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RESUMEN.

La Educacion Superior ofrece un vasto dominio para el disefio y desarrollo de soluciones
tecnologias orientadas a la gestion de la informacién. Se presenta una experiencia fundada
en conceptos teoricos de la evolucion del software, en particular su mantenimiento,
actividad que permite modificar el mismo conservando su integridad. Esta actividad
contina durante su tiempo de vida, dado que en la practica sufren cambios para su
permanencia y utilidad; existiendo diferentes factores que inciden en su ejecucién, lo que
permiten clasificarlos en mantenimiento correctivo y perfectivo, entre otros. Los Sistemas
Gestores de Contenidos o CMS son ampliamente aplicados en una diversidad de
soluciones para mediar la comunicacién con los usuarios finales. En la propuesta se
resume una practica atinente a la evolucion del software centrada en el mantenimiento
perfectivo aplicado en un sistema gestor de contenidos de cédigo abierto.

PALABRAS CLAVES.
Educacién Superior, sistemas de gestion, Ingenieria del Software, mantenimiento,
software libre.

ABSTRACT.

Higher Education offers a vast domain oriented to design and development technologies
solutions oriented to information management. The paper illustrates practical application
based on theoretical concepts of software evolution. Particularly maintenance is an activity
that allows modifying the same preserving its integrity is presented. This activity continues
during the lifetime, since in practice undergo changes to its permanence and utility; there are
different factors that affect their execution, which allow their inclusion in corrective and
perfective maintenance, among others. The Content Management Systems or CMS are
widely applied in a variety of solutions to mediate communication with end users. In the
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proposal the practices pertaining to the evolution of software-centric perfective maintenance
management systems applied in one open source content are summarized.

KEY WORDS.
Higher Education, Management Systems, Software Engineering, maintenance,
free software.

1. Introduccion.

La Educacion Superior ofrece un vasto dominio para el disefio y desarrollo de soluciones
tecnologias orientadas a la gestién de la informacién y a mediar procesos de ensefianza
aprendizaje. En carreras informaticas como la Licenciatura en Sistemas de Informacién se
promueve la adquisicién de conocimientos fundamentados en teorias y metodologias y con
una sostenida formacion en la resolucion de problemas del mundo real. Es decir, dominios
de conocimientos para los cuales los profesionales del sector de la Industria del Software
deberan responder con soluciones tecnoldgicas apropiadas y oportunas.

Por otra parte, la Industria del Software Libre evoluciona y dispone a la comunidad de
desarrolladores y usuarios una diversidad de soluciones comprendidas en las Tecnologias
de la Informacion y Comunicacion. Ademas, estas soluciones se sustentan en la Ingenieria
del Software donde uno de los temas abordables es la evolucién del software, en particular
su mantenimiento, actividad que permite modificar el mismo conservando su integridad.

En este trabajo se presenta el marco teorico y una experiencia de evolucion de Gestores de
Contenidos construidos bajo la filosofia del software libre a fin de plasmar conceptos
tratados previamente.

1.1. La Educacién Superior como escenario del desarrollo de sistemas informéaticos.
En la sociedad del conocimiento las herramientas de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) ofrecen una amplia gama de posibilidades para gestionar procesos de
administracion como procesos educativos (Bayo & Vallejos, 2015; Gavilondo Rodiguez,
2017; Ruiz Tapia, 2016),

Para los actores del sistema educativo, las TIC se han constituido en un desafio ineludible
dado que han debido aprender a utilizar con miras a implementar innovadoras estrategias
orientadas a apoyar proceso de transformacion de datos en informacién orientados a la
toma de decisiones.

En el mercado existe una diversidad de sistemas informaticos de apoyo a procesos
administrativos que abarcan una o varias situaciones de gestién. Algunos de ellos son
particularmente disefiados mientras que otros son artefactos estandar que deben
parametrizarse.

Cabe aclarar que estos artefactos software son disefiados, desarrollados y mantenidos
siguiendo directrices de la Ingenieria del Software. Por lo expuesto, es viable establecer
una vinculacion entre la Ingenieria del Software y la Informatica Educativa, dado que la
primera proporciona los métodos y las herramientas para la construccion de artefactos
tecnoldgicos dirigidos a apoyar procesos administrativos y de ensefianza — aprendizaje.
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1.2 La Ingenieria del Software en el desarrollo de sistemas informaticos

La Ingenieria del Software (IS) como una de las disciplinas de la Ciencia Informatica
(RedUNCI, 2014), comprende los aspectos de la produccion de software desde las etapas
iniciales de la especificacion de un sistema, hasta el mantenimiento de éste después de su
implementacion (Sommerville, 2011; Pigoski, 2015; April & Abran, 2008).

Asociaciones profesionales como la IEEE Computer Society (IEEE, 2015) y la Association
for Computing Machinery (ACM, 2015) han aunado sus trabajos y desarrollaron una guia
del Cuerpo de Conocimientos de la Ingenieria de Software o SWEBOK (Software
Engineering Body of Knowledge).

La guia SWEBOK V3.0 (Bourque & Fairley, 2014) presenta actualizaciones en todas las
areas de conocimiento (KAS-por sus siglas en inglés-) a fin de reflejar los cambios de la
Ingenieria de Software, previamente publicados en la guia SWEBOK2004.

Bourque & Fairley (2014) en la guia SWEBOK V3.0 exponen 15 areas del conocimiento,
identificadas como: Requisitos de Software, Disefio de software, Construccion de software,
Pruebas de software, Mantenimiento del software, Gestion de la Configuracion de Software,
Gestion de Ingenieria de Software, Proceso de Ingenieria de Software, Modelos y Métodos
de Ingenieria de Software, Calidad del software, Practica Profesional de la Ingenieria de
Software, Economia de Ingenieria de Software, Fundamentos de Computacion,
Fundamentos matematicos, Fundamentos de Ingenieria.

El objetivo del mantenimiento del software (MS) es modificar el software existente
conservando su integridad (Bourque & Fairley, 2014). El Instituto de Ingenieria Eléctrica y
Electrénica (IEEE, 1993) define al mantenimiento del software como la modificacion de un
producto software, después de su entrega para corregir fallos, mejorar el rendimiento u
otros atributos, o para adaptar el producto a otro entorno. Por ello, segun April & Abran
(2008); Polo et al. (2003); Sommerville (2011), el proceso de desarrollo del software
continla durante su tiempo de vida, dado que en la practica sufren cambios para su
permanencia y utilidad.

En SWEBOK se menciona que el proceso de mantenimiento, facilita las acciones
necesarias y definidas para las entradas y salidas a esas actividades, las que se describen
en las normas de mantenimiento del software como es la IEEE STD 1219 (IEEE, 1993) e
ISO/IEC 14764 (ISO/IEC, 2006).

La norma IEEE 14764 (ISO/IEC, 2006) identifica las actividades primarias del
mantenimiento de software, denominandolas como la implementacion de procesos, analisis
del problema y modificacion, implementacion de la modificacion, revision del mantenimiento
y aceptacion, migracion y retiro (Bourque & Fairley, 2014).

Existen diferentes factores que inciden en la ejecucién del Mantenimiento del Software. En
IEEE (1993) se establecen los siguientes tipos: i) Mantenimiento adaptativo: modificacion
de un producto de software que se realiza después de su entrega para mantener un
programa operativo mientras se cambia el entorno de produccion; ii) Mantenimiento
correctivo: modificacion de un producto software realizado después de su entrega para
corregir fallas encontradas; iii) Mantenimiento de emergencia: implica un mantenimiento
correctivo no programado, ejecutado para mantener un sistema operacional; iv)
Mantenimiento perfectivo: modificacion de un producto software después de su entrega
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para mejorar su rendimiento o mantenibilidad. Ademas, en la ISO/IEC (2006) se considera
el mantenimiento preventivo, el cual consiste en modificar un producto de software después
de entregado para detectar y corregir fallas latentes antes de que se conviertan en fallas
funcionales.

Los Sistemas Gestores de Contenidos o CMS son ampliamente aplicados en una
diversidad de soluciones para mediar la comunicacién con los usuarios finales. En el
mercado actual existen diversas herramientas comprendidas en esta categoria del
software de libre distribucion ampliamente utilizadas por la comunidad de programadores.
Entre algunos se mencionan Joomla, Drupal, Moodle, PhpFusion. Ademas, se han
reportado experiencias de su empleo en diversos dominios del conocimiento.

Se coincide con Chapin et al. (2010) citado en Ramirez et al. (2015), en que las
modificaciones pueden realizarse a los efectos de adaptar el software a las necesidades
especificas de los usuarios, incorporarlo a desarrollos mas amplios o corregir errores; estas
alternativas vinculan el estudio sobre FLOSS con la investigacion sobre el mantenimiento y
la evolucion.

Las organizaciones se esfuerzan para maximizar el rendimiento de su inversion en el
desarrollo de software, manteniendo el software operativo el mayor tiempo posible (Bourque
& Fairley, 2014). Desde la Ingenieria del Software y particularmente desde la evolucién
como parte integral del ciclo de vida, es relevante disponer de software operativo el mayor
tiempo posible, maximizando las inversiones de las organizaciones. Sin embargo, no todos
los CMS como soluciones configurables son adecuadas a los usuarios finales.

En la propuesta se describe una experiencia atinente a la evolucion del software centrada
en el mantenimiento perfectivo aplicado en un sistema de contenidos FLOSS (F/OSS)
disefiado para un contexto de Educacion Superior.

2. Metodologia.

En la Ingenieria del Software un tema de interés es el estudio de métodos y herramientas
para la construccion y mantenimiento de aplicaciones informaticas. En una primera etapa se
realizd investigacion bibliografica, centrandose en la evolucién del software como un
aspecto de la Ingenieria del Software.

En la comunidad del software libre se disponen de una diversidad de herramientas que
promueven desde una perspectiva cooperativa y colaborativa el compartir e incrementar el
conocimiento, éste se plasma en la diversidad de herramientas disponibles. Ademas, se
difunde el uso de los mismos en soluciones tecnoldgicas adaptadas a diversos dominios.

Un claro ejemplo son los Gestores de Contenidos de libre distribucion, en este trabajo se
opté por Drupal. Para generar un prototipo adecuado a ciertos requerimientos de
administracion de informacion generada en espacios de Educacién Superior y validar la
propuesta, se estudio, analizo y aplico el estandar IEEE 1219 (IEEE, 1993) adaptandose al
caso objeto de la presente ponencia.
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3. Propuesta de evolucion del software

La industria del software libre ha promovido una diversidad de soluciones orientadas a
distintos dominios, posibilitando la construccion e implementacion de artefactos para mediar
una diversidad de procesos.

Estos desarrollados —construidos por una comunidad orientada a promover y compartir sus
ideaciones- son susceptibles de adecuar a distintos contextos. Por ello, en este trabajo se
sintetiza la propuesta desarrollada.

En esta seccion se describe la experiencia que ilustra conceptos tedéricos de la evolucién
del software con la finalidad de atender a: la formacion de recursos humanos en la tematica,
dado que se ha profundizado en aspectos tedricos tratados en cursos de grado y en la
transferencia de tecnologia. Esta ultima plasmada en la generacion de artefactos software.
Por lo expuesto, en la Figura 1 se visualiza el proceso de modificacién y las fases
propuestas por el estandar IEEE 1219, documentandose en cada una de ellas los cambios
realizados. En la Tabla 1, se presentan las actividades asociadas e implementadas en cada
fase mencionada en la Figura 1 y sustentadas en el mencionado estandar que guia el
desarrollo tecnolégico de la propuesta.

Fases Actividades
Identificacion e Identificar el problema. Se planted la necesidad de disefiar interfaces que faciliten el
del problema despliegue de informacion especifica.

e Asignar prioridad. Se establecié como primacia la redefinicion de la interfaz inicial y la
localizacion de informacion especifica.

e Obtener aprobacion de la solicitud de modificacién y las tareas a llevar a cabo. Se
analizo la solicitud y se procedié a su aceptacion.

e Estimar inicialmente los recursos necesarios para modificar el sistema existente.
Basicamente se asociaron a la disponibilidad de una computadora personal y
conexion a la web para su despliegue en la mencionada interfaz.

Analisis e Se identificaron los elementos a modificar.

e A través de prototipos se plantearon soluciones alternativas y como estos cambios
impactan en la informacién contenida en la base de datos y en el funcionamiento del
sistema.

e Los perfiles de usuarios definidos se ilustran en la Figura 2, que impactaron en
algunos cambios introducidos.

e Evaluar el impacto.

e Evaluar los costos.

e Estudiar la viabilidad y el alcance de las modificaciones.

e Desarrollar un plan preliminar de disefio.

e implementacion, pruebas y liberacion del software.

o Desarrollar estrategias de prueba.

Disefio e Disefo de las interfaces a partir de componentes del CMS y de las modificaciones
planteadas.

Implementacion Desarrollar y probar las modificaciones realizadas.
Codificar y generar pruebas unitarias.

Integrar el software modificado con el sistema existente.
Analizar el riesgo.

e Revisar la preparacion para las pruebas.

Tabla 1. Fases y actividades relacionadas con estandar IEEE 1219 (Fuente: elaboracion propia).
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Fases Actividades
Pruebas del e Realizar pruebas sobre el sistema modificado.
Sistema e Revisar integridad.
e Obtener aprobacion
Pruebas de e Realizar pruebas sobre el sistema completamente integrado. Se desarrollan
Aceptacion incrementalmente y en paralelo al mantenimiento perfectivo aplicado en el mdédulo

seleccionado.

Liberacion del
Producto

Desarrollar un plan.

Notificar a los usuarios.

Realizar una copia de seguridad de la version del sistema.

Realizar la instalacion y capacitar a los usuarios.

En proceso, se elabora plan para la liberacién del producto. En referencia a su
difusién, se entiende este trabajo como un producto derivado de actividades de 1+D y
se planifica un curso de capacitacion en la tematica.

Tabla 1. Fases y actividades relacionadas con estandar IEEE 1219 (Fuente: elaboracién propia).

Cliente/usuarios

Analisis y
disefic

CMS Drupal

Documentacion:

solicitud de revision y

- Identificar &l - Imiglerrenta L
i'I"IHI'ItEE.!lI'I!'IIEI'ItO Q Croblama 7 a il :> actualizacion
Perfectivo i IEEE "J

v para su

te 1218 : adecuacian al

cambio realizado

Liberacidn
del
productos

Figura 1. Proceso de solicitud de modificaciéon (Fuente: elaboracion propia).
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uc Use Case Mo...

suario de'
Sistema

\%

Administrador Mini Editor Usuario Usuario
Autenticado Andnimo

O

Figura 2. Diagrama de jerarquia de usuarios del sistema (Fuente: elaboracion propia)

Drupal, como CMS de libre distribucion puede ser mejorado por la comunidad de
desarrolladores. En este trabajo, se ilustra el mantenimiento perfectivo aplicado en un
desarrollo informatico de gestién de adscripciones basado en el mencionado CMS.
Por defecto, el CMS Drupal incorpora los siguientes roles de usuario:

e Andnimo: puede visualizar o buscar los contenidos sin autentificarse.

e Autentificado: puede incluir comentarios sobre los productos.

¢ Administrador: responsable técnico del sistema, pudiendo acceder a cualquiera de

los servicios del mismo, para configurar o modificar cualquier parametro de éste.

Ademas, con miras a asegurar el acceso seguro a la informacion se incluyeron distintos
perfiles de usuarios, representados en la Figura 2. Asi se observé la necesidad de adaptar
estos parametros iniciales que incorpora el CMS de acuerdo a las caracteristicas de los
roles de usuario requeridos por un sistema informatico aplicado al dominio de la Educacion
Superior en cuestion (Figura 2), con el proposito de incorporar funcionalidades al sistema
gue facilitarian su mantenimiento.

De esta manera, se incorporé el rol “Mini Editor”, quien gestiona los contenidos del sitio —
particularmente, de las adscripciones - quien no necesariamente debe poseer nociones
técnicas del funcionamiento del sistema. En la Figura 3 se visualizan los roles de usuarios
personalizados. El mencionado cambio implicé la alteracion de la tabla de la base de datos
correspondiente a los roles de usuario, donde se agrego el registro “Mini Editor”.
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A partir de los roles creados, el sistema permite dar de alta nuevos usuarios, categorizarlos
y asignarles permisos para realizar determinadas operaciones.

El CMS dispone de escasas funcionalidades para la busqueda de informacion, no
contemplando filtros o categorias que acoten los resultados. A fin de mejorar esta opcion,
en esta seccion se muestran las modificaciones efectuadas.

Se incorporaron determinados criterios de filtrado para facilitar y agilizar la blusqueda de
contenidos. Para implementar esta funcionalidad, se debié indexar el contenido del sitio
web y brindar al usuario un mecanismo para ejecutar dicha busqueda. La generacion del
mecanismo requirid la creacién de una “Vista” o View, un constructor de consultas,
seleccionando en la configuraciébn su origen, campos que se visualizaran, criterios de
filtrado y de ordenacion, entre otros elementos. Con respecto a la indexacion del sitio, se
efectia ejecutando el médulo “cron”, un planificador automético de tareas que incorpora por
defecto el CMS. En la Figura 4, se observa el formulario de busqueda modificado.

A los fines de incrementar mejoras en el rendimiento del CMS, especificamente en cuanto
al despliegue de informacion, se incorporé la generaciéon de reportes, proporcionando
diferentes opciones de visualizacién dinAmica de la informacion.

Como formato estandar, el CMS dispone de un médulo compuesto de varias secciones
(Figura 5), donde la configuracién de sus parametros contribuye a determinar el aspecto y
comportamiento de la Vista. Asi, en la seccion Formato se establecié que los resultados
sean estructurados en una tabla. Se configuro la seccién “Campos” a fin de seleccionar los
campos de la base de datos a mostrar. Con respecto a la seccion “Criterios de Filtrado”, se
eligieron diversos criterios de acceso a la informacién que permiten visualizar los reportes
de manera dinamica, pudiendo el usuario optar por uno o0 mas criterios.

En la seccion “Criterios de ordenacion”, se establecio el despliegue de los resultados en
orden descendente respecto al ano de adscripcion. Se modificé la opcion “Comportamiento
si no hay resultados”, estableciendo el mensaje de error a desplegar al usuario en caso de
carecer de resultados que coincidan con el Criterio de Filtrado elegido.

Otra seccion modificada fue “Paginador”, donde se indicé un paginado compuesto por 5
elementos. La Figura 6 ilustra los cambios implementados.
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NOMBRE OPERACIONES
+  usuario andnimo (bloqueadoa) editar permisos
+  usuario autenticado (blogueado) editar permisos
+  administrator editar rol editar permisos
4 minieditor editar rol editar permisos
Afiadir rol
Guardar pedido

Figura 3. Roles de usuarios del sistema (Fuente: elaboracion propia).

Inicio Adscripciones Régimen de Adscripciones Contacto
Navegacic')n Inicio » Busqueda de Adscripciones
, Busqueda de Adscripciones
Buscar adscripcion
Reportes § )
Ingrese apellido del adscripto
"
Ingrese apellido del Director
o)
Ingrese DNI del Adscripto
o)
Ingrese LU del Adscripto
n
Ingrese Resolucién
Buscar
n
Reiniciar

Figura 4. Formulario de busqueda personalizado para usuarios (Fuente: elaboracion propia).
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Buscar

Contenido Usuarios

Escriba las palabras clave.

Q

- Busgueda avanzada

Que contenga cualquiera de las palabras Solo de los tipos Idiomas
] Article [l English
(] Basic page [ Spanish

Que contenga la frase

Que no contenga ninguna de las palabras

Q

Figura 5. Formulario estandar de acceso a la informacion (Fuente: elaboracion propia).

Inicio Adscripciones Régimen de Adscripciones Contacto
» Reportes

Asignatura
Adscripto en Sistemas Operativos Buscar adscripcion
2014(2) Reportes c.]

Seleccione de la lista la asignatura
Adscripto en Sistemas Operativos Afio Adscripcion
2014 2014
Adscripto en Comunicaciones de Director
Datos 2014

>
Adscripto en Algoritno y Seleccione el director de la lista
Estructuras de Datos Il 2014 Adscripto
Aplicar
Adscripto en Algoritno y n
Estructuras de Datos Il 2014 (2) Selecciones un adscripto de la lista
1 = 2 = siguiente> = dltima »

Figura 6. Formulario personalizado para despliegue de informacion (Fuente: elaboracion propia).
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4. Conclusiones y futuros trabajos.

El incremento de soluciones tecnoldgicas, el paradigma del cédigo abierto y los cambiantes
requerimientos de los usuarios, se ha reflejado en la necesidad de localizar nuevas
estrategias para brindar artefactos software de real utilidad.

La evolucion del Sector de Servicios Informéticos y los recursos humanos formados en
ambitos universitarios se refleja en la adopcion de estrategias orientadas a desarrollar
métodos mas eficientes de mantenimiento de sus soluciones tecnoldgicas implementadas
para la captura, el almacenamiento, el procesamiento y la difusion de la informacion.

En este trabajo se expuso un caso de mantenimiento o evolucion del software,
principalmente disefiado y ejecutado desde espacios de Educacion Superior con miras a
mejorar las funcionalidades previstas en sistemas gestores de contenidos de libre
distribucion.

Se continuard trabajando en esta linea de la Ingenieria del Software integrandose a
cuestiones de la Educacion Superior a fin de contribuir con experiencias que fortalezcan la
generacion de artefactos desde la Industria del Software y la transferencia de estos
artefactos al contexto de la influencia universitaria.
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