rails utiliza estas técnicas para usar programas que escriban programas a
diferencia de otros frameworks que brindan un pequefio incremento no generalizado en
la productividad al utilizar scripts que permitan al desarrollador la personalizacion de

cédigo en sé6lo algunos puntos seleccionados.

Active Record

Basado en el patron Active Record catalagado por Martin Fowler, Rails utiliza un
framework para el Active Record, el cual guarda objetos en la base de datos. Esta version
del Active Record extrae las columnas de una tabla en la base de datos y las agrega a un

objeto de dominio utilizando la metaprogramacion.

Scaffolding o Andamiaje

Muchas veces se utiliza cédigo temporal en el comienzo del desarrollo para ayudar a
tener una aplicacién en menor tiempo y observar como los componentes trabajan entre

si. Rails genera el esqueleto o andamiaje que se va a utilizar.

Pruebas Automatizadas

Rails brinda el soporte para implementar pruebas automatizadas que pueden ser
extendidas, ademas de proveer soporte de codigo Ruby que hace que los casos de prueba
sean mas faciles de escribir y ejecutar. Luego de que se tienen todas las pruebas definidas,

el framework puede ejecutarlas en lote.
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Ambientes de desarrollo, pruebas y produccién

Rails, al igual que otros frameworks nos brinda tres ambientes por defecto: Desarro-
llo, pruebas y produccién. Cada uno es independiente del otro, y tiene un ligero cambio
en el comportamiento que nos facilita el proceso de desarrollo. Por ejemplo, en el ambi-
ente de prueba, el framework crea una base de datos de prueba para cada corrida.

Rails posee otras caracteristicas como el soporte AJAX para interfaces de usuario en-
riquecidas, vistas parciales y helpers que ayuda en el reuso de cédigo, facilidad en el uso
de cache, frameworks de correos y de servicios web. Ademads, el framework implementa
el patron MVC para estructurar las aplicaciones generadas. A continuacién se describe

la manera en la que Rails realiza esa implementacion.

2.3. Rails y el Modelo MVC

A mediados de los afios 70, la estrategia MVC (Modelo - Vista - Controlador) evolu-
ciono en la comunidad Smalltalk para reducir el acoplamiento entre la l6gica de negocios
y la légica de presentacion. En MVC, se centra la logica de negocios dentro de objetos
de dominio separados y se abstrae la 16gica de presentacion en vistas, que muestran los
datos provenientes de los objetos del dominio. El controlador maneja la navegacion entre
vistas, procesa la entrada de datos del usuario y asegura el correcto flujo entre la vista y
el modelo, y éste a su vez encapsula el almacenamiento de datos y la implementacion de
las reglas de negocio. Muchos desarrolladores han utilizado MVC desde ese entonces,
implementando aplicaciones MVC usando frameworks escritos en diferentes lenguajes.
En la figura 2.3 se observa en términos generales como estd estructurada la arquitectura
MVC descrita anteriormente.

Como se mencioné anteriormente, siendo Rails un framework que utiliza el modelo
MVC, se deben seguir algunas reglas para estructurar una aplicacién Web. Por ejemplo,
al desarrollar con Rails, se crean los modelos, las vistas y controladores como partes
tuncionales separadas que luego se enlazan al ejecutarse el programa. Una de las ventajas

que posee Rails, es que durante este proceso de union utiliza métodos predeterminados
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Buscador envia una peticién

g
2) Controlador interacttia con el
modelo

Controlador '3 Controlador invoca a la vista
‘4) Vista genera la pantalla que

‘\\2‘ mostrara el buscador

Vista e AEREEREE Modelo

Figura 2.3: Estructura basica de la arquitectura MVC

inteligentes, por lo que no es necesario escribir cédigo u otra configuracién externa,
siguiendo la filosofia de convencién sobre configuracion.

Tambien en Rails, las peticiones entrantes son enviadas primero al enrutador o router,
el cual resuelve en que parte de la aplicaciéon estas peticiones son enviadas y cémo
deben ser traducidas. Luego de esto, se identifica el método en particular contenida en
el controlador. Esta accién puede extraer datos que estdn en la peticion, interactuar con el
modelo e invocar a otros métodos. Eventualmente, una accién puede preparar la vista,
la cual muestra visualizaciones al usuario. El modelo en una aplicacién Rails (y en la
arquitectura MVC) contiene toda la carga l6gica de la aplicacion.

Asi es como Rails cumple con la arquitectura MVC, siguiendo una serie de con-
venciones y particionando las funcionalidades apropiadamente. Este procedimiento lo
realiza el framework, ocultando los detalles y abstrayéndolos del desarrollador, lo que

hace que este se enfoque en el ntcleo de funcionalidades de la aplicacion.

2.3.1. Active Record: E1 ORM de Rails.

Anteriormente al trabajar con bases de datos, el desarrollador incrustraba las consul-
tas SQL en el cédigo directamente mediante variables de tipo String o utilizando algtun
preprocesador que traducia estas consultas en llamadas de bajo nivel al motor de base

de datos. Este enfoque todavia sigue siendo muy utilizado y muchas veces, puede con-
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stituir una solucién en aplicaciones pequefias. El problema que surge cuando se mezclan
la 16gica de negocios y el acceso a la base de datos, es que hace a la aplicacién mucho
mas dificil de mantener en un futuro. Por lo que se disefi6 una solucién a esto uti-
lizando la orientacion a objetos, encapsulando el acceso de base de datos en una capa,
abstrayéndolo asi del cédigo de la aplicacion y viceversa.

Bajo ese enfoque, la implementacion en una aplicaciéon puede llegar a ser mds dificil
de lo que parece. En la préctica, las tablas en una base de datos pueden estar interconec-
tadas, y se quiere plasmar esto en nuestros objetos (Por ejemplo, una Orden puede tener
muchos articulos asociados, por lo que en el objeto orden deberia contenerse una lista
de objetos articulos).

Lo anteriormente descrito, aumenta la complejidad en la aplicacién y conlleva proble-
mas de consistencia, navegacion en objetos y desempefio. Por todo esto, se cre6 el mapeo
de objetos relacionales u ORM (por sus siglas en inglés Object-Relational Mapping). Rails

utiliza Active Record como ORM.

ORM mapea tablas en clases. Por ejemplo, si se tiene una tabla llamada ordenes, el
programa tendrd una clase llamada Orden, las filas de la base de datos corresponden
a un objeto de esa clase, con atributos para obtener o guardar las columnas de esa fila
y métodos para ejecutar toda la 16gica de negocios relacionada. En resumen, una capa
ORM mapea tablas a clases, filas a objetos y sus columnas a atributos de esos objetos.
Los métodos de esa clase se usan para realizar operaciones a nivel de tablas asi como los

métodos de una instancia realizan operaciones a nivel de filas individuales.

Una libreria ORM tipica, necesita de datos de configuracién para el mapeo entre
entidades de la base de datos y entidades de programa. Los desarrolladores con estas
herramientas, se enfrentan a trabajar con una carga importante de archivos de config-
uracion en formato XML. Rails mitiga este problema encapsulando cuidadosamente el
estdndar de un modelo ORM: Tablas mapeadas en clases, filas a objetos, y columnas a
atributos de objeto. Su diferencia principal entre muchos otros ORM es la forma en la
que se configura. Apoyandose en la filosofia de convencién sobre configuracién y comen-
zando con valores por defecto, Active Record minimiza la cantidad de configuraciones

que los desarrolladores realizan.
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Active Record es la base del modelo MVC en Rails, por lo que se ha dedicado una
gran relevancia en su estudio tanto en la documentacién como bibliografias dedicadas.
Junto a él, se tienen las clases Action Controller y Action View que definen la base para el

manejo de la capa controlador y vista respectivamente

2.3.2. La Vistay el Controlador.

Anteriormente, se describi6é a fondo el funcionamiento de una aplicacién con una
arquitectura MVC, y se pudo observar que la capa de Vista y el Controlador estan in-
timamente relacionados. El controlador provee datos a la vista y recibe eventos desde
las paginas generadas por ésta. El componente de Rails encargado de la capa Vista se

conoce como Action View, su funcionamiento se estudiard en detalle a continuacién.

La Vista

La vista es la responsable de la presentacién de la respuesta que la aplicaciéon en-
viara al usuario, esta puede ser una pagina,un archivo XML o un correo electrénico,
etc. Especificamente en Rails, la vista genera contenido por medio de tres plantillas. El
esquema de plantillas més utilizado es el ERb(Embedded Ruby o Ruby Embebido, sim-
ilar a esquemas utilizados bajo PHP o JSP), que consiste en c6digo Ruby incrustrado en
un documento de vista utilizando una herramienta con el mismo nombre. Este enfoque
resulta ser flexible, aunque en muchas discusiones se ha visto como una violacién a la
arquitectura MVC, ya que se puede correr el riesgo de agregar l6gica a la vista que de-
beria estar en el controlador o en el modelo. Sin embargo, desde el MVC original, la
vista puede contener c6digo activo y depende del programador mantener la separacién
de funciones tal como lo describe la arquitectura.

Por ultimo, la clase encargada de la capa controlador se conoce como ActionController

El Controlador

El Controlador es el centro 16gico de una aplicacion MVC. Desde esta capa se coor-

dina interaccion entre el usuario, las vistas y el modelo. Rails maneja la mayor parte de
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esta interaccién, permitiendo que el cédigo escrito se enfoque en las funcionalidades a
nivel de aplicacién, haciendo las aplicaciones mas faciles de desarrollar.

Ademds, el controlador brinda los siguientes servicios:

= Es el responsable del enrutamiento de peticiones externas a acciones internas.
= Maneja el uso del cache, que mejora el desemperio en las aplicaciones.

» Maneja los médulos helpers, extendiendo las capacidades de las plantillas de la

vista sin sobrecargarlas de cédigo.

= Maneja el uso de sesiones, dando la sensacién de una interaccién continua a las

aplicaciones.

Actualmente, surge en las aplicaciones web la necesidad del uso de recursos brinda-
dos por otras aplicaciones. Estos recursos se conocen como servicios web y Rails imple-

menta el soporte a éstos tal como se describe a continuacién.

2.4. Servicios Web en Rails

Un Servicio Web o Web Service, es un sistema identificado por un URI (Uniform
Resource Identifier o Identificador Uniforme de Recurso), cuyas interfaces publica y
relaciones son definidas y descritas utilizando XML. Su definicién puede ser descubierta
por otros sistemas de software que interacttian con el servicio web segtn su definicion,
usando mensajes basados en XML transportados mediante protocolos de Internet[1] En
terminos generales, un web service se divide en dos categorias: Cliente y Servidor. Am-
bos se comunican a través de tres protocolos principales: Representational State Transfer
(REST), Simple Object Access Protocol (SOAP) y Extensible Markup Language - Remote
Procedure Call (XML-RPC). Es comtin encontrar web services que permitan conectarse a
través de mas de un protocolo. Por ejemplo, muchas aplicaciones que utilizan el Action-
WebService de Rails ofrecen acceso via SOAP y XML-RPC, esto permite que los clientes
puedan implementar la arquitectura que mas convenga segun la aplicaciéon. Asi mismo,

un servicio web no depende del lenguaje en el que se implementa. Un WebService en
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un servidor implementado en Rails puede ser utilizado por clientes con Rails ademas
de otros desarrollados los lenguajes de programacién y scripting PHP, Java, ASP, entre
otros.

Cuando se habla de un servicio web de tipo cliente o servidor, se debe tener en
cuenta que la mayoria de los clientes del servicio web no son programas de escritorio
o de ejecucion por lotes. De hecho, la mayoria se utilizan en servidores que recolectan
datos de otro servicio web y lo empaquetan para el mismo propésito. A diferencia de
otros cuyo propoésito es generar una aplicacion web, que a su vez puede servir como otro
servicio web.

Las implementaciones de Rails con versiones anteriores a la 2.0 definen el uso de

servicios web mediante la clase Action Web Service, la que se define a continuacioén.

2.4.1. Action Web Service

En Rails, el soporte para la creacién de Web Services SOAP o XML-RPC lo provee
el médulo ActionWebService (AWS). Este convierte las peticiones entrantes de invoca-
ciones de métodos en llamadas a métodos en nuestros web service y se encarga de enviar
las respuestas. Lo que permite enfocar el trabajo en escribir los métodos especificos en
la aplicacién para servir a esas peticiones.

AWS no implementa toda las especificacion de SOAP y WSDL (Web Service Defini-
tion Language) propuesta por W3C, asi como tampoco provee todas las caracteristicas de
XML-RPC. En lugar de eso, se enfoca en la funcionalidad que razonablemente se espera

en el uso con regularidad de un web service. Brindando caracteristicas como[14]:

» Tipos de estructuras anidados de manera arbitraria.
» Uso de variables tipificadas de tipo arreglo.
= Envio de informacién y trazas al registrarse una excepcion.

Action Web Service permite algunas libertades en el formato de llamadas remotas
entrantes, y a su vez tiene ciertas restricciones al momento de emitir una respuesta,

forzando una asignacién correcta de los tipos de datos en los valores de entrada y salida.
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Ademads, mediante del uso de Action Web Service, se puede:

» Utilizar funcionalidades de aplicaciones web como blogs, redes sociales mediante
interfaces de programacion (API) en una aplicaciéon Rails. Por ejemplo, las redes
sociales Facebook, Blogger y Twitter son aplicaciones web que brindan soporte a

un API mediante servicios web.

» Implementar una interfaz propia y permitir a desarrolladores generar clases par-

tiendo del WSDL generado por el Action Web Service.

» Brindar soporte a los protocolos de transporte SOAP y XML-RPC utilizando el

mismo cédigo.

Al crear un Servicio Web en una aplicacién Rails utilizando Action Web Service, lo
primero que se debe hacer es decidir la funcionalidad que se desea brindar a los clientes
remotos, asi como la cantidad de informacién que se les envia. En un sistema ideal,
seria suficiente con solo escribir una clase implementando la funcionalidad y hacerla
disponible para su invocacién, pero esto causa problemas de interoperabilidad al comu-
nicarse con lenguajes que no posean el mismo dinamismo de Ruby. Lo que nos puede
llevar a un fallo en el momento en el que un cliente remoto recibe una respuesta invélida.

Debido a esto, AWS realiza forzado de asignacioén de tipos. Si un pardmetro entrante
o un valor de retorno no es del tipo correcto, Action Web Service trata de convertirlo.
Esto abstrae al cliente de este problema y evita que se tenga que manipular la aplicacién
para asignar tipos correctos a los valores de entrada cada vez que se reciban valores
erréneos, como por ejemplo recibir una variable de tipo cadena en vez de un valor
entero esperado. Ademds, debido a que Ruby no puede usar definiciones de métodos
para determinar los parametros de entrada y los valores de retorno de una funcién, es
necesario crear una clase de definicién API que no contiene codigo de implementacién
y no pueden ser instanciadas, estas solo describen la APL

Como se describié anteriormente, los clientes de un servicio web envian peticiones
a una direcciéon URL, que luego son procesadas por AWS, mapeandolas a los métodos

que implementan el servicio. Esto se conoce como despacho o dispatch. El despacho por
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defecto se conoce como despacho directo, el cual no requiere configuracién adicional
para realizarse y se relaciona la definiciéon directamente con el controlador. Es decir, las
implementaciones de los métodos definidos en la API son colocados en el controlador
como metodos publicos.

Ademads del despacho directo, se tienen el despacho por capas y el despacho delega-
do. El despacho por capas permite relacionar multiples definiciones API asociados a un
URL con un sélo controlador. Por ultimo, el despacho delegado es similar al despacho
por capas, s6lo que para cada definicién API se tiene un URL tnico.

Para evitar duplicar el mismo c6digo en multiples métodos, AWS permite realizar la
intercepcién de invocaciones, que permite registrar llamadas antes y/o después de cada
peticion al web service. La intercepcion en AWS trabaja de manera similar a los filtros
implementados en el Action Pack, pero incluye informacién adicional acerca de la peti-
cién web service, como los son el nombre del método y sus pardmetros decodificados.

Las versiones de Rails posteriores a la 2.0 no incluyen el paquete ActionWebService,
por lo que sblo se implementa el protocolo REST. Si se desea el soporte para SOAP o

XML-RPC, se puede obtener descargando el gem.
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Al comenzar un proyecto de desarrollo de software, se debe tomar en cuenta una
metodologia de trabajo que define los pasos para cumplir dicho desarrollo. En la actu-
alidad, al abordar un proyecto de este tipo se busca la reduccién de costos y tiempos de
entrega sin poner en riesgo la calidad del software. Por ello, el uso de procesos pesados
con una gran carga de artefactos y entregables se ha reducido, y a su vez, han surgido
distintas metodologias rdpidas que responden a estas necesidades.

El Desarrollo Rapido de Aplicaciones, es una de las primeras metodologias docu-
mentadas basadas en la construccién de prototipos y el uso de utilidades que aumenten
la velocidad de desarrollo de software. A continuacion, se describe el Desarrollo Rapido

de Aplicaciones.

2.5. Desarrollo Rapido de Aplicaciones

La metodologia RAD 6 Rapid Application Development, surgié como resultado de
enfoques anteriores basados en prototipaje rapido y fue formalizada en 1991 por James

Martin en su libro Rapid Application Development [10]. En este libro, Martin escribe:

Rapid Application Development (RAD) es un ciclo de desarrollo disefiado
para dar resultados de desarrollo y alta calidad mucho mas rapido que los
obtenidos con los otros metodos tradicionales. Esta disefiado para tomar may-
or ventaja de los poderosos software de desarrollo que han emergido recien-

temente.

RAD tiene como objetivos clave la creacion de sistemas funcionales de alta calidad,el
cumplimiento de fechas de entrega cortos entre 60 y 90 dias, asi como la reduccién de
los costos utilizando grupos de desarrollo reducidos. A estos objetivos se les suma la
necesidad comercial de entregar aplicaciones de negocio en una menor escala de tiempo
e inversion.

Tal como se mencion6 anteriormente, RAD es el resultado de metodologias basadas
en prototipos. Especificamente, es la evolucién de una metodologia formulada por Boehm

y Gilb llamada RIPP: Rapid Iterative Production Prototyping ( Produccién de Prototipaje
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Répido e Iterativo) y de comprimir metodologias convencionales, transformandolas en
procesos iterativos como se puede observar en la figura2.4. El enfoque incluye el desa-
rrollo y refinamiento de modelos de datos, modelos de proceso y prototipaje en paralelo
utilizando un proceso iterativo. Los requerimientos de usuario son refinados, una solu-
cién es disefiada, prototipada y revisada. Luego, se provee una entrada de usuario y el

proceso comienza de nuevo.

Desarrollo Tradicional

Planificacién|  w Andlisis = Disefio = Construccion m= Pruebas = Despliegue

= Compresion =

Requerimientos = Disefio
4 Desarrollo .
IAD Iterativo Desarrollo

Revision
del - Pruebas

usuario

Figura 2.4: Enfoque del modelo RAD

Los desafios que enfrentan las organizaciones de desarrollo de software pueden ser
resumidos como la siguiente frase: “mas, mejor y mas rapido”. El Desarrollo RAD abor-
da estos puntos brindando recursos para desarrollar sistemas mas rapido, mientras se
reducen los costos y se incrementa la calidad. La metodologia RAD consiste fundamen-

talmente en:

= Combinar las mejores técnicas disponibles y especificar la secuencia de tareas que

hacen a esas técnicas maés efectivas.

» Usar prototipos evolutivos que gradualmente son transformados en el producto

final.

= Realizar talleres para recopilar requerimientos y revisar disefios.
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= Seleccionar un conjunto de herramientas CASE® para el soporte en el modelado,

prototipaje y la reusabilidad de c6digo.

» Implementar desarrollo por cajas de tiempo que permite al equipo construir el
nucleo del sistema més rdpidamente e implementar refinamientos en entregas pos-

teriores.

» Proveer directrices para el éxito y describir dificultades a evitar.

Al involucrar activamente al usuario en el ciclo de vida RAD asegura que los re-
querimientos de negocio y las expectativas del usuario sean claramente comprendidas.
RAD aprovecha las ventajas de poderosas herramientas para el desarrollo de aplica-
ciones para crear aplicaciones de alta calidad mucho mas rapidamente. El prototipaje se
usa para visualizar y realizar cambios en el sistema mientras que esta siendo construido,
permitiendo a las aplicaciones evolucionar iterativamente. Las técnicas RAD tienen mu-
cho éxito al afrontar requerimientos de negocio inestables, o bien cuando se desarrollan
sistemas no tradicionales.

El ciclo de vida RAD consta de las fases descritas a continuacion.

2.5.1. Fases de RAD

El modelo RAD puede verse como una adaptacién del modelo lineal secuencial con
la construccién basada en componentes, si los requerimientos y el enfoque del proyecto
estan bien definidos, el proceso RAD permite a un equipo de desarrollo crear un sistema
funcional en periodos cortos de tiempo normalmente entre 60 y 90 dias[13].

La estructura del ciclo de vida en el desarrollo RAD esta disefiada para asegurar que
los desarrolladores construyan sistemas que el usuario realmente necesita. Este desarro-
llo, consta de las siguientes cuatro fases, donde se incluyen todas las actividades y tareas
requeridas para enfocar y definir requerimientos de negocio y asi disefiar, desarrollar e

implementar un sistema que satisfaga esos requerimientos.

SHerramientas CASE (Acrénimo de Computer Aided Software Engineering). Se refiere a un conjunto

de herramientas para el apoyo de las actividades en la ingenieria del software.
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Fase de Planificacién de Requerimientos

Llamada también Fase de Definicién de Conceptos, define las funciones de negocios,
el dominio en el que se encuentran determina el enfoque del sistema y los datos que

soportara.

Fase de Disefio de usuario

También conocido como fase de disefio funcional, en esta fase se realizan talleres
para modelar los datos y procesos del sistema y se construye un prototipo con los com-

ponentes criticos del sistema.

Fase de Construccion

Se conoce también como Fase de desarrollo. En esta fase, se completa la construcciéon
del sistema fisico de la aplicacién, se desarrollan ayudas de usuario, asi como planes de

trabajo para la implementacion.

Fase de Implementacién

También conocido como fase de despliegue. En esta fase se incluyen las pruebas
finales del usuario y el entrenamiento. También se realiza la conversiéon de datos y la
implementacién del sistema de aplicaciéon. En el ciclo de vida de los proyectos RAD,
se deben tomar en cuenta sus caracteristicas como el uso de prototipaje, los talleres de

desarrollo de aplicacién, entre otras que son descritas con mds detalle a continuacion.

2.5.2. Caracteristicas del modelo RAD

En distintos enfoques RAD discutidos en la literatura, resaltan las siguientes carac-

teristicas:
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Desarrollo Conjunto de Aplicaciones

RAD se implementa en grupos de desarrollo pequefios de hasta 8 personas. Estos gru-
pos se componen de desarrolladores y usuarios con potestad de tomar decisiones en el
transcurso del ciclo de desarrollo. Esto conlleva que todos los miembros del grupo deben
poseer ciertas habilidades sociales y de negociacién, asi como usuarios con conocimiento
detallado del dominio de la aplicacién y desarroladores con habilidades en el uso de her-
ramientas avanzadas. Por eso, actividades de construcciéon del equipo o Team-Building,
tales como almuerzos grupales, son vistas como una parte importante de un proyec-
to RAD[8]. Muchos enfoques evidencian el uso de talleres de Desarrollo Conjunto de
Aplicacién o Joint Application Development (JAD) en varios puntos del proceso de de-
sarrollo, particularmente en la fase de levantamiento de requerimientos. En estos talleres,
los usuarios clave, el cliente, los desarrolladores y un encargado de la transcripciéon de
los hechos producen un enfoque del sistema y requerimientos de negocio bajo la tutela
de un facilitador. Los equipos de desarrollo esperan obtener requerimientos altamente
documentados en un periodo de tres a cinco dias. Estos requerimientos pueden especi-
ficar una serie de entregables con fechas de culminacién fijados dentro de un periodo de
tiempo. Mas adelante. Ademas, los talleres pueden ser establecidos durante el ciclo de

vida del proyecto para desarrollar conjuntamente los entregables.

Rapidez de Desarrollo

Tipicamente, los proyectos bajo RAD son a pequefia escala y de corta duracion. De
hecho, se considera una duracién de dos a seis meses como la duracién normal de un
proyecto. La razén fundamental de que cualquier proyecto tarde mas de seis meses en
completarse es comunmente que existan muchas negociaciones implicadas en el proceso.
En definitiva, es recomendable no dedicar mds de seis afios hombre en el desarrollo de
cualquier proyecto RAD. Por ello, existen proyectos en los que se pide un periodo de

culminacién menor al tiempo esperado.
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Figura 2.5: Relacién entre las cajas de tiempo(timeboxes)y las revisiones del usuario.

Cajas de tiempo

El control en proyectos RAD involucra enfocar el proyecto a prioritizar el desarrollo
y definir las fechas tope o cajas de tiempo (timebox). Si los proyectos comienzan a des-
cuidarse,los esfuerzos se enfocan en reducir los requerimientos para ajustarse al timebox,
no en alargar la fecha tope. En la figura 2.5 se muestra la relacién entre el uso de cajas

de tiempo y las revisiones del producto por parte del equipo de usuarios.

Prototipaje Incremental

En RAD, los términos de prototipaje incremental y entregables con fechas fijadas
son ampliamente discutidos. El prototipaje es escencialmente el proceso de construir
un sistema de una manera interactiva. Los desarrolladores, despues de investigaciones
iniciales, construyen un modelo funcional que luego es mostrado a un grupo repre-
sentativo de usuarios. Junto con los usuarios, los desarrolladores discuten sobre este
prototipo, tratando sus correcciones e incrementos. Este ciclo de inspeccién-discusion-
correccién usualmente se repite al menos tres veces en un proyecto RAD, hasta que el
usuario esta satisfecho con el sistema [7]. En RAD, el prototipaje puede ser utilizado en
cualquier fase del ciclo de desarrollo: Elicitaciéon de requerimientos, disefio de la apli-
caciéonn, construccion de la aplicacion, pruebas y entrega. Ademads, se conocen dos tipos
de incrementos por prototipaje: El prototipaje horizontal, que muestra incrementos de
la aplicacién en interaccién o presentacion y el prototipaje vertical, que a su vez, refleja

incrementos funcionales [13].
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Herramientas para el Desarrollo Rapido

Es comtn encontrar en los enfoques modernos de RAD, el uso de herramientas que
soportan el desarrollo. Esto normalmente implica combinaciones de lenguajes de pro-
gramacion ultima generacion, herramientas para la construccion de interfaces graficas,
sistemas manejadores de bases de datos y herramientas CASE para el apoyo en la in-
genierfa de software. Al usar estas herramientas, las correcciones discutidas en las re-
uniones usuario-desarrollador pueden ser realizadas inmediatamente. Kerr y Hunter[7],
describen un proyecto que utiliza la metodologia RAD de Martin en el desarrollo de
de un sistema financiero para un banco en los Estados Unidos. En esta descripciéon se
observa un gran uso de las herramientas CASE, asi como la mitigacién de riesgos y

problemas, tales como el developer-burnout*.

4Developer Burnout: Estado de depresién que sufren los desarrolladores de un proyecto causado por

situaciones de estrés.
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Capitulo 3

Marco Aplicativo

3.1. Aplicaciéon del método de desarrollo RAD

Para comenzar con el desarrollo de un prototipo para la visualizaciéon de datos de
la Comisién Curricular de la Escuela de Computacion, se procede a definir las fases del

modelo RAD aplicadas a este escenario particular.

3.1.1. Fases a implementar
Planificacion de Requerimientos

En esta fase se definen los requerimientos de la iteracién basados en las revisiones
del usuario. Estos requerimientos pueden soportarse con la creaciéon de un glosario de
términos, modelado de negocios, de la misma forma como se describe en fases imple-

mentadas en metodologias dgiles como el Proceso Unificado Agil o AUP [9].

Disefio Funcional

En esta fase se parte del modelo de objetos de dominio para definir las entidades
conceptuales. Utilizando la notacion UML, el Modelo de Dominio es un conjunto de
diagramas de clases en las que no se definen operaciones. Es importante destacar que los

objetos que se toman en las primeras revisiones son abstracciones tomadas del negocio
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y no de la implementacién de la aplicacién [9]. A medida que el desarrollo avanza, se

definen los datos y procesos que se construyen en la siguiente fase.

Generacién de Aplicacion

La construccién de la aplicacién se realiza mediante framework Ruby on Rails brin-
dando una arquitectura MVC integrada al Sistema Manejador de Bases de Datos libre
MYSQL. También se utilizara el framework Javascript JQuery para el desarrollo de las

vistas junto a la libreria grafica JQPlot.

Implementacién y pruebas

Para la etapa de implementacién y pruebas, se estardn probando los componentes

mediante pruebas unitarias y funcionales.

3.1.2. Herramientas a utilizar

Se tienen como herramientas CASE, el sistema propietario Enterprise Architect para
la modelaciéon y UML junto con el sistema de uso libre MySQL Workbench para el

manejo y modelado de la base de datos.

3.1.3. Revisiones con el usuario

Las mesas de revison se hardn con una frecuencia de 7 a 15 dias, segtin lo acordado
con el grupo de usuarios. En estas reuniones se obtiene la retroalimentacién por medio

de prototipos funcionales.

3.2. Iteracion 0

En esta iteracion se estudia el negocio de la aplicacién. Se discuten el funcionamiento
sistema utilizado actualmente para la generacién de visualizaciones y los conceptos de

datos e indices de rendimiento académico.
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3.2.1. Requerimientos

La aplicacion brinda una interfaz para la extraccion de datos tomando en cuenta
parametros de entrada. Estos pueden ser cronolégicos o por organizacién curricular de
la escuela de Computacién. Los parametros cronoldgicos definen el afio y el periodo
lectivo del curso en especifico. Los pardametros por organizacién curricular, varian desde
mostrar los datos por licenciatura, hasta filtrar por materia, pasando por los distintos
componentes, menciones y semestres asignados en el pensum registrado en el modelo

de datos CONEST.

analysis Business Process Model /

El usuaria filtra laz
datos a extraer par
medio de pardmetros.

- Datos Tabulares

/}‘;7

-

Extraer Datos

-
“isualizar Datos _uoutputs

woutpute -~ Ny

- Grafico

ED COHEST

Usuario CC ~
~

wUsesn

/« usess

Actuzlizar Datos
ED Actuzlizada

aoutputs

El usuario actualiza
datos con respecto a la
base de datos

COMEST.

Figura 3.1: Modelo de Negocio del sistema propuesto.

3.2.2. Diseiio

El Modelo de Objetos del Dominio (Fig. 3.2) corresponde a la organizacién de la Es-

cuela de Computacion, la cual posee un pensum de estudio actual en el que las materias
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son clasificadas por componentes: bdsico, instrumental, profesional, complementario y
préctica profesional. Ordenados dentro de los 10 semestres de carrera. El pensum actual
es utilizado en la escuela desde el 2004, siendo éste un refinamiento del pensum 2000
que contiene modificaciones notables con respecto a su predecesor, utilizado desde el
afno 1985. Los cursos son las materias dictadas en un periodo académico, y se dividen en
secciones. La cantidad de secciones depende del nimero de inscritos y y de profesores
disponible en ese periodo lectivo.

Los estudiantes pertenecientes a una Escuela, pueden inscribirse en los cursos que es-
tén disponible si y solo si hayan aprobado las materias que tenga como prelaciones. Cada
estudiante mantiene un historial académico que registra las calificaciones obtenidas en
los cursos inscritos.

La Comisién Curricular de la Escuela de Computacién tiene como funcién asesorar
al Consejo de Escuela en la elaboracién de estrategias y politicas curriculares basados
en estudios cualitativos y cuantitativos previamente establecidos. El estudio cuantitativo
del rendimiento académico puede hacerse mediante el ntiimero de inscritos, aprobados,
aplazados, retirados, repitientes y el promedio de notas de los estudiantes de la escuela.

Se desean incluir los indices de aprobados, aplazados, retirados, repitientes, eficiencia
y promedio, aprobados por el Vicerrectorado Académico de la Universidad Central de

Venezuela.

3.3. Iteracion 1

En esta iteracion se realiza la extraccién de indices y datos requeridos en la aplicacién.

3.3.1. Requerimientos

Los requerimientos funcionales de la iteracién son:

= Obtener la cantidad de inscritos, aprobados, aplazados, retirados, repitientes y

promedio por licenciatura, periodo lectivo y materia.
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Figura 3.2: Modelo de Objetos del Dominio

» Calcular indices de aprobados, aplazados, retirados, repitientes, promedio y efi-

ciencia por licenciatura, periodo lectivo y materia.
Se realiz6 el siguiente glosario de términos:
Periodo lectivo. Periodo comprendido por 16 semanas de actividades académicas.

Datos gruesos. Término relacionado a los datos extraidos de un repositorio y no han

sido sujetos a algtin cambio o cualquier otra manipulacién.
Cohorte. Conjunto de estudiantes agrupados por periodo lectivo de ingreso.
Promocién. Conjunto de estudiantes agrupados por periodo lectivo de graduacion.

Promedio de notas. Valor equivalente a la suma de todas las calificaciones de un estu-

diante divididas entre el total de materias calificadas.

Indice de Aprobados. Proporciéon de alumnos que aprueban una asignatura, curso o
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semestre con relacién al ntiimero de inscripciones definitivas realizadas en el perio-

do lectivo

Indice de aplazados. Proporcién de alumnos que no aprueban una asignatura, curso o
semestre, habiendo asistido como minimo al 75 % de las actividades programadas,

respecto al nimero de inscripciones definitivas realizadas en el periodo lectivo.

Indice de eficiencia académica. . Relaciéon que se establece entre la sumatoria de los
créditos aprobados por todos los estudiantes de un periodo y la sumatoria de

créditos dictados por la instituciéon en el mismo periodo lectivo.

Luego de definir los términos bdsicos, comienza la fase de disefio del proceso para la

extraccion de datos y calculo de indices académicos.

3.3.2. Diseiio

El Modelo de Clases resultado del refinamiento del modelo conceptual de datos se
muestra en la figura 3.3.

El usuario utiliza la aplicacion para la extracciéon de datos. Esta se realiza seleccio-
nando el rango de afios a mostrar (los datos requeridos se pueden elegir desde el afio
2001), datos e indices a mostrar. Los datos pueden mostrarse por periodo de tiempo,
mostrando el acumulado por Escuela, componente en pensum, por un grupo de mate-
rias o una materia en particular. Cuando se elige el nivel de vista por grupo de materias,
el conjunto seleccionado puede ser por semestre asignado en el pensum, mencién o por
componente.

La generacion de gréficos se ejecuta luego de que se tienen los pardmetros definidos
y dibuja una tabla con los datos resultados. Los datos pueden ser exportados como hoja
de calculo si el usuario lo requiere.

Los datos almacenados en la base de datos se actualizan mediante un procedimiento
automaético ejecutado cada final de semestre. El usuario tiene la posibilidad de chequear
la integridad de los datos con respecto a los registros que se encuentran en la base de

datos del sistema de control de estudios Conest.
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class Class Model
Escuela Fensum
nombre: cha[.—_—- nombre: char
1 1.7
1
Docente
Cl: int +materias|*
nombre: cha i
+prelacion Materia +elactivas Mencion
1.7 -
i - nombre: char
1.7 +grupo-docente - codigo: char e
1]-  nombre: char
|
ofrecida-en
1
! e Dat
Seccion ‘i +datos ®
nombre: char| 7= q 1.7

Periodo

anolective: int
periodofcademico: int

Promedic CantidadDelnscritos Cantidad Desplazados CantidadDefprobadas CartidadDeRetirados

Figura 3.3: Modelo de Clases

En la fase de Generacién de la aplicaciéon se procede a crear un formulario simple

para la seleccién de los datos que serdn mostrados en formato tabular.

3.3.3. Generacién de la aplicacién.

Para cumplir con los requerimientos de la iteracién, se crea la primera tabla en la base
de datos de aplicacién, que tendra la estructura mostrada en la figura 3.4. En esta tabla se
tendran almacenados la cantidad de inscritos, aprobados, aplazados, retirados, eficien-
cia, repitientes y promedio de notas en cada curso registrado por el sistema CONEST.
Ya que se tiene la aplicaciéon conectada a la base de datos, se necesita un mecanismo de

extraccion de los datos requeridos. Para esta iteracién, no es necesaria la interaccién en
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" | datos v
id INT(11)

»matetia_codigo YARCHAR 4)
inscritos INT(11)
aprobados INT(11)
aplazados IMT{11)
repitientes INT(11)
equivalencia INT{11)
periodo_academica TINYIMNTI4)
ano_lectivo SMALLINT(E)
retirados INT(11)
promedia FLOAT

Figura 3.4: Estructura de la tabla datos.

este proceso por parte del usuario, por lo que se puede utilizar el procedimiento descrito

en el apéndice A.1 en la base de datos CONEST:

Para mantener la integridad en la tabla datos, el procedimiento se invoca manual-
mente por la consola MySQL con los pardmetros 1965 y 2009. Por lo que, en principio,

se tiene una tabla con datos académicos que van desde el afio 1965 hasta el afio 2009.

El procedimiento CC\_extraer\_datos() inserta directamente a la tabla datos. Pos-
teriormente, éste podré reutilizarse para la implementaciéon de la conexién con la apli-

cacion CONEST.

Tal como aparece en la estructura de la tabla datos(Fig. 3.4), cada dato esta relacionado
a una materia por medio del campo materia_codigo. En la aplicacién debe crearse la tabla
materias. Luego de creada, los valores son importados de la base de datos CONEST

segln la estructura definida en la figura 3.5

El célculo de los Indices de Rendimiento Académico se realiza mediante la apli-
cacién a partir de la cantidad de inscritos, aprobados, aplazados, retirados y repitientes
extraidos de la base de datos CONEST y almacenados en la base de datos del sistema.
Aprovechando la estructura que brinda Rails, los datos pueden calcularse desde el Mod-

elo Curso. Para ello, se modifica su contenido con el siguiente c6digo:
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" | materias v
codigo YARCHAR{11)

@ licencigtura_id YARCHARL 11)
tipo_m ateria_id WARCHAR(1L)
creditos TINYINT (43
nro_semestre_que_pertensce TIMYIMT (43
pensum _id TINY INT4)
mencion_id YARCHARL 11}
grupo_noka_id YARHARI11)
creditos_requisitos TIMYIMT(4)
nombre_corto W ARCHAR(SO)
nombre_cam pleto Y ARCHAR] 255)
esta_activa TINYINT(L)

observaciones TEXT

Figura 3.5: Estructura de la tabla materias.

class Curso < ActiveRecord: :Base

def indice_eficiencia

(self .materia.creditos * self.aprobados).to_f /

(self .materia.creditos * (self.inscritos-self.equivalencia))

unless (self.materia.creditos * (self.inscritos-self.equivalencia)) ==
end

def indice_aprobados

(self.aprobados) .to_f /

(self.inscritos-self.equivalencia) unless (self.inscritos-self.equivalencia) ==
end

def indice_aplazados

(self.aplazados) .to_f /

(self.inscritos-self.equivalencia)

unless (self.inscritos-self.equivalencia) == 0

end

def indice_retirados
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@ Escuela O Pensum

Seleccionar matetias por semestre en el pensum:
Or0nOmOw Ov 0w Ovn Ovim O Ox
Desde: || % || 2001 % | Ej: [-2003

Hasta: || % |2009 » Ej 2003

(e ]

Figura 3.6: Bosquejo de formulario para extraer datos.

(self .retirados) .to_f /
(self.inscritos-self.equivalencia)

unless (self.inscritos-self.equivalencia) ==
end

def indice_repitientes
(self.repitientes).to_f /
(self.inscritos-self.equivalencia)

unless (self.inscritos-self.equivalencia) ==
end

end

Para tener una vista de los datos, se crea el controlador datos, que en esta iteracién
mostrard un formulario para la selecciéon de los pardmetros y una vista en la que se

muestra la tabla con datos extraidos.

Se crea un formulario simple para seleccionar los datos(Fig. 3.6) y una tabla que

contiene los datos extraidos (Fig. 3.7).

3.4. Iteracion 2

En esta iteracion se crean los gréficos y tablas de datos por escuela que sirven de

apoyo a la visualizaciéon generada.
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Datos Escuela
Parameiie g idea:

Datos mostrados por: Esensla
Deede &l afic 2001 hasts o sfio 2009

Endiee 120001 (22000 |1- 2002 2-2002 (1 - 2003 2. 2003 1- 2004 | 2-2004 |1- 2005 [2. 2005 | 1- 2006 | 2- 200612007 |2 2007 Lmlz,m 1-200%| 2-200% | Tatal "
:’rﬂ;m“ﬂim 60 it |65 T |7 T 62 0% 55 020 T2 B2 |6 P0G 165,51 JE7 5% 21 1% |59 26% |67 509G |50 Tt E'-'ﬂ'%lﬁm 6 [2%% [0 00 J60 E6%
mnhu 1 30%: (38 BEM (23 307 (12.57% (21 33% (32 353% |19 350 20 3% |19.34% (L8113 32 56% |25 725 (20,995 [23.51% [32.1 33 {12 3% [I7 1% 0 00 |30 33%
;:t:dns L2 % L0 5% |13 2% (150 0% |L0E0%s L2 e [V 00 |10 |15 500 (L S (L5 250 12 (2% 10 509 |0 T3%s (L0 2036 f16 B5% (8 54%  |100 DR L5 93
rjﬁlﬁ;nn; (2. 300 L L5 (5 D2 (13.35% (20 57 |L 4. 330 (23 60 |15 B2 [0 90 (LB 50% 29 719 |17 5% (20589 |L4.50% 07 7% 17 0T% [24.67% [11.44% |19 37%
[ ankidecd [ e ] 1E11 AL e U e | Q47 (2867 |3 [N Q13 |2s03 19 24T 14 Qamd4  [00T Sllrks]
It coiloa
I arkided - s " %

peS L0l [Te (1393 (392 JLSED NI3E2 P61 |IHE [L4A0 (114 [ (1068 I1ST (D [ Rl 0 1164
lAprotedo s
Tarkided | _ ) ; .
5 ks I o I e Ll F9IJ 61 [BIF 05 ETG DA BTS [WER fPRA B0 PTE [T P 13377
pilazadon
[unkided 134 70 ) Eab] T4 F!-l.l e oLy i) i i Tl -] g a0 SR e ul 413
[Retedn:

Figura 3.7: Datos de la Escuela de Computacién desde el 2001 al 2009

3.4.1. Planificacion de Requerimientos

Esta iteracion satisface los siguientes requerimientos:

» Visualizar las tablas de datos correspondientes las materias de la Escuela de Com-

putacion por semestres asignados en el Pensum actual, entre el afio 2001 y 2009.

» Generar una visualizacion por linea de tiempo de los datos extraidos por Escuela

y por Materia.

3.4.2. Diseiio

Se define el modelo entidad/relacién (Figura 3.8). La implementaciéon de la base
de datos contiene las tabla cursos, materias y licenciaturas. La tabla licenciaturas
puede almacenar més de una licenciatura en los registros.

La tabla materias almacena las asignaturas registradas en la base de datos del sis-
tema CONEST. Las licenciaturas contienen materias que se dictan a traves de cursos
registrados por periodo lectivo en la tabla cursos.

La tabla cursos almacena el numero de inscritos, aprobados, retirados, repitientes,
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3.4. Iteracion 2

"] cursos v
id INT(11)

»materia_codigo WARCHAR] 4
inscritos INT{11Y
aprobados INT(11)
aplazados IMT{11)

- — —I< Crepitientes INT(11)

| materias v
codigo WARCHAR(11)

2 licenciatura_id WARCHAR{11)
tipo_rn ateria_id WARCHAR(11)
creditos TINYINT (4)
nro_semestre_que_pertenece TINYINT (4)

pensum_id VARCHAR(10)

"] licenciatras ¥ | equivalencia INT{11}

— — —< <> mencion_id WARCHAR( 11) ly—— | )
id WARCHAR(L eriodo_academico TINYIMT(4
' () : arup_nota_id YARCHART 11) H - 4
bre WARCHAR(ZS ano_lectivo SMALLINTLS
nombre @ creditos_requistas TINYINT4) y &)
hed_at DATETIME refrados INT{11
Frean_a nombre_corko W ARCHAR(SD) s
updated_at DATETIME promedio FLOAT
= nombre_com pleto W ARCHAR] 255) =

esta_activa TINYINT(1)

ohservaciones TEXT

Figura 3.8: Modelo E/R con tablas y relaciones afiadidas

promedio y equivalencia registrados en un curso dictado.

3.4.3. Generacién de la aplicacion

Para mostrar la tabla con los datos extraidos, el sistema debe tener como entradas
los parametros. Luego de realizar la busqueda de los datos. Muestra la tabla con las
materias. Se crea la accion extraer dentro del controlador llamado CursosController
que muestra un formulario simple para la extraccion de los datos a mostrar (Fig. 3.6).
El modelo Curso contiene el codigo suficiente para calcular los indices de aprobados,
indices de aplazados, indices de retirados e indices de repitientes. El codigo fuente del

modelo Curso se muestra a continuacion:

class Curso < ActiveRecord: :Base

belongs_to :materia, :foreign_key=> :materia_codigo

def indice_eficiencia

(self .materia.creditos * self.aprobados).to_f /

(self .materia.creditos * (self.inscritos-self.equivalencia))

unless (self.materia.creditos * (self.inscritos-self.equivalencia)) ==

end
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3.4. Iteracion 2

def indice_aprobados
(self.aprobados) .to_f /

(self.inscritos-self.equivalencia)

Il
I
(@)

unless (self.inscritos-self.equivalencia)
end

def indice_aplazados
(self.aplazados).to_f /
(self.inscritos-self.equivalencia)

unless (self.inscritos-self.equivalencia) ==
end

def indice_retirados

(self.retirados) .to_f /

(self.inscritos-self.equivalencia)

Il
Il
o

unless (self.inscritos-self.equivalencia)
end

def indice_repitientes
(self.repitientes).to_f /
(self.inscritos-self.equivalencia) unless (self.inscritos-self.equivalencia) ==
end

end

Se tienen las materias de una licenciatura, y estas a su vez contienen registrados cur-
sos dictados mediante los distintos periodos lectivos. Para cumplir con este escenario,
se asocian mediante la clave foranea materia_codigo los modelos Curso y Materia uti-

lizando la funciones belongs_to y has_many respectivamente de la siguiente manera:

#/models/Curso.rb
class Curso < ActiveRecord: :Base

belongs_to :materia, :foreign_key=> :materia_codigo

end
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#/models/Licenciatura.rb

class Licenciatura < ActiveRecord: :Base
has_many :materias

has_many :cursos, :through => :materias

end

#/models/Materia.rb

class Materia < ActiveRecord: :Base

set_primary_key ’codigo’
has_many :datos, :foreign_key => :materia_codigo

belongs_to :licenciatura

end

Para calcular los indices y promedios acumulados por periodo lectivo, se crea una fun-
cién llamada A11 dentro del médulo Calculos. Los filtros para la extracciéon de los datos
son recibidos por el controlador DatosController que crea un arreglo con los objetos
Materia y Curso e invoca a invoca a la funcién all. Luego se redirecciona a la accién
mostrar que genera la vista con la tabla mostrada en la figura 3.7

La generacion del gréfico de lineas se realiza utilizando las librerias Javascript JQuery
y JQPlot. JQuery es un framework JavaScript ligero de tiso ptublico que contiene funciones
para la manipulacién de los elementos DOM, eventos, CSS y Ajax. Una de las ventajas
de JQuery es su extensibilidad por medio de plugins de facil instalacién que agregan
funciones extras como las funciones de graficacién brindadas por JQPlot.

JQPlot es un plugin para JQuery que agrega funciones de graficacién y permite la
generacion de visualizaciones de datos como gréficos lineales, gréaficos de barra y gra-
ficos de torta. Ademads, posee funciones para la manipulacién del campo de la visua-
lizacién. Tanto JQuery como JQPlot son librerias probadas en los buscadores Firefox,

Chrome, Opera e Internet Explorer.
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Para crear la visualizacion se utiliza el controlador GraficoController para modelar
los datos y hacer la redireccién a la vista apropiada. El controlador GraficoController

contiene la accién mostrar con el siguiente cédigo:

def mostrar
@datos = Licenciatura.find("C").get_all_datos(:ano_min=>params[:desde_ano],
rano_max=>params [:hasta_ano],
:menciones=>[],
:componentes=>[],
:semestres=>[ params[:semestrel],
params[:semestre?2],
params[:semestre3],
params[:semestre4],
params[:semestre5],
params[:semestre6]])
Q@aprobados = @datos[:indices_aprobados] .map{lk,v|[k,v[:indice]*100]}
Q@repitientes = @datos[:indices_repitientes] .map{|k,v|[k,v[:indice]*100]}

@aplazados = @datos[:indices_aplazados].map{lk,v|[k,v[:indice]*100]%}

Q@retirados = @datos[:indices_retirados].map{lk,v|[k,v[:indice]*100]}

@indices = [Q@aprobados,@aplazados,@retirados,Qrepitientes]

@indices = @indices.to_json

@labels_for_indices=["Indice Aprobados",
"Indice de Aplazados",
"Indice de Retirados",
"Indice de Repitientes"]

end

end

El c6digo anterior muestra la extraccion de datos utilizando el modelo Licenciatura
y la variable params que encapsula los pardmetros provenientes de la vista del formu-

lario. La vista mostrar invoca al helper render_viz. La funcién render_viz genera el
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cédigo Javascript suficiente para generar la visualizacién y renderizarla. La imagen gen-

erada se muestra en la figura 3.4.3

Publicar | Ver grafico de bamas

Indices academicos desde el periodo 1-2001 hasta el periodo 2-2009

100. 0
L dice Aprobados
dios die Aplaradir
=R
wice de Retiradas
- indice de Repith
0.0
5.0
0.0

1-2001 2-7001 1-3002 2-3002 1-3003 2-2003 O-3004 1-2004 2-3004 O-2005 1-200% 2-300% O-2006 1-2006 2-3006 0-2007 1-3007 2-3007 O-2008 1-3008 3-7008 O-3000 1-2009 2-2009

Figura 3.9: Prototipo de gréfico lineal

El c6digo de la funcién render_viz se muestra a continuacion:

# Metodos agregados son disponibles en cualquier controlador desde
la vista.
module ApplicationHelper
def render_viz(labels,data,title)
series=3tring.new
series += labels.map{ |1| "{label:’#{1}’}," }.to_s
logger .debug "SERIES #{series}"
<<EOF
<script type="text/javascript" language="javascript">
jQuery(document) .ready (function(){
plot3 = jQuery.jgplot(’chartl’, #{data}, {
legend: {show:true,location:’nw’},
grid:{background: "#FFF;"},

title: "#{titlel}",
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series: [#{series}],
axes:{
xaxis: {renderer:$.jqplot.CategoryAxisRenderer},
yaxis: {max:100,
min:0,
tickOptions:{formatString:’%.0i%’} }
},

cursor:{zoom:true, showTooltip:false, clickReset:true}

1)
s
</script>
EQF
end
end

3.5. Iteracion 3

3.5.1. Requerimientos

» Visualizar tabla de datos por asignaturas.

Filtrar asignaturas por componentes.

Visualizar tabla de datos por materias.

Visualizar graficos lineales para datos extraidos.

Visualizar graficos de barra para datos extraidos.

Exportar datos como hojas de calculos.
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Licanciatura

" licenciaturas ¥
id VARCHAR1)
nombre VARCHAR(25)
created_at DATETIME
updated_at DATETIME

—| opciones
id CHAR(E)
licenciatura_id CHAR(4)

descripcion VARCHAR|200)

3.5.2. Diseiio

Malana

_| materias v
codigo VARCHAR(11)

»licenciatura_id VARCHAR[11)

& tipo_materia_id VARCHAR(11)
creditos TINY INT(4)
nro_semestre_gue_pertenace TINYINT(4)
pensum_id VARCHAR(10)
mencion_id VARCHAR[11)
grupo_nota_id VARCHAR[11)
creditos_requisitos TINY INT(4)
nombre_corto VARCHAR(S0)
nombre_completo VARCHAR[255)
esta_activa TINYINT{1)
observaciones TEXT

*
|

l__J

1
M

__| materias_opciones v
<» materia_codigo VARCHAR(255)
2> opcion_id VARCHAR(255)

| tipo_materia ¥
id VARCHAR(10)
nombra VARCHAR{100)

!

| componentes_materias ¥

> materia_codigo VARCHAR(50)
2> componente_id VARCHAR(50)

| componentes v
id VARCHAR(25)
nombre VARCHAR( 100)

Figura 3.10: Modelo Entidad Relacién Iteracion 3

Curso

—| cursos v
id INT{11)

2 materia_codigo VARCHAR(4)
inscrites INT(11)
aprobados INT(11)
aplazados INT(11)
repitientes INT[11)
eguivalencia INT[11)
pericdo_academico TINYINT(4)
ano_lactive SMALLINT(SE)
retiradas INT(11)
promedic FLOAT

Para mantener las entidades necesarias en el almacenamiento de los datos por asig-

naturas e indices, se realizé el modelo de la figura 3.10. En el modelo se muestran las

entidades Componentes y Menciones. Las materias estdn relacionadas a menciones y a

componentes segtn la dltima actualizaciéon del pensum. Se pueden diferenciar dos tipos

de vista de datos por materia. La vista por indice académico, que muestra el indice

académico por materia en el rango de periodos lectivos seleccionados(Fig.3.11) y la vista

por periodo lectivo, que muestra todo el conjunto de materias y sus indices académi-

cos por afio y semestre seleccionado (Fig. 3.12). La tabla debe reflejar el componente y
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Indice de Aprobados

Semestre

Materia Componente en 12001 22001 12002 22002 12003 2.2003 0-2004 12004 2.2004 02005 1-2005 22005 02006 1-2006 2-2006
Opciones pensum

Total 58.04% 54.11% 57.83% 61.98% 60.76% 57.24% 76.30% 56.15% 355.02% 89.19% 55.35% 59.33% 7T1.88% 58.00% 51.66%

COMUNICACION | Componente g 75.25% 7534% 7143% 6506% 79.78% 60.00% 0.00% 79.41% 71.05% 0.00% 73.97% 84.51% 0.00%  68.66% 65.62%

DE DATOS Basico

ALGORITMOSY  Componente

A ey | omex 1 2368% 3843% 27.74% 47.30% 27.50% 40.32% 0.00% 37.68% 44.24% 0.00% 47.06% 40.50% 0.00% 3021% 28.75%

SISTEMAS Componente

AN s | o 4 84.21% 64.29% 60.88% B1.54% 79.17% 4198% 0.00% 74.51% 57.98% 0.00% 5581% 55.45% 71.88% 2071% 29.20%

ALG. Y ESTRUT. Componente

e ATon pome 2 4720% 48.18% 4478% 5203% 3145% 56.94% 8182% 45.81% 53.76% 89.19% 36.46% 46.94% 0.00% 49.62% 10.13%

INTRCD. A LA Componente

NronmaTch | paa 1 49.18% 50.56% 4167% 6271% 37.21% 52.19% 0.00% 3548% 57.75% 0.00% 5556% 62.30% 0.00% 38.60% 58.69%

INGENIERIA DE Componente

havibyiva pome 3 72.55% 7375% 56.25% B1.82% 68.42% 56.34% 0.00%  63.30% 68.70% 0.00% T4.68% 67.83% 0.00% 7125% 70.45%

SISTEMAS DE Componente

eomreon | B 5 60.66% 6271% B9.04% B2.14% 78.75% B194% 0.00% 83.33% 56.10% 0.00% 66.34% 79.31% 0.00%  81.08% 93.42%

CALCULO Componente g 38.89% 2875% 41.33% 50.52% 51.89% 47.67% B87.10% 47.76% 36.84% 0.00%  21.88% 50.34% 000% 59.50% 49.14%

CIENTIFICO Basico

LENGUAJES DE  Componente

T 5 69.41% 5345% 65.71% 70.83% 66.67% 70.27% 0.00% 59.42% 7273% 0.00% 68.97% 62.16% 0.00% 6667% B81.91%
B /\3E5 DE Componente 8491% B462% B5.94% B7.10% 9194% OT78% 0.00% B8085% 9167% 0.00% B9.41% B8531% 0.00% 9059% B358%

Grafico DATOS Basico

semestre de la materia.

3.5.3. Generacién de la aplicacién

Figura 3.11: Tabla de detalle de indicadores

Luego de generar los modelos disefiados de la figura 3.10 en la aplicacion, se agrega

el siguiente contenido al modelo Materia:

class Materia < ActiveRecord: :Base

include Calculos

set_primary_key ’codigo’

has_many :datos, :foreign_key => :materia_codigo

belongs_to :licenciatura

has_and_belongs_to_many :componentes,

def indices_y_datos(ano_min,ano_max=nil,verano=false)

:foreign_key => :materia_codigo

datos = Curso.find(:all,:conditions=>["materia_codigo =
7 AND ano_lectivo IN (?) AND periodo_academico <> 0",

self.codigo,ano_min ..ano_max]).sort_by{ld|d.ano_lectivo}
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Voblver | Exporar como hoja de datos

1-2002
Materia Indice Aprobados Indice Aplazades Indice Retirades |Indice Repitientes Promedie
COMUNICACION DE DATOS 71.43% 4.76% 23.81% 15.87% 1277
ALGORITMOS ¥ PROGRAMACION  27.74% 49.68% 22.58% 67.10% 6.54
SISTEMAS OPERATIVOS 69.86% 20.55% 9.59% 13.70% 10.15
ALG.Y ESTRUT. DE DATOS 44.78% 36.57% 18.66% 50.00% 8.51
INTROD. A LA INFORMATICA 41.67% 56.25% 2.08% 66.67% 7.24
INGENIERIA DE SOFTWARE 56.25% 33.75% 10.00% 25.00% 9.74
SISTEMAS DE INFORMACION 89.04% 5.48% 5.48% 9.50% 13.01
CALCULO CIENTI[:?O 41.33% 24.00% 34.67% 37.33% 8.92
LENGUAJES DE PROGRAMACION | 65.71% 18.57% 15.71% 31.43% 10.58
BASES DE DATOS 85.94% T81% 6.25% 4.69% 12.60
MATEMATICAS DISCRETAS | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00
MATEMATICAS DISCRETAS Il 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00
MATEMATICAS DISCRETAS Ill 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00
ORG.Y ESTRUCT.DEL COMP. | 58.65% 25.56% 15.79% 33.08% 10.69
ORG.Y ESTRUCT.DEL COMP.II 41.57% 25.84% 32.58% 51.69% 8.62

Figura 3.12: Tabla de datos de semestre seleccionado

return all(datos)
end

end

En el c6digo anterior, se muestra la referencia al médulo Calculos mencionada en
la seccion 3.4.3, utilizado para obtener los indices acumulados mediante la funcién

all(datos).

En la vista, se crean las acciones detalle y semestre para mostrar las tablas por
indices y por periodos respectivamente en el controlador DatosController. Con esto, se

tiene la aplicacion capaz de mostrar las tablas por materias.

Utilizando la funcién render_viz se modifican los pardmetros para visualizar el gra-
fico por barras. El plugin JQPlot utiliza, a su vez, distintos plugins para formatear los
datos, el campo, los ejes y la visualizacién en si (Ej.: El plugin para visualizar los ejes X y

Y en cadenas de caracteres es distinto al utilizado para mostrar valores numéricos).
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3.6. Iteracion 4

La renderizacién por barras se logra incluyendo el plugin jgplot.BarRenderer.js
al cargar la vista. Para renderizar el grafico de tipo barras, se modifica la funcién

render_viz para especificar el tipo de visualizacién por pardmetros.

Las tablas por detalle en la figura 3.11 y semestre en la figura 3.12 son modeladas
utilizando HTML, mostrando de cada materia, su nombre, el c6digo, el componente al

cual pertenece y los indices académicos.

Para exportar los datos como hojas de cdlculos, se puede crear una funcién que genere
el archivo por medio de la especificacién XML Spreadsheet de la empresa Microsoft' que
define un lenguaje extensible para la creacién de hojas de cdlculo. Esta solucién, a pesar
de aprovechar las ventajas del modelado por medio del lenguaje XML, genera s6lamente

documentos de hojas de cdlculos compatibles con aplicaciones Microsoft.

Otra alternativa surge al recurrir a los diferentes componentes para Ruby llamados
gemas’. La gema spreadsheet, es un componente que permite generar e interpretar hojas
de calculo con caracteristicas como manejo de formatos, estilos y formulas. En nuestro
caso, se utilizard la gema SpreadSheet®. La hoja de calculo debe contener los mismos datos

que se muestran en la tabla HTML.

3.6. Iteracion 4

3.6.1. Requerimientos

» Publicar grafico mediante un asistente para la generacién y publicacién.

» Gestionar usuarios y sesiones, asi como la administraciéon de las publicaciones y

comentarios.

1h’ctp: //msdn.microsoft.com/en-us/library/aa140066 %28office.10 %29.aspx
2Una gema o Gem es una pieza de c6digo empaquetado siguiendo una especificacién que extiende las

funcionalidades de Ruby.
3http:/ /spreadsheet.rubyforge.org
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Extraer datos

EELRS STl Visis Grafoo | Vista Tabla

L Extraer por semestre
Componente Basico
o6.u0.0.0.48,

cmmuamﬂ

penocols) os)
Componente instrumental
Desde: |1~ 2001_~_| E): -2003

Componente instrumsental ﬂ Hﬂf“:lzl ,El B 12003
Componente Profesional ——

cmmmmﬂm-u

Electivas

PricticaProfesional

Practica protestonat &0

B L barstorios Genersies

[/ —

V] Trabajo Especial de Grada
Fasantia

(] Serviclo Comunitario

Componente Complementario

ﬂ Complementarias

Figura 3.13: Diagramacion de pagina principal
3.6.2. Disefio

En esta iteracion se disefian las interfaces e interacciones de la aplicacion. Se desea
implementar un ment por componentes del pensum que redireccione a sus filtros cor-

respondientes. Los filtros por componentes se forman de la siguiente manera.

Componente Basico e Instrumental. Se filtra por materias pertenecientes a estos com-

ponentes, ademds de un selector para los rangos por periodos académicos.

Practica Profesional. Filtros por laboratorios, trabajos de grado, seminarios, pasantias y

servicio comunitario, junto al filtro de periodos académicos.

Componente Profesional Filtro por opcién profesional. Cada opcién contiene materias
que la conforman. Al igual que los anteriores, debe contener un filtro por periodos

académicos.

Complementario. Filtro por periodos académicos.

La interfaz del prototipo estd basada en la plantilla de cédigo abierto llamada Fusion,

realizada por el grupo ImageArts y consiste en un disefio simple con un encabezado,
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3.6. Iteracion 4

menu de navegacion, contenido y pie de pagina. La interfaz del médulo de generacién
de datos para el prototipo se muestra en la figura 3.13. Esta diagramacioén consiste en un
encabezado con los vinculos de inicio, foro, ayuda y usuario. El ment de la barra lateral
derecha muestra los vinculos a la pdgina de extracciéon de datos por componente.

El prototipo estd compuesto por dos médulos. El médulo de generacién de visua-
lizacién y el médulo de Publicaciones o Foro (Figura 3.14). El modulo de generacion
de visualizaciones contiene las interfaces de extraccioén de datos, visualizacion de datos
y graficacion de datos. El médulo de foro brinda una interfaz simple para publicar y
manejar noticias, comentarios y gréaficos generados.

El médulo de Generacién de visualizaciones permite filtrar los datos que se desean
visualizar por componentes y asignaturas, ademds de permitir elegir la cronologia de
los datos por periodos lectivos. Luego se muestra la tabla con los indices académicos
y el promedio que puede ser exportada como hoja de calculo o explorada por indices
académicos o por periodo lectivo.

Luego de obtener los datos tabulares, se puede ir en cualquier momento a la visuali-
zacion por grafico. En esta interfaz puede cambiarse el tipo de gréfico (Lineal y barras)

ademds de permitir la publicacién de éste.

3.6.3. Generacién de la aplicacién

Los modelos necesarios para la gestién de las publicaciones son Entrada y Comentario.
Un usuario puede tener ninguna o muchas entradas, y a su vez, una entrada puede
contener muchos comentarios, por lo que los modelos generados deben reflejar estas
relaciones por medio de las asociaciones has_many y belongs_to de manera similar a la
que se asociaron los modelos descritos en iteraciones anteriores.

El modelo Modelo se crea mediante el script generate scaffold, generando junto
a éste el controlador EntradasController que contiene las acciones CRUD* y el en-
rutamiento de las vistas del foro.

La vista principal del foro muestra una tabla que contiene el titulo, tiempo transcur-

4 Acrénimo de Create, Read, Update y Delete (Crear, leer, actualizar y eliminar).
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3.6. Iteracion 4

ui Mawvigation

wlink forow

T

|  wButton

| @enerar

I Wisualizacionw

Filtrar por componentese= &

wlink Crear
publicacian:

i
I
wbutton Generars

|
«Exportar hoja de i de _;I . e
calowlon_ _ _ = Calcula HNuewva publicaciorn e k2
T d
|
|
|

«Uerg.raficcnx- «link publicar graficox

I
I
I
I
I
[
[
[
i
i
|
|
|
|
|
|
|

-

- £
| . /
-
_.d
|
wher por grafico de barrasw

Figura 3.14: Mapa de navegacion
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3.6. Iteracion 4

rido desde su creacién, autor y nimero de comentarios realizados, tal como se muestra

en la figura 3.15

Publicar Nuely entrada
Contenido:
.

Titulo: Creado  Publicado o e tarios
hace: por:
alrededor

Publicadas Indices academicos de la escuela de 3 renny o
horas

Procesamiento Digital 1dia renny 3

R 1dia renny 0

Convocatoria a Reunion 1dia renny 0

Bienvenida 1dia o

Figura 3.15: Vista principal del Foro

Para incluir el grafico en la publicacién se utiliza la funcién render_viz con los pa-
rdmetros que son almacenados como parte del registro en la base de datos en un objeto
serializado grafico, que contiene el tipo, el titulo y los datos de la visualizacién publica-
da. Esto es posible en Rails agregando la linea serialize :grafico al modelo Entrada.

La publicacién creada junto con el gréfico se muestran en la figura 3.16

Afras | Editar

Publicadas Indices academicos de la escuela
Indices académicos desde el periodo 0-2007 hasta el periodo 2-2009

12007 0-2008 1:2008 22008 0-2009 12009 22009

Estos son los indices academicos de la escuela desde el 2001 al 2007

Figura 3.16: Interfaz de entrada del foro con visualizacion

Es importante el manejo de las sesiones y usuarios para garantizar la autenticidad y
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3.6. Iteracion 4

la privacidad de la aplicacién. Rails brinda funciones como before_filter, que permite
realizar la validaciéon del usuario antes de acceder al recurso solicitado. Para que esta
validacion se realice de manera adecuada, se genera el modelo Usuario con los atributos
mostrados en la tabla usuarios correspondiente en la base de datos. El apéndice A.4
muestra el modelo entidad relacién actualizado con la tabla usuarios y sus atributos.
En la tabla usuarios se tienen los campos salt y hashed_password en lugar de un campo
password. Esto se debe a que la creacion y el almacenamiento de la contrasefa se encripta
con el sistema SHA1. Ruby cuenta con soporte para la encriptacién con SHAI, y las
aplicaciones Rails pueden implementarla facilmente.

El usuario solo puede editar o remover publicaciones creadas por él mismo. Asi mis-
mo, se tiene un usuario administrador que gestiona las entradas, usuarios y comentarios,
asi como otras funcionalidades descritas posteriormente. El usuario administrador en
nuestra aplicacién es tinico y sus funcionalidades son descritas en la aplicacién Rails por
medio de la variable :namespace en el archivo de configuracién config/routes.rb que

permite seleccionar las acciones y controladores que son accedidas por tipos de usuarios.

3.6.4. Implementacion y Pruebas

Al generar un controlador o un modelo mediante el script generate de Rails, se
generan los archivos para la corrida de pruebas. Para utilizar el ambiente de pruebas
se crea una base de datos y se configura el framework en el archivo database.yml para
acceder a dicha base de datos diferente a las bases de datos de desarrollo y produccién.
Esto es importante, debido a que en la base de datos de prueba se haran volcados, segtin
sea el caso de pruebas.

Rails permite implementar las pruebas unitarias para los modelos y las fixtures para
los controladores. El prototipo en esta iteracién implementa pruebas unitarias, que de-
finen un marco para realizar pruebas a un caso especifico en el modelo y los fixtures que
permiten realizar pruebas a nivel de entradas de datos en la vista.

Para la implementacion y pruebas en ambiente de produccién, se configura un servi-

dor con acceso al grupo de usuarios seleccionado por la Comisién Curricular para re-
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3.7. Iteracion 5

alizar esta tarea.

3.7. Iteracion 5

3.7.1. Requerimientos
En esta iteracion se tienen los siguientes requerimientos:
» Administrar la aplicacion:

e Crear/Modificar/Eliminar Usuarios.
e Moderar entradas y comentarios.

e Actualizar datos con respecto a la base de datos CONEST.

3.7.2. Diseiio

Antes de pasar a la creacion del modulo de implementacion, se necesita disefiar el
sistema de actualizaciéon de los datos. La aplicacién debe ser capaz de actualizar los datos
periodicamente para mantener la coherencia y la vigencia en los indices y visualizaciones
publicadas. Por ello, se propone un sistema basado en servicios web y procedimientos
almacenados en la base de datos Conest:

Lo primero que se debe tener en cuenta al momento de disefiar la propuesta es man-
tener el bajo acomplamiento entre las aplicaciones Conest y el Prototipo desarrollado.
La solucién mas adecuada involucra un médulo que llamaremos servidorCC el cual
contiene un tinico modelo de nombre Dato. Este modelo tiene la misma estructura del
modelo Curso y contiene los datos generados por un procedimiento almacenado en la
base de datos CONEST. Para no comprometer la confidencialidad de los datos, debe
crearse un usuario de acceso limitado para la invocacién del procedimiento.

El procedimiento almacenado se tiene en la base de datos CONEST vy se ejecuta de
manera programada cada fin de semestre. Al ejecutarse actualiza el modelo de nuestra
aplicaciéon servidor, por lo que puede disefiarse un sistema sencillo de paso de men-

sajes con un identificador de tipo timestamp de la fecha de la dltima actualizacién. Es
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3.7. Iteracion 5

recomendable utilizar un canal seguro https para la transferencia de datos, ademads de
implementar un mecanismo de autenticaciéon http basico.

El método de transferencia se conoce como servicios RESTful. Al momento de acceder
a una accion en un controlador, se especifica el tipo de archivo XML como requerido y
este controlador contiene las rutas y la configuracién necesaria para modelar el archivo
y prepararlo para su envio.

El diagrama de actividades de la figura 3.17 muestra las entidades y el flujo de trabajo

relacionados al proceso de actualizacién de datos:

act Mawvigation

Sincronizar datos con Conest

“erificar Fecha
W

Sincronizacian lzincronizadn
<H Importar Datos )

i i Actuzlizar Cursos
sincronizado

(Registrar ﬁu:’tualizacién)

[ wotificar Estade J=

Figura 3.17: Flujo de actividades en la sincronizacién de datos

La sincronizacién comienza verificando la fecha de sincronizacién almacenada en

la aplicacion cliente con la del modulo servidor. Si las fecha registrada en el cliente
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3.7. Iteracion 5

es menor a la del servidor, se considera que falta una sincronizacién, por lo que se
actualizan los datos en el cliente y se registra la fecha de tltima sincronizacién. Por
altimo, se envia un mensaje de notificacion al usuario.

La administracién de la aplicacién se realiza agrupando las funciones CRUD de los
modelos Usuario, Entrada y Comentario. Ademads de restringir el acceso a un usuario

administrador.

3.7.3. Generacion de la aplicacion

Como primer paso se crea la aplicaciéon cc_server que sirve de médulo servidor
a nuestra aplicaciéon para la sincronizacién con los datos almacenados en CONEST.
Ademas, se crea una base de datos para la aplicacion y se agrega el procedimiento
almacenado mostrado en el Apéndice A.1 a la base de datos CONEST.

Para la conexién con el cliente, se generan el andamiaje para el modelo Dato mediante
script scaffold. Los pasos para realizar la conexién se muestran en el apéndice A.2.

Al igual que los protocolos como XML-RPC o SOAP, REST sélo utiliza el protocolo
HTTP para su transporte, por lo que el archivo de respuesta (Puede ser un archivo de
tipo XML, JSON, XLS o cualquier otro archivo soportado por MIME) no necesita de otro
protocolo adicional y se envia por medio del protocolo HTTP.

El manejo de un recurso REST en Rails se realiza por medio de la clase ActiveResource.
Un objeto ActiveResource no es mds que una abstraccion de la conexién al recurso REST,
brindando un objeto con funciones para el acceso al recurso REST.

En el siguiente cdigo se muestra la clase DatoResource que extiende a ActiveResource

utilizada para la sincronizacién de los datos:

class DatoResource < ActiveResource: :Base
self.site = "http://conest.ciens.ucv.ve:3000/"
self.element_name = "dato"

self.user = "usuario"

self .password = "password"

end
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3.8. Iteracion 6

La declaraciéon del nombre del usuario y la contrasefia, asi como el sitio de hospedaje
de la aplicacion servidor estan colocados como referencia. En la etapa de produccion se
definiran los datos reales, asi como la implementacién de un canal seguro https para el
transporte de los datos.

El acceso a los recursos se realiza mediante la declaracién de un objeto de tipo
DatoResource de manera similar al acceso a las tablas mediante los demds objetos del

modelo.

3.8. Iteracion 6

En esta iteracion se realiza la implementacién de la aplicaciéon y se comienza la fase

de pruebas con el usuario.

3.8.1. Implementacion y pruebas

Aprovechando las funcionalidades de Rails para el manejo de ambientes, la aplicacién
en produccién se implanta redireccionada por un servidor web.

La base de datos de produccién se genera mediante el comando
rake db:production:clone_structure, que duplica la estructura de la base de datos de

desarrollo.
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Capitulo 4

Conclusiones

El proceso de visualizacién de indices académicos implementado reduce los tiempos
de espera y permite a los miembros de la Comisién Curricular interactuar directamente
con los datos extraidos de la base de datos CONEST. Esta integracion se logra exitosa-
mente mediante el uso de servicios web y el framework Rails.

Los datos almacenados en la base de datos de la aplicacién permiten generar los
indices de manera independiente al modelo de la base de datos CONEST. Lo cual per-
mite su reuso en otras implementaciones.

Por otro lado, los gréficos generados fueron disefiados tomando en cuenta los requer-
imientos de visualizacién de la Comisiéon Curricular de la Escuela de Computacién UCV.
Ademds, se cumplieron las tareas relacionadas con la publicacién de los datos generados
en un foro de discusién, como herramienta de soporte para el andlisis de los datos por
parte de los miembros de la Comision.

La interfaz para la extraccion de los datos se disefié de manera que los filtros pueden
ser ordenados por componentes del pensum, y estos a su vez pueden ser filtrados por
asignatura para obtener el resultado deseado. Para la generaciéon de la interfaz se uti-
lizaron distintos componentes del framework javascript jQuery que permitieron el reuso
de cédigo, reduciendo asi los tiempos de entrega.

Se logr6 implementar un sistema de actualizaciéon de datos utilizando las tecnologias
de servicios web soportadas por Rails. El uso de esta caracteristica en la aplicaciéon gen-

erada garantiza la integridad de los datos e indices almacenados en la base de datos con
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respecto a la base de datos CONEST.

Durante el desarrollo de la aplicacién, se pudo observar que la metodologia RAD
disminuy6 considerablemente los tiempos de entrega en relacién al sistema manual uti-
lizado anteriormente para la generacion de graficos. Ademads, el tipo de desarrollo in-
cremental en la metodologia, junto a las constantes reuniones con el usuario y el uso de
Rails en la aplicacién permitieron la evolucién a través de las iteraciones, a pesar de que
surgieron requerimientos adicionales que no se especificaron al comienzo del desarrollo.
Como resultado, se cre6 un proceso automatizado de extracciéon, modelado y visualiza-
cién de indices académicos que sirve de soporte de decisiones y andlisis a los miembros

de la Comisién Curricular de la Facultad de Ciencias UCV.
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Recomendaciones

Entre las recomendaciones se pueden mencionar:

» Integrar el sistema al registro de usuarios utilizado por CONEST para el grupo

docente.

» Implementar la exportacion de datos en formatos adicionales, como pdf, csv, entre

otros.
» Implementar la exportacion del grafico generado a archivos de tipo imégen.

» Extender el uso de la aplicacién para las diferentes escuelas de la Facultad de Cien-
cias. La aplicacién generada puede utilizarse incorporando datos de las distintas
licenciaturas de la Facultad de Ciencias, tomando en cuenta la organizacién curric-

ular de cada una de ellas.
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Apéndice A

Generacion de Cdadigo

A.1. Actualizar datos

Para extraer y almacenar los datos en una base de datos independiente de CONEST,

se desarrollo el siguiente procedimiento almacenado o Stored Procedure:

CREATE DEFINER=‘conest‘@‘localhost‘ PROCEDURE ‘cc_extraer_datos‘(IN ‘ano_min‘

smallint, IN ‘semestre_min‘ tinyint, IN ‘ano_max‘ smallint, IN ‘semestre_max‘ tinyint)
MODIFIES SQL DATA

BEGIN

DECLARE materia_semestre INT;
DECLARE pensum INT;

DECLARE i INT;

DECLARE a INT;

DECLARE ap INT;

DECLARE r INT;

DECLARE rep INT;

DECLARE eq INT;

DECLARE done INT DEFAULT O;
DECLARE cod VARCHAR(4);
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A.1. Actualizar datos

DECLARE ano SMALLINT;
DECLARE periodo TINYINT;
DECLARE prom FLOAT DEFAULT O;
DECLARE curl

CURSOR FOR

SELECT

materia_codigo,
ano_lectivo,
periodo_academico

FROM materia_en_periodo
WHERE licenciatura_id=’C’
AND ano_lectivo >=ano_min

AND ano_lectivo <=ano_max;

DECLARE CONTINUE HANDLER FOR NOT FOUND SET done = 1;
CREATE TEMPORARY TABLE IF NOT EXISTS calificacion_t
SELECT calificacion.estudiante_cedula,
calificacion.ano_lectivo,
calificacion.periodo_academico,
calificacion.licenciatura_id,
calificacion.materia_codigo as codigo,
tipo_nota.nombre as nota,
calificacion.tipo_nota_id_definitiva

FROM calificacion

LEFT OUTER JOIN tipo_nota

ON tipo_nota.id=calificacion.tipo_nota_id_definitiva

WHERE calificacion.licenciatura_id=’C’ AND calificacion.ano_lectivo >=ano_min AND califi

OPEN curi;
REPEAT
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FETCH curl INTO cod,ano,periodo;

IF NOT done THEN

#Inscritos

SELECT count(c.estudiante_cedula) INTO i

FROM calificacion_t as ¢ WHERE c.ano_lectivo=ano
AND c.periodo_academico=periodo AND c.codigo=cod;
#Aprobados

SELECT count(c.estudiante_cedula) INTO a

FROM calificacion_t as ¢ WHERE
c.tipo_nota_id_definitiva<=23

AND c.tipo_nota_id_definitiva>=12AND c.ano_lectivo=ano
AND c.periodo_academico=periodoAND c.codigo=cod;

#Aplazados

SELECT count(c.estudiante_cedula)

INTO ap

FROM calificacion_t as c

WHERE

(c.tipo_nota_id_definitiva<=11 AND c.tipo_nota_id_definitiva>=1
OR c.tipo_nota_id_definitiva=28) AND c.ano_lectivo=ano

AND c.periodo_academico=periodo AND c.codigo=cod;

#Retirados

SELECT count(c.estudiante_cedula)

INTO r

FROM calificacion_t as ¢

WHERE

c.tipo_nota_id_definitiva<=27 AND c.tipo_nota_id_definitiva>=26
AND c.ano_lectivo=ano AND c.periodo_academico=periodo

AND c.codigo=cod;
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#Equivalencias

SELECT count(c.estudiante_cedula) INTO eq

FROM calificacion_t as c¢ WHERE
c.tipo_nota_id_definitiva<=25

AND c.tipo_nota_id_definitiva>=24 AND c.ano_lectivo=ano

AND c.periodo_academico=periodo AND c.codigo=cod;
#Repitientes

SELECT count(c.estudiante_cedula)

INTO rep

FROM calificacion_t as ¢

WHERE c.licenciatura_id=’C’ AND c.ano_lectivo=ano

AND c.periodo_academico=periodo AND c.codigo = ANY

SELECT DISTINCT(ce.materia_codigo)

FROM calificacion as ce, estudiante_en_licenciatura as eel

WHERE ce.ano_lectivo<=ano

AND !'(ce.ano_lectivo=ano AND

ce.periodo_academico=periodo)

AND ce.ano_lectivo>=eel.ano_lectivo_ingreso

AND eel.estudiante_cedula=c.estudiante_cedula

74



A.1. Actualizar datos

AND ce.estudiante_cedula=c.estudiante_cedula

AND (ce.tipo_nota_id_definitiva<=11
AND ce.tipo_nota_id_definitiva>=1

OR ce.tipo_nota_id_definitiva=28)

AND c.codigo=cod;

#Extraer promedio

SELECT AVG(nota)

INTO prom

FROM calificacion_t

WHERE

codigo=cod

AND ano_lectivo=ano AND periodo_academico=periodo
AND nota!=’RET’ AND nota!=’AP’

AND nota!=’A’ AND nota!=’EQ’;

INSERT IGNORE

INTO servidorCC_production.datos(
periodo_academico,
ano_lectivo,materia_codigo,inscritos,aprobados,
retirados,aplazados,repitientes,equivalencia,promedio)
VALUES(periodo, ano,cod,i,a,r,ap,rep,eq,prom)

ON DUPLICATE KEY

UPDATE inscritos=1i, aprobados=a, retirados=r,
aplazados=ap, repitientes = rep,

equivalencia = eq, promedio=prom;

END IF;
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UNTIL done END REPEAT;
CLOSE curi;

END

Este procedimiento puede ser almacenado en la base de datos CONEST y progra-
mado para ejecutarse cada fin de semestre. El procedimiento modifica el contenido de la
tabla Datos de la base de datos de produccién de nuestra aplicacion servidor servidorCC.

Para asegurar la consistencia de los datos en el tiempo, el procedimiento actualiza
los registros de las tablas que contengan los campos ano_lectivo, materia_codigo y

periodo_academico.

A.2. Servicio Web REST

El patrén de disefio REST consiste principalmente en utilizar los tipos de peticiones
HTTP POST, GET,PUT y DELETE para realizar las acciones de modificar, acceder, agregar y
eliminar respectivamente sobre los elementos de la capa de Modelo.

En el siguiente c6digo se muestra un Controlador que implementa las acciones REST.

class DatosController < ApplicationController
# GET /datos

# GET /datos.xml

def index

@datos = Dato.all

respond_to do |format|
format.html # index.html.erb
format.xml { render :xml => @datos }
end

end
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# GET /datos/1
# GET /datos/1.xml
def show

@dato = Dato.find(params[:id])

respond_to do |format|
format.html # show.html.erb
format.xml { render :xml => @dato }
end

end

# GET /datos/new
# GET /datos/new.xml
def new

@dato = Dato.new

respond_to do |format|
format.html # new.html.erb
format.xml { render :xml => @dato }
end

end

# GET /datos/1/edit
def edit
@dato = Dato.find(params[:id])

end

# POST /datos

# POST /datos.xml
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def create

@dato = Dato.new(params[:dato])

respond_to

if @dato

format
format
else
format
format
end
end

end

.html {

.xml  {

.html {
xml  {

do |format|

.8ave

render

render

# PUT /datos/1

# PUT /datos/1.xml

def update

:xml

ca

render :xml =>

redirect_to(@dato) }

=> @dato,

ction

@dato = Dato.find(params[:id])

respond_to

if @dato

format

format
else

format

format

end

do |format|

.html { render
.xml { render

:status

.html { redirect_to(@dato) }

.xml { head :0k }

:status =>

=> '"new" }

.update_attributes (params[:dato])

raction => "edit" }

:xml => Q@dato.errors,

:created,

> :unprocessable_entity }
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end

end

# DELETE /datos/1
# DELETE /datos/1.xml
def destroy
@dato = Dato.find(params[:id])

@dato.destroy

respond_to do |format|
format.html { redirect_to(datos_url) }
format.xml { head :ok }
end
end
# GET /datos/1
# GET /datos/1.xml
def sync(year)

@datos = Dato.all

respond_to do |format|
format.html # index.html.erb
format.xml { render :xml => @datos }

end

end

end

Como se puede ver, en cada accién del controlador se invoca al bloque respond_to
cuya funcién es preparar el tipo de archivo que se desea en la respuesta. Por ejemplo, la
accion sync contiene en su bloque de respuesta el formato .html y .xml. Si se desea la re-

spuesta de tipo xml se accede por medio de la peticién http://dominio/datos/sync.xml
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A.3. Funcion render viz

La funcién o helper desarrollado para generar la visualizacién se muestra a contin-

uacioén:

def render_viz(labels,data,title,format=’1line’,id=’chartl’)

bars = "seriesDefaults: {
renderer: $.jgplot.BarRenderer,
rendererOptions: {
barDirection: ’vertical’,
barPadding: 6,
barMargin: 40
}
}," if format.eql? "bars"

series=String.new

series += labels.map{ [1| "{label:’#{13}’}," }.to_s
<<EQOF

<script type='"text/javascript" language="javascript">

jQuery(document) .ready (function(){

plot = jQuery.jgplot (’#{id}’, #{datal}, {
highlighter: {
tooltipAxes: ’y’,

useAxesFormatters: ’x’

legend: {show:true,location:’nw’,offset:’-99px’},

grid:{background: "#FFF;"},

80



A.4. Modelo E/R Final

title: "#{titlel}",
#{bars}

series: [#{series}],
axes:{

xaxis: {renderer: $.jgplot.CategoryAxisRenderer,

s
yaxis: {max:100,
min:O0,

tickOptions:{formatString:’%.2f%’} }

1,
cursor:{zoom:true, showTooltip:true, clickReset:true}
IO
b
</script>
EQF
end

El c6digo generado es un Javascript que se incluye dentro del elemento head del archivo
HTML. Los pardmetros contienen un arreglo con las series a graficar, los datos, el tAtulo
de cada serie, el tipo de grafico (barras o lineal) y el identificador donde se desea generar

la visualizacién.

A.4. Modelo E/R Final

Se muestra a continuacién el modelo Entidad Relacion utilizado por la aplicacion.
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Licenciatura

+ id VARCHAR(1)
<> nombre VARCHAR(25)
* created_at DATETIME
< updated_at DATETIME

J id CHARS)
! licenciatura_id GHAR(4)

< descripcion VARCHAR(200)

i INT(11)
2 blog_id INT{11)
& titulo VARCHAR(255)

< grafico TEXT

< mostrar TINYINT(1)

- created_at DATETIME
% updated_at DATETIME
& usuario_id INT(11)

% contenido VARCHAR(255)

Materia

¢ codigo VARCHAR(11)
2 licenciatura_id VARCHAR(11)
& tipo_materia_id VARGHAR(11)
< creditos TINY INT(4)
£»nro_semestre_gue_pertenece TINYINT(4)
< pensum_id VARCHAR{10)
<> mencion_id VARCHAR(11)
< grupo_nota_id VARCHAR{11)
<> creditos_requisitos TINYINT(4)
< nombre_corte VARCHAR(50)
2 nombre_completo VARCHAR(255)
> esta_activa TINYINT(1)
<> pbservaciones TEXT

s id INT(11)
& entrada_id INT(11)

& usuario_id INT(11)

< contenido VARCHAR(255)
> publicado TINYINT{1)

" created_at DATETIME

< updated_at DATETIME

Curso

s id INT(11)
< materia_codigo VARGHAR(4)

& inseritos INT(11)

< aprobadas INT(11)

< aplazados INT{11)

< repitientes INT(11)

<> equivalencia INT{11)

< periodo_academico TINYINT(4)
< ano_lectivo SMALLINT6)

& refirados INT(11)

» promedic FLOAT
.

s id INT(11)
& nombre VARGHAR(255)

& hashed_password VARCHAR(255)
& salt VARCHAR(|255)

* created_at DATETIME

% updated_at DATETIME

< email TEXT

Figura A.1: Modelo E/R actualizado
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