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RESUMEN

SAE/SAP es un departamento creado con la finalidad de dar apoyo al
docente y al estudiante de la Facultad de Ingenieria. Lo hace al proveer
servicios de Internet, capacitacion, laboratorios, préstamos de computadoras,
cursos y otros servicios que presta a estudiantes, catedraticos y publico en

general.

ITCOE es un centro de capacitacion actualmente ligado a SAE/SAP que
esta encargado de brindar servicios de educacién de alto nivel tecnoldgico,
impartiendo cursos en sus propios laboratorios y también lo hace dentro de la

Facultad de Ingenieria.

En la actualidad, los distintos profesores que imparten cursos dentro del
ITCOE son estudiantes de practicas finales o profesionales que brindan sus
conocimientos de forma adhonorem, dichos profesores cuentan con un horario
disponible variado. La forma de llevar el control de dichos horarios es una serie
de hojas de calculo con el listado de profesores y su horario disponible cada dia
de la semana por periodos de tiempo, haciendo la parte de administracion de
horarios muy engorrosa y tardada puesto que no cuentan con un control

automatizado.

Asimismo dentro de la institucion se imparte un diplomado de Java que
comprende la complejidad bésica, intermedia y avanzada del lenguaje de
programaciéon. Sin embargo, no existe ningdn curso orientado a la parte

empresarial de Java.



Es por ello que se desarrolla el presente trabajo como un aporte
significativo a la institucion, automatizando el control administrativo de
profesores y cursos asi como desarrollando un nuevo curso que cubre los

puntos mas importantes de Java Enterprise Edition.

Se realiz6 previamente un analisis y disefio de una solucibn que
beneficiara el control de horarios en el ITCOE afiadiendo tres moédulos a la
aplicacion existente: médulo de gestion de horarios disponibles para profesores,
moédulo de gestién de horarios de cursos y un modulo para la gestién del

conocimiento y experiencia de profesores.

De igual manera se realizé un estudio sobre los puntos mas relevantes de
la parte empresarial de Java, de los cuales se distinguen cuatro capitulos para
el nuevo curso llamado (desarrollo e implementacibn de aplicaciones
empresariales con Java Enterprise Edition): capitulo uno (Introduccién a Java
Enterprise Edition), capitulo dos (disefio de arquitecturas empresariales
distribuidas), capitulo tres (Java Server Faces) y capitulo cuatro (Frameworks

de Trabajo).

A la finalizacion del proyecto, queda una plataforma Web en la cual se
pone a disposicion de los diferentes usuarios administradores los tres médulos
de aplicacion desarrollados, asi como la metodologia y contenido completo del

curso de Java empresarial.



OBJETIVOS

General

Automatizar el manejo administrativo de horarios, tanto de profesores
como de programacién de cursos, con el proposito de acoplar ambos de una
manera mas sencilla y rapida tomando en cuenta el conocimiento y experiencia
de los profesores, asi como plasmar el contenido mas importante de Java

Enterprise Edition en un curso que consta de cuatro capitulos.

Especificos

1. Implementar la automatizacion del manejo de horarios disponibles para
los profesores dentro de las instituciones.

2. Implementar un médulo para la gestion del conocimiento y experiencia
gue tiene cada profesor dentro del ITCOE respecto de cada curso que

imparte dicha institucion.

3. Minimizar el tiempo de comparacion y asignaciéon de un profesor a un

curso especifico programado para impartirse por la institucion.
4. Dejar estructurada la metodologia, contenido, evaluaciones y un proyecto

final para el curso titulado Desarrollo e Implementacién de Aplicaciones

Empresariales con Java Enterprise Edition.
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INTRODUCCION

El proyecto realizado consistio en dos partes, la automatizacion para la
gestion de ciertos procesos administrativos, extendiendo el existente control
académico de SAE/SAP ITCOE vy la creacion del curso orientado a la
programacion de aplicaciones empresariales, tomando los puntos relevantes de

la tecnologia Java Enterprise Edition.

La automatizacion de procesos administrativos consta tres maodulos,
mobdulo para gestion de horario de profesores, médulo para gestién de horario
de cursos, asi como un modulo para gestién del conocimiento y experiencia de

profesores. Los modulos desarrollados contemplan las siguientes operaciones:

o Modulo para gestidén de horario de profesores
o Mantenimiento de intervalos de tiempo
o Mantenimiento de horarios disponibles en calendario/semana
o Visualizacion de calendario/semana de cada profesor.
o Exportacion de horarios definidos en formato PDF
o Mdédulo para gestidon de horario de cursos
o Programacion de curso
o Acoplamiento de horario de profesor para cursos programados
o Mdédulo para gestién de conocimiento y experiencia de profesores
o Visor de niveles de conocimiento y experiencia de profesores
o Mantenimiento de nivel de conocimiento y experiencia por curso
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Cuando se inici6 el presente proyecto existia un analisis y disefio del
sistema, asi como ciertos modulos desarrollados, habiéndose definido ya todas
las tecnologias a utilizar, siendo estas PHP como lenguaje de programacion,
PostgreSQL como DBMS, Eclipse Helios como IDE, asi como JQuery EasyUl

como marco de trabajo para la interfaz gréfica de usuario.

La creacién del curso orientado a la programaciéon de aplicaciones
empresariales es titulado como Desarrollo e Implementacion de Aplicaciones
Empresariales con Java Enterprise Edition y consta de cuatro modulos
abarcando los puntos mas fuertes de la I6gica de aplicaciones empresariales. El

contenido para dicho curso contempla los siguientes capitulos.

o Introduccion a Java Enterprise Edition

o Disefio de arquitecturas empresariales distribuidas
o Java Server Faces

o Frameworks de trabajo

En las fases desarrolladas antes mencionadas, se detectaron algunos
aspectos a corregir y nuevos requerimientos a cumplir. De ello derivd una
reestructuracion en el sistema y cambios en la programacion existente.
También una reestructuracién en el modelo de base de datos, lo cual hizo que
el sistema completo se viera sometido a cambios considerables, respetando lo
establecido en la arquitectura base del proyecto, como el modelo de negocio y
paradigma de programacion, entre otros.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 SAE/SAP

SAE/SAP es un departamento que opera desde octubre de 1997 e inicio
como un proyecto de capacitacion en el area informética, asi como mejorar la

calidad académica dentro de la Facultad de Ingenieria.

SAE/SAP divide en tres los tipos de usuarios a los que atiende, siendo
estos estudiantes, catedraticos, investigadores y personal administrativo de la
Facultad de Ingenieria; de otras facultades y publico en general,

respectivamente.

1.1.1. Reseria histoérica

Desde octubre de 1997 el SAE/SAP con el aval de Junta Directiva de la
Facultad de Ingenieria y posteriormente del Consejo Superior Universitario ha
venido ejecutando un proyecto de prestacion de servicios de capacitacion en el
area informatica, hasta el presente, con el objetivo primordial de fortalecer a

dicha unidad y generar sus propios recursos para su sostenibilidad.

El proyecto ha permitido contribuir también al apoyo de manera
significativa, de la actividad académica que se ha prestado a usuarios

clasificados en los tipos anteriormente descritos.



1.1.2. Misidn

“Ser lideres en la Facultad de Ingenieria en el campo del servicio a
docentes y estudiantes. Debemos responder a las demandas de nuestros
usuarios en las areas de uso de software, comunicacion electronica, calidad
total y otras areas que coadyuven en forma integral, al mejoramiento de su
actividad docente/estudiantil, dentro de la Facultad de Ingenieria y con

proyeccion a la Universidad de San Carlos de Guatemala y al pais en General.”

1.1.3. Vision

‘Lucharemos por ser la mejor opciéon de trabajo en equipo. Ofrecer
nuestros servicios en forma auto sostenible con la conviccion que de ello
depende el futuro del SAE/SAP y la posibilidad de brindar nuestros servicios en

forma competitiva.”

1.1.4. Servicios prestados

SAE/SAP es una institucion encargada de prestar servicios de
capacitacion en el area informatica, tanta a personas que pertenecen a la
Facultad de Ingenieria, asi como personas de otras facultades y publico en
general.

Cuenta con laboratorios y ofrece cursos y acreditaciones en temas como
uso de Windows, Office, Internet, entre otros. Las tarifas de los cursos son
accesibles al publico, tomando asi también un papel importante en servicio a la

sociedad guatemalteca.



1.2. ITCOE

ITCOE inici6é funcionando como parte de un convenio entre el gobierno de
la India y el gobierno de Guatemala, con el fin de reducir la brecha digital entre
los paises centroamericanos. Se eligi6 a Guatemala como la sede de dicho
proyecto y la Universidad de San Carlos de Guatemala como el lugar donde
funcionarian las instalaciones de la institucion, por su larga trayectoria y

prestigio.

1.2.1. Resefia histoérica

El Gobierno de la India anuncié en febrero de 2005 la realizacion de una
reunion entre ellos y el Sistema de Integracibn Centroamericana (SICA). En
dicha reunion se propuso la instalacion de centros de educacion tecnolégica en

los paises participantes del SICA.

Se propuso entonces la creacion en Guatemala de un centro de
capacitacion tecnolégica. EI Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONCYT) designé como sede a la Universidad de San Carlos de Guatemala

por su reputacion y trayectoria en la educacion.

Nace entonces asi el ITCOE, ubicado en la Facultad de Ingenieria,
funcionando hasta la fecha y prestando servicios de capacitacion en tecnologia.
También tiene cooperacion directa con la Escuela de Ciencias y Sistemas en
tema de capacitacion y actualmente se encuentra ligado con SAE/SAP en

asuntos administrativos.



1.2.2. Misidn

“Ser lider en brindar a estudiantes y poblacion en general capacitacion y
formacion relacionadas con tecnologia de punta que induzcan el mejoramiento
de la calidad y nivel académico de estudiantes y poblacién del pais en general.
Apoyados en metodologias con estandares internacionales de calidad en

servicios educativos.”

1.2.3. Vision

“Para el 2012 brindar servicios sustentables de educacion de alto nivel
tecnolégico a estudiantes y a la poblaciéon en general apoyandonos en la
tecnologia de la informacion que se obtienen a través del beneficio que

representa las donaciones de organizaciones internacionales a esta entidad.”

1.2.4. Servicios prestados

ITCOE es un centro de capacitacion que funciona dentro de la Facultad de
Ingenieria, ofreciendo cursos del area de informatica avanzada. Sus servicios
se extienden a alumnos y personal administrativo de la Universidad de San

Carlos de Guatemala, asi como a personal del Gobierno de Guatemala.

Las areas en que divide su capacitacion son: lenguajes de programacion,
bases de datos, tecnologia web e ingenieria de software. ITCOE cuenta con sus
propios laboratorios y también cumple con una funcion social, al impartir los

cursos de forma gratuita.



1.3. Descripcion de las necesidades

Ambas instituciones, SAE/SAP e ITCOE, llevan varios afios ofreciendo sus
servicios y cumpliendo sus objetivos de capacitacion y proyeccion social. Sin
embargo, se pueden apreciar aspectos a mejorar en algunos procesos, el
aporte que este trabajo pretende hacer, va dirigido al control de horario
disponible para los profesores de ITCOE, asi como su asignacion a cursos
programados basandose en el nivel de conocimiento y experiencia de los
mismos. Dichos controles que hasta el momento se han llevado de forma

manual, sin ningun tipo de automatizacion.

Tanto SAE/SAP como ITCOE tienen ya estructurado un listado de cursos
que imparten al publico en general, actualmente ITCOE cuenta con un
diplomado de Java el cual contempla la parte basica, intermedia y avanzada de
dicho lenguaje de programacién con la salvedad que estan orientados a
JavaSE. Sin embargo, no existe ningun curso orientado a la parte empresarial
de Java que contemple como capitulos principales los aspectos de

programacién web o arquitecturas empresariales.

Se consideré por parte de las autoridades de ambas instituciones la
necesidad de mejorar los procesos y automatizarlos, comenzando por reclutar
epesistas para iniciar el cambio. Se inicié asi entonces el proceso de analisis,
determinando que el proyecto era grande en su extension y que se requeriria

varias acciones para resolver las necesidades.

1.4. Priorizacion de las necesidades

Se concluydé que se necesitaba extender las funcionalidades del Control

Académico desarrollado por Epesistas anteriores para la implementacion de



varios modulos para extender su funcionalidad, dicho modulos se listan a

continuacion:

o Mdédulo para gestion de horario de profesores

o Médulo para gestion de horario de cursos

o Submddulo de Acoplamiento de Horarios

o Maodulo para gestion del conocimiento y experiencia de profesores

De igual manera surge la necesidad de la creacién de un nuevo curso de
Java enfocado a su parte empresarial llamada Java Enterprise Edition.
Tomando como prerequisitos los cursos del diplomado ya existente del lenguaje
de programacién. Dicho curso contiene los capitulos considerados como parte

vital para la parte empresarial, siendo estos los siguientes:

o Introduccion a Java Enterprise Edition

o Disefio de arquitecturas empresariales distribuidas
o Java Server Faces

o Frameworks de Trabajo

Como parte del trabajo inicial se consider6 el analisis del Control
Académico existente el cual ya tenia una serie de tecnologias utilizadas y una
arquitectura definida.

La arquitectura definida es un MVC orientado a PHP estatico, JavaScript y

bibliotecas JQuery. Como se denota en la figura 1.



Figura 1. Disefio de la arquitectura del sistema

PHP estatico
T JavaScript
: Bibliotecas JQuery

visTA \

CONTROLADOR MODELO
PHFP DBAsignacionesSAE

Fuente: elaboracion propia.

Una de las amenazas detectadas al momento de analizar el proyecto es la
rotacion en la administracion. Esto hace que la definicion de requerimientos sea
variante, pues existen aspectos subjetivos que hacen cambios significativos,
convirtiendo en una necesidad llegar a un convenio para lograr cumplir con los

objetivos del proyecto.
1.5. Planificacion de acciones a tomar
Enfocandose completamente a los médulos descritos, se definieron de

manera general las acciones a tomar. Realizando un EDT, el trabajo se dividio

en las actividades que se describen a continuacion.



1.5.1. Fase de reanalisis y redisefio

En dicha fase se incluy6 el estudio de la documentacién técnica ya hecha
por las personas que iniciaron el proyecto, para comprender las reglas de
negocio y ambientarse a los procesos en las instituciones, de este manera

disefar los prototipos de aplicacion no funcionales de los médulos a desarrollar.

1.5.2. Toma de requerimientos

Con el asesor de institucién, quien a su vez es el encargado de ITCOE, se
sostuvieron una serie de reuniones para la induccién al proyecto existente, el
entendimiento de los procesos a automatizar asi como la verificacion de los

objetivos del proyecto y las definiciones que se habian hecho con anterioridad.

1.5.3. Redisefo de la base de datos

El objetivo de esta accion fue la creacion de las estructuras de datos que
almacenan la informacién de los modulos desarrollados, analizando la base de
datos existente, llamada DBAsignacionesSAE e integrarle las nuevas

estructuras de datos relacionando las que se consideraron pertinentes.

1.54. Programacién de modulos

En dicha fase se programa la totalidad de los mdodulos descritos con
anterioridad, tanto en su parte de FrontEnd como en la parte de BackEnd,
también se incluye la realizacion de pruebas y revision de calidad por parte del

asesor de institucion.



1.5.5. Desarrollo de contenido de curso

Se lleva a cabo la investigacion, escritura y ejemplificacion del contenido
para el curso titulado Desarrollo e Implementacion de Aplicaciones
Empresariales con Java Enterprise Edition, quedando totalmente detallados los
cuatro capitulos establecidos, junto con sus evaluaciones y proyecto final de

Curso.
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2. FASE TECNICO-PROFESIONAL

2.1. Descripcion del proyecto

Luego de haber realizado la toma de requerimientos, y la revision del
trabajo existente, se pudo generar un concepto general de la solucién, que a

continuacion se describe.
2.1.1. Modulo para gestion de horario de profesores
Incluye toda la gestibn de personal con el que cuenta la institucion,
informacion personal, los horarios disponibles con los que cuenta dicha persona

asi como la administracion de sus horas disponibles en un calendario/semana.

Para cumplir con los objetivos del modulo se dividié el trabajo de la

siguiente manera:

o Visor de horarios disponibles en formato calendario/semana
o Gestion de intervalos de tiempo
o Marcador de horario semanal disponible segun intervalo de tiempo
o Panel de visualizacién de cursos asignados
o Exportador de horarios disponibles en formato PDF
2.1.2. Mdédulo para gestion de horario de cursos

Consiste en la programacion de cursos ingresando su informacion

pertinente, como la fecha de imparticion, horario, costo y salon entre otros,
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incluyendo el acoplamiento del horario definido para el curso y el horario
disponible de un profesor en especifico, con el propésito de acoplar al 100 por

ciento el horario de imparticion del curso con el horario disponible del profesor.

2.1.3. Modulo para gestion del conocimiento y experiencia

El administrador del sistema tendra a su disposicion una interfaz, la cual le
permitira ingresar los valores en meses de conocimiento y experiencia o
practica que tenga cada profesor referente a un curso en especifico, también se
mostrara la cantidad de veces que el profesor seleccionado ha impartido un

curso en especifico.

2.1.4. Creacion de curso de Java Enterprise Edition

Consiste en plasmar en cuatro capitulos la parte que se considera mas
importante de Java Enterprise Edition para la programacion e implementacién
de aplicaciones de tipo de empresarial, desarrollando todo el contenido del
mismo, evaluaciones y un proyecto final. Los cuatro capitulos a desarrollar son

los siguientes:

o Introduccion a Java Enterprise Edition

o Disefio de arquitecturas empresariales distribuidas

o Java Server Faces

o Frameworks de trabajo

2.2. Investigacion preliminar para la solucion del proyecto

Dado el hecho que el andlisis y disefio para el proyecto no tomaba en

cuenta los nuevos moédulos a desarrollar ni se habia tomado en cuenta la
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posibilidad de abrir un nuevo curso con contenido de Java Empresarial, se tuvo
que realizar el analisis y disefio de los nuevos mddulos acoplandolos a los ya

existentes de la aplicacion de Control Académico.

Para el estudio e investigacion también se planearon reuniones con el
Administrador del ITCOE para verificar los procesos de control de horario para
profesores y cursos asi como el acoplamiento de profesores cursos
programados segun su nivel de conocimiento y experiencia, también para

definir el contenido del curso de Java Empresarial.

Como se esperaba inicialmente, hubo cambios parciales a realizar en el

proyecto, y con ello, la modificacion de cédigo de médulos ya desarrollados.

Los cambios anteriormente mencionados se realizaron a nivel de
funciones de base de datos (procedimientos almacenados), también en la
programacion de la capa de controlador (clases en PHP) y en algunas

ocasiones en las hojas de estilo CSS de la aplicacion.

Dado que se optd por realizar la mayoria de las validaciones en codigo
PHP, el modelo de base de datos sufrié una cantidad considerable de cambios.
En los anexos del presente trabajo se encuentra una descripcion general de los
cambios hechos al modelo, las tablas especificas se vieron afectadas, asi como

las que tuvieron que ser afadidas.

Durante el proceso de analisis y disefio realizado con anterioridad, se creo
un caso de uso general que muestra globalmente el funcionamiento del sistema
completo. En este, se describe los mddulos principales a los cuales fueron
agregados en color gris los médulos del presente proyecto como se muestra en

la figura 2.
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Por su parte, en la figura 3 se presenta mas detalladamente las funciones
especificas en cada caso de uso relacionado a este proyecto, mostrando un

nivel mas bajo de detalle para cada opcion.

Figura 2. Caso de uso de alto nivel, Sistema de Gestion de Cursos

Administracion y Asignacion
de cursos SAE/SAP ITCOE

Gestionar Cuenta
" -“-‘-‘-‘-‘-‘-‘-‘-‘-‘-"
Gestionar Curso
Gestionar Profesor Usuario
estionar Horario
{Cursos)
estionar Horarios
(Profesores)

Gestionar
Conocimiento y
Experiencia

N

Wdministrador
Secretaria

Gestionar
Asignacion de
Cursos

Generar Reportes

Fuente: elaboracion propia.

Profesar

/\

Estudiante
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Figura 3. Caso de uso extendido. Administracién de cursos, horarios

y profesores

Administracion de Cursos Horarios y Profesores
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Fuente: elaboracion propia.

Para la definicion de los capitulos del curso de Java Enterprise se hizo
referencia a la guia oficial de Java EE 6.0 tomando los puntos mas relevantes
segun las expectativas del curso a criterio y experiencia del epesista con el visto
bueno del administrador de ITCOE. Determinando asi el indice general de

contenido dentro de los cuatro capitulos.
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2.3. Solucidon propuesta para el proyecto

Posterior al andlisis de las necesidades se procedi6 a crear una estrategia
para la solucion de los problemas. De este modo se gener6 un plan, dividiendo
el trabajo estimado y permitiendo generar el sistema y desarrollar el curso de

manera organizada.

2.3.1. Mdédulo para gestion de horario de profesores

Consiste en poder definir una serie de horarios disponibles segun
intervalos de tiempo previamente establecidos, definiendo las horas disponibles
de cada profesor en un calendario tipo semanal, desde una fecha inicial hasta

una fecha final.

El proceso para gestionar un horario disponible para un profesor dentro de

la aplicacion es el siguiente:

El administrador o profesor iniciara sesion en el sistema.

o El usuario autenticado elige la opcion de gestion de horarios ingresando

a la subpestaia llamada Horario Disponible de Profesores dentro del

sistema.
o El usuario selecciona la pestafia llamada gestion de horarios.
o El usuario selecciona a un profesor de la lista en la aplicacion.
o Visualiza si existen intervalos de tiempo definidos para el profesor

seleccionado, si existen procede al marcaje del horario disponible, sino
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puede optar por definir un nuevo intervalo de tiempo. Si existen intervalos
definidos el usuario puede optar también por las opciones de

modificacion o eliminaciéon de intervalo.

o El usuario selecciona el intervalo de tiempo para el profesor que desea

definir un horario disponible.
o El sistema muestra al usuario autenticado un calendario semanal, de
lunes a sabado con horarios disponibles de 07:00 a 20:00 horas para

cada dia de la semana.

o El usuario procede a marcar las horas disponibles en el panel de
calendario en los dias que el profesor indique disponibilidad de tiempo.

De manera general, se puede dividir el proceso en tres etapas

consecuentes:

o Seleccion de profesor

o Manejo o seleccion de intervalos de tiempo
o Marcaje de horario disponible en calendario.

Para dar una mejor idea del proceso de definicion de horarios disponibles

para cada profesor se representa a través del diagrama de flujo. En la figura 4.
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Figura 4. Proceso de manejo de definicion de horarios disponibles
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2.3.2. Gestion de horario de cursos

Dicho modulo contempla la gestion de horarios de cursos asi como el

acoplamiento de un profesor a un curso programado en especifico.
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El ciclo de dicho proceso consta de una planificacion de cursos asi como
del acoplamiento de un profesor a cada uno de los cursos planificados segun el
horario del curso y el horario disponible del profesor, analizando también su
nivel de conocimiento y experiencia respecto del tema asi como el numero de

veces que lo ha impartirlo.

El proceso que se definid se encuentra descrito a continuacion:

El usuario administrador ingresa al sistema.

o El usuario autenticado elige la opcién de Gestidén de Horarios, ingresando

a la subpestafia llamada Horarios de Cursos.

o El usuario ingresa a gestionar un nuevo curso en el botén Nuevo.

o Selecciona los dias de la semana en los cuales se impartird el curso, la
fecha de inicio y finalizacion, la hora de inicio y finalizacién, el estado de
dicho curso asi como el costo si tuviese alguno, asi como el salén y su

capacidad maxima.

o Selecciona el curso de la lista al cual corresponderan todos los

parametros guardados en el paso anterior.

o El usuario ingresa a la inspeccion de profesores donde el sistema le
mostrara el listado de profesores de la institucidon, sus horarios
disponibles, su nivel de conocimiento y experiencia asi como la cantidad

de veces que ha impartido el curso planificado.
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o El usuario selecciona al profesor que mas se acople al horario de curso

establecido previamente y lo selecciona para asignarlo al curso.

o Ya asignado el profesor al curso el usuario registra la finalizacion de la

planificacion de dicho curso.

Para su mejor comprension el médulo se descompone en dos diagramas,
el flujo general de programacion de curso como se ilustra en la figura 5 y el flujo
de modificacion y eliminacion de la programacion de un curso en especifico

como se ilustra en la figura 6.

Figura 5. Flujo general de programacién de curso
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6.

Flujo de edicion y eliminacién de programacion de curso
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Fuente: elaboracion propia.

2.3.3. Gestion de conocimiento y experiencia

Dicho modulo contempla la gestion del nivel de conocimiento y experiencia
que tenga cada uno de los profesores respecto de los cursos impartidos por 