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RESUMEN

El entorno personal de aprendizaje (PLE) esta relacionado con el portfolio electrénico porque
ambos se basan en el cambio de planteamiento de la ensefianza-aprendizaje de idiomas. Sin
embargo, desde su presentacion el Portfolio Europeo de las Lenguas electrénico (e-PEL) no
ha tenido éxito entre docentes, alumnos e investigadores, en contraposicién a los PLE. Por
consiguiente, es necesario realizar una caracterizacién de los PLE en contraposicion al e-PEL,
para determinar similitudes y diferencias entre ambos para redirigir este proyecto oficial.

ABSTRACT

The personal learning environment (PLE) is related to the electronic portfolio because both
are based on the changing approach to teach and learn languages. Similarly, both emphasize
independent learning and learning awareness by students. However, the official Spanish
electronic European Language Portfolio (e-PEL) has not been successful among teachers,
students or researchers since its implementation, as opposed to the PLE. Therefore, it is
necessary to perform a characterization of the PLE and e-PEL, to determine similarities and
differences between them to redirect this official project.

PALABRAS CLAVE

Entorno personal de aprendizaje; e-PEL; portfolio electrénico; Portfolio Europeo de las
Lenguas; red personal de conocimiento

KEYWORDS

Personal learning environment; e-PEL; electronic language portfolio; personal knowledge
network; collaborative learning
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Adell et al. (2010) definen el PLE como «el conjunto de herramientas, fuentes de
informacién, conexiones y actividades que cada persona utiliza de forma asidua para
aprender» (p. 23). El pensamiento que subyace al PLE no supone ninguna novedad, ya que
presupone la capacidad de los aprendientes de consultar materiales adicionales para
completar su aprendizaje, como es el caso de la EOI. Los intercambios entre estudiantes
extranjeros y espafioles o el material adicional en formato impreso siempre han tenido lugar
en el aprendizaje de idiomas con el fin de complementar las clases presenciales. Si bien el e-
PEL, a pesar de su caracter en teoria electrdnico, no incluye la posibilidad de intercambio
linglistico online ni materiales adicionales, si que tiene por objetivo recopilar los resultados
de estas experiencias y la reflexiéon sobre la competencia de aprender a aprender. No
obstante, el contexto actual presenta una gran diferencia respecto a la situacién de
ensefianza-aprendizaje de hace veinte afios: las TIC, que posibilitan que las oportunidades y
situaciones de aprendizaje se amplien de forma extraordinaria. Mientras que antafio las
fuentes de informacién eran finitas, actualmente Internet supone una fuente inacabable de
informacién y contactos con una cantidad ingente de personas, sin limites espaciales o
temporales. La obtencién de la informacién, ademas, es instantanea, asi como las respuestas
o las reflexiones. Esta forma de aprender y de comunicarse es parte del nuevo aprendizaje de
los estudiantes. El desafio que se le plantea a la EOI es asimilar estos procesos a la practica
docente, que hasta ahora se ha caracterizado por programaciones cerradas, materiales
predeterminado y la concepcién del grupo de alumnos como el que figura en lista.

Caracterizacion del PLE

Esta nueva forma de aprendizaje implica considerar tres aspectos bdsicos relacionados con el
entorno, como sugieren Adell et al. (2013): la busqueda de informacion, la reflexion y la
interaccion. El primero se refiere a la cantidad ingente de informacion de Internet, aunque
solo una parte es veraz y se adecua a los objetivos que se persiguen. La formacién previa que
necesita el aprendiente para crear su propio entorno personal de aprendizaje debe
considerar esta necesidad de seleccion de la informacién con fines especificos,
discriminandola segln su relevancia y calidad (lasci, 2015). Asimismo, la gestién de la
informacién tiene gran relevancia, ya que la diversidad de formatos hace necesaria una
clasificacidn para poder disponer de ella a posteriori.

El segundo aspecto del PLE se relaciona intimamente con el primero porque la informacién
se tiene que transformar en conocimiento para que exista aprendizaje, lo que implica la
reflexion, que, por consiguiente, pasa a formar parte fundamental de los PLE. La reflexidn se
puede llevar a cabo de diferentes maneras: pruebas de aprendizaje que el aprendiente
publica con acceso libre o restringido o mediante la participacién en blogs o las redes sociales
(Recio et al., 2015). Existe un sinfin de posibilidades.
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Por tanto, se hace necesario el tercer aspecto de los PLE, la interaccidén. Los aprendientes
comparten opiniones lo que se traduce en reflexion y subsiguientes intercambios
comunicativos (Castafio et al., 2015). En este punto, cobran especial relevancia las
aplicaciones de la Web 2.0, como Facebook o Twitter, entre muchos otros recursos, que
suponen un gran potencial como herramientas de aprendizaje gracias al intercambio de
informacidn, reflexion e interacciéon (Tur et al., 2015).

Algunos autores, como por ejemplo Cabero et al. (2011), tienen en cuenta dos puntos vista a
la hora de definir los PLE: la pedagogia y la tecnologia. Desde el punto de vista pedagdgico,
los PLE suponen un cambio de metodologia educativa que fomenta el autoaprendizaje
mediante el uso de recursos de Internet. Los aprendientes son parte activa en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, porque fijan sus propios objetivos, gestionan sus actividades e
interactuan entre ellos. Desde la perspectiva tecnoldgica, el PLE supone una plataforma
software que contiene un repositorio de contenidos y diferentes aplicaciones de gestion y
comunicacion. Estos autores se decantan por el aspecto pedagdgico de los PLE, ya que son
sistemas que permiten a los estudiantes a controlar la gestién de su propio aprendizaje, lo
cual implica la determinacién de los objetivos de aprendizaje, su gestion, la eleccién de
contenidos y procesos y la interaccidon con los demas actores del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Aun cuando ambos enfoques, los PLE se definirian como la integracién de diferentes
aplicaciones de la Web 2.0 en proceso de ensefianza-aprendizaje, lo que Attwell (2007)
define como un resultado de una actividad de aprendizaje, en la cual tienen lugar tres
procesos cognitivos basicos: leer, hacer y compartir. Por consiguiente, el aprendizaje a través
de los PLE requiere aplicaciones y estrategias de lectura, reflexidon y relaciéon (Adell et al.,
2010), las cuales permiten a los alumnos aprender con otras personas, mediante la
interaccion. Por tanto, el profesor deja de ser el Unico modelo de lengua del que se puede
aprender. Asimismo, se potencia el aprendizaje entre pares, lo que posibilita la creacién de
otras redes de aprendizaje (Coetzee et al., 2015).

Los PLE suponen un conjunto de conexiones que el usuario crea mediante la red de
instrumentos que usa para adquirir conocimiento. El objetivo de los PLE es fomentar las
posibilidades de aprendizaje que tiene el alumno a su alcance en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, que puede poner a su alcance la institucién educativa, o ser mejorado y
ampliado mediante el uso de las aplicaciones sociales (Castafieda et al., 2009). El nucleo de
este paradigma es el aprendiente y las decisiones de personalizacién y autorregulacion de su
aprendizaje (Lai, 2015).

En conclusion, se puede afirmar que los PLE permiten aprender con otras personas, ya que el
usuario gestiona su relacién con el docente, sus compaieros de aprendizaje y entablara
relaciones con otras personas, que contribuirdn a su proceso de aprendizaje. Los PLE tienen
la ventaja de la personalizacién, ya que se consideran las necesidades y preferencias del
usuario, rigiéndose por sus necesidades con la ayuda de las aplicaciones de la web 2.0 para
poder lograr sus objetivos de aprendizaje de manera creativa y teniendo en cuenta sus
fortalezas y debilidades durante este proceso. Ya que son ambientes abiertos, se fomenta el
aprendizaje a lo largo de la vida, pudiendo asi profundizar en los aspectos de su interés y
desarrollar los que necesiten, por su dificultad, mas tiempo de asimilaciéon (Tu et al., 2015).
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Ademads, los PLE brindan la posibilidad de administrar las actividades de aprendizaje
mediante la creacion de grupos de trabajo con objetivos especificos o meramente en aras de
la interaccidon entre pares para intensificar el aprendizaje mediante la colaboracién. Por
ultimo, los PLE permiten la integraciéon del aprendizaje: mediante la combinacién de
diferentes fuentes de informaciéon y modelos de lengua descubriendo asi nuevas formas de
aprender. A través de los PLE el aprendiente se enfrenta a situaciones problematicas que
requieren el desarrollo de estrategias de resolucién de problemas. Los estudiantes deben
tomar parte en el proceso de toma de decisiones, reflexidn, razonamiento y resolucién de
problemas con ayuda de las herramientas que les proporciona la Web 2.0 (Nipken, 2010),
como blogs, Facebook o Twitter.

Caracterizacion del e-PEL

En contraposicion, el e-PEL se concibe como un instrumento para recopilar pruebas de
aprendizaje realizadas en la ensefianza formal, no formal e informal, las cuales pueden
almacenarse también en formato digital, lo que supone la principal diferencia respecto a su
versién impresa. Esta aplicaciéon del e-PEL tiene especial relevancia para el usuario, ya que se
basa en la reflexion y estda destinada a un destinatario concreto. Este proceso de
autorreflexion tiene una doble vertiente: por una parte, el resultado de aprendizaje y, por
otra, la valoracidn personal del usuario de su propio progreso (Barbero, 2014). De esta
manera, el usuario tiene la oportunidad de mostrar sus habilidades mediante su estilo de
aprendizaje, lo que supone un estimulo de aprendizaje para seguir aprendiendo (Castafio,
2009).

Un PLE supone, pues, un concepto mas amplio, un conjunto de estrategias, pero que también
contribuye a potenciar habilidades de aprendizaje (Smyth et al., 2013). A este respecto, el e-
PEL y los PLE constituyen un plan de desarrollo de aprendizaje del titular, en el que es
primordial considerar la dimensidon social del conocimiento. Ambos presuponen aplicaciones
compartidas, que se deben incardinar en el dia a dia del aprendiente, ya que el objetivo
ultimo de ambos es el aprendizaje a lo largo de toda la vida (Grant, 2010).

Mientras, la concepcidn de los PLE pretende un alejamiento del control, un acercamiento a la
flexibilidad, lo que conlleva la implicacién directa en el aprendizaje (Pefia-Lopez, 2010). La
idea originaria de los PLE los concebia como ambientes de aprendizaje transportables para la
ensefianza—aprendizaje a lo largo de la vida. Esta aspiracién de autonomia e independencia
choca con la concepcién de una aplicacién dependiente de un servidor central y una
distribucion de la informacién prefijada, la cual se aprecia en la mayor parte de las
aplicaciones de la Web 2.0, que a la vez constituyen los PLE de la mayoria de entornos de
aprendizaje hibridos o a distancia.

Marin et al. (2014) abogan por la integracion entre todos los PLE, institucionales vy
personales, ya que asi se posibilitaria una interaccidn, que redundaria en una mejor gestién
del aprendizaje. Esta fusidén supondria la combinacién del aprendizaje formal, no formal e
informal, ya que la adquisicion de conocimientos supone un continuo a lo largo de la vida y
estd caracterizada por la transversalidad a través de todas las situaciones en que tiene lugar.

La combinacién entre el e-PEL y los PLE deberia posibilitar la grabacién y publicacién de las
pruebas de aprendizaje que tienen lugar a lo largo del proceso, ya que es una aplicacion que
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el e-PEL no permite directamente. Por tanto, el e-PEL constituiria una parte del todo, que
seria el PLE, ya que ambos aspiran a potenciar las estrategias de aprendizaje y la gestidn,
seleccion, presentacion e intercambio de informacion relevante para el aprendizaje. Estas
caracteristicas se encuentran en entornos de aprendizaje y portfolios electrénicos
descargables, como el ELP, como en los dependientes de un servidor, como el e-PEL. De esta
manera, el e-PEL se erigiria como el vinculo entre el PLE y la EOI, lo que se podria traducir en
la certificacién del nivel lingliistico, ya que contaria con el reconocimiento del usuario, el
entorno profesional y la administracion. Este estadio solo se conseguird cuando se disipen los
limites del aprendizaje formal e informal, el cual ya tiene lugar en Internet, ya que el alumno
de la EOI cuenta con el aprendizaje presencial en clase, la modalidad a distancia a través de la
plataforma de la EOl y aquel no tiene lugar en Internet por parte del alumnado a nivel
personal. Siemens (2006) y Downes (2006) lo concibieron como conectivismo o aprendizaje
conectado. Esta teoria se basa en el aprendizaje que tiene lugar mediante la interaccion
entre diversas fuentes de informacidon. La adquisicion de conocimiento y las técnicas
asociadas se fundamenta en la distribucion, es decir, no reside en un contexto concreto, sino
en un entramado de conexiones, cuya base es la interaccion con una comunidad. El
aprendizaje reside en las redes y se fomenta mediante las TIC el intercambio lingliistico y
estratégico. La capacidad de establecer relaciones y reconocer conceptos entre distintos
modelos, constituye el aprendizaje estratégico, que también persigue el e-PEL. El aprendizaje
se produce a través de la toma de decisiones, es decir, de la autonomia en el aprendizaje.

Sin embargo, el e-PEL podria formar parte de PLE, si bien no constituye un PLE per se. Su
aspiracion de aplicacidn para el aprendizaje a lo largo de toda la vida no puede realizarse sin
su integraciéon en un PLE. Asimismo, el e-PEL como aplicacion de certificacién de
conocimientos supone un elemento primordial del aprendizaje de lenguas basado en la Web
3.0, el cual estd basado en los PLE y los sistemas de gestion del aprendizaje (LMS). Por
consiguiente, el e-PEL supondria un complemento del PLE, si bien deberia contar con una
aplicacion que permitiera la exportacion y reconocimiento de los progresos de aprendizaje
conseguidos en ambos entornos.

Este paradigma supone la transicién entre la ensefianza-aprendizaje centrada en el profesor
y el aprendizaje centrado en el alumno. Por consiguiente, los LMS aunan el componente
social y de gestién del aprendizaje y el de evaluacién, convergiendo en estrategias y al mismo
tiempo en aplicaciones (Garcia et al., 2013), en este caso el e-PEL y el PLE. De esta manera, se
comprende la interdependencia de ambos modelos en entornos que tienden a Ia
centralizacion, pero bajo la influencia del aprendizaje multifacético, orientado hacia el
aprendiente. Ambos aspectos concurren en el aprendizaje de idiomas de la EQI, si bien son
antagonicos, al tiempo que sugieren el debate del planteamiento de la ensefianza de idiomas
en el contexto actual.

El e-PEL se convertiria asi en el vinculo entre los entornos de la Web 3.0, los PLE y la EOI
mediante la interaccidn, la participacién, produciendo conocimiento en un ambiente de
aprendizaje multiple, ubicuo e interrelacionado, que se consigue, media y se construye entre
el sistema (la EOIl) y el aprendizaje personal.

Los PLE estan compuestos por todas las herramientas tanto tecnoldgicas como personales
gue median y contribuyen al aprendizaje del usuario bajo su control. Este entorno es
administrado por el aprendiente y la interaccion y los productos de aprendizaje tienen una
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identidad Unica, gracias a su caracter intransferible del PLE, un contexto en el que surgen las
relaciones y actividades, productos y evaluaciones. Por consiguiente, el PLE tiene una
naturaleza dinamica, circunscribirlo a una Unica aplicacion tecnoldgica iria en contra de su
propia esencia. De esta manera, la tecnologia y el aprendizaje pasan de la uniformidad y
homogeneidad a la personalizacion y la autonomia (Castafo, 2014).
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A modo de resumen, las diferencias entre el PLE y el e-PEL se recogen en la siguiente tabla:

Busqueda de informacion, la reflexion y la
interaccidn

Autoaprendizaje mediante
recursos de Internet
Repositorio de contenidos y diferentes
aplicaciones de gestidon y comunicacion
Aspecto social del aprendizaje: aprendizaje
como red
Personalizacion:
aprendizaje
Administracion de actividades de aprendizaje
mediante la creacidn de grupos de trabajo

personas vy

gestion del propio

Recopilacion de pruebas de aprendizaje en
formato digital

Determinacion de objetivos de aprendizaje

Reflexidn sobre el proceso y el resultado de
aprendizaje

Autonomia: aprendizaje a lo largo de toda la
vida
Aprendizaje
aprender

estratégico: aprender a

Aprendizaje centrado en el alumno

Tabla 1: Diferencias PLE/e-PEL
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RESUMEN

El factor critico de éxito en el disefio de una base de datos para un negocio es que; la base de
datos dé las facilidades para satisfacer los requerimientos de informacién de acuerdo con las
reglas del negocio y las politicas del escenario; el modelo relacional es un referente para la
metodologia que se propone en el presente trabajo y solo en la normalizacién se utiliza el
algebra relacional (atomicidad; dependencia y transitividad); la metodologia se fundamenta
en el andlisis de escenarios; la concepcidn del negocio a través de sus reglas y la experiencia
del disefiador; la metodologia se aplicé a un caso de estudio y se obtuvo el disefio de base de
datos en tercera forma normal.

ABSTRACT

The critical success factor in database design for a business is that; the database gives
facilities to meet the information requirements according to business rules and the scenario's
policies; the relational model is a reference for the methodology proposed in this paper and
the relational algebra (atomicity; dependence and transitivity) is used only in the
normalization; the methodology is based on the scenario analysis; the conceptualization of
business through its rules and experience of the designer; the methodology was applied to a
case study and obtained the design of the database in third normal form.
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Una base de datos relacional [1]; es un conjunto de datos no redundantes; interrelacionados;
almacenados en estructuras predefinidas y procesables en forma concurrente por varias
aplicaciones a través de integraciones y seguridades. Para satisfacer éste concepto en lo que
corresponde a las estructuras (tablas) donde se almacenan los datos y de donde se los
extraen para su procesamiento en forma éptima; se disefian las bases de datos normalizadas
hasta al menos en tercera forma normal.

Un conjunto de datos no redundantes; que no significa necesariamente no repetidos; puesto
gue van a existir datos repetidos; por ejemplo; el valor que corresponde a una clave primaria
gue se repite una o varias veces como clave fordnea cumpliendo asi con el concepto de datos
interrelacionados de acuerdo con los grados de cardinalidad (1:1; 1:N; N:M).

Los datos son almacenados en tablas que se generan a través del disefio normalizado de la
base de datos y que en este trabajo se lo obtiene a través de la metodologia que se presenta
a continuacion y que se basa en un enfoque sistémico. El procesamiento concurrente se hace
o6ptimo; siempre que; el disefio de la base de datos sea el adecuado y que ademas permita
flexibilidad para integraciones y escalabilidad sin perder de vista la seguridad en el acceso a
los datos.

s

Abordar el disefio de una base de datos relacional normalizada utilizando la metodologia que
se propone; demanda un pleno conocimiento del escenario (organizacién/empresa); ademas
de la experticia y el dominio de las reglas del negocio que como se muestra en la Figura 1;
son la base fundamental en el mantenimiento dinamico del ciclo de retroalimentacion [2]. El
disefio que se obtiene como resultado garantiza la base de datos en tercera forma normal
(3FN) con todos los beneficios que esto significa (consistencia; integridad; rdpido acceso;
oportunidad; veracidad; disponibilidad).

T
M~
BASE DE DATOS

ACCESO

CONSULTA
Procesamiento ) Analisis
DATO »|NFORMACION »CONOCIMIENTO
T Retroalimentacidon | T Retroalimentacion |
SISTEMA DE SISTEMA DE
INFORMACION SOPORTE A 2
DICISIONES

..
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Figura 1: El Proceso de Retroalimentacion dato-informacion-conocimiento. Fuente: Elaboracidon propia
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El disefio de bases de datos relacionales [3] en tercera forma normal que se presenta en éste
trabajo plantea lo siguiente a) establecer niveles de abstraccidn; b) identificar las politicas del
escenario; c) definir las reglas del negocio; d) identificar la razén de ser del negocio; e)
identificar las entidades que conforman el escenario; f) identificar los atributos de cada
entidad; g) establecer las relaciones entre las entidades h) elaborar el modelo conceptual de
datos; i) validar el modelo conceptual de datos j) verificar la primera forma normal
(atomicidad de entidades y atributos); k) generar el modelo fisico de datos; 1) validar el
modelo fisico de datos; m) completar el modelo fisico de datos; n) verificar la segunda forma
normal (dependencia total); o) generar la base de datos; p) verificar la tercera forma normal
(eliminar dependencias transitivas).

a) Establecer niveles de abstraccién [4].- Con base en los objetivos del disefio se
establecen los niveles de abstraccion (puntos de vista) del escenario y se definen los
limites y alcances del negocio; se pueden establecer varios niveles de abstraccion
dependiendo de la complejidad del escenario; en este trabajo y para el caso de
estudio que se ha implementado se definen tres niveles de abstraccion; en el nivel de
abstraccion mas alto; se concibe el escenario a nivel macro; en un nivel medio el
nivel meso y en el nivel mas bajo el nivel micro del escenario. Sin embargo; en
escenarios de alta complejidad para establecer el nUmero preciso de niveles de

s

abstraccion es necesario el analisis de granularidad y el grado de cohesidn.

b) Identificar las politicas del escenario [5].- Que por lo general son dictadas por
autoridades gubernamentales y rigen el comportamiento del escenario; son las
normas y restricciones bajo las cuales se desarrollan las actividades del negocio en el
escenario; por ejemplo; la obligacidén que tienen las empresas de incluir en su némina
a personas discapacitadas y solo personas mayores de edad.

c) Definir las reglas del negocio [6].- Bueno; esto es propio para cada negocio; incluso
para negocios iguales y que son competencia entre si las reglas no son estdndares
porque son definidas al interior de cada negocio y de acuerdo con sus propios
objetivos.

d) Identificar la razén de ser del negocio.- La razén de ser; es aquello que justifica la
existencia del negocio; por ejemplo en una universidad; la razén de ser es el
estudiante.

e) lIdentificar las entidades que conforman el escenario.- Son conjuntos de elementos

de similares caracteristicas que conforman el escenario en general y en particular del
negocio objeto del disefo; éstas entidades (principales) pueden ser inducidas por las

..
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politicas del escenario; pero la mayoria son producto de la implementacion de las
reglas del negocio; el disefiador de la base de datos tiene que vivir en el negocio

s
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como parte integrante y activa en el escenario objeto; lo que le da el conocimiento
de primera mano de las caracteristicas del escenario y las funciones que se
desarrollan para mantener el negocio.
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f) Identificar los atributos de cada entidad.- Son las caracteristicas propias de cada
entidad y se especifican solo las necesarias; aquellas que son requeridas para
satisfacer las reglas del negocio y que aportan al objetivo del disefio; uno o mas
atributos se definen como la clave primaria de la entidad.

g) Establecer las relaciones entre las entidades.- Para satisfacer y cumplir con las reglas
del negocio (eventualmente con las politicas del escenario) se establecen relaciones
entre los elementos de las entidades que pueden ser: de uno a uno; uno a varios y de
varios a varios y en cada una de éstas relaciones se establecen las condiciones de
opcional y mandatorio; ademas se definen las relaciones de dependencia y herencia.

h) Elaborar el modelo conceptual de datos.- Desarrollados los pasos previos; en éste
punto se cuenta ya con los elementos necesarios para elaborar el modelo conceptual
de datos; para lo cual se puede utilizar alguna herramienta de software; en éste
trabajo se utiliza Power Designer (PD).

i) Validar el modelo conceptual de datos.- Con base en las politicas del escenario y las
reglas del negocio; se validan las entidades y sus atributos; sobre todo se validan las
claves primarias.

j) Verificar la primera forma normal (1FN).- Para cada entidad y sus atributos se verifica
la atomicidad; es decir; que la entidad sea indivisible; que no contenga sub-entidades

s

y que los atributos también sean atémicos y sean propios de la entidad.

k) Generar el modelo fisico de datos.- El modelo conceptual de datos elaborado en PD y
validado; es la base para generar el modelo fisico de datos; ademds de haber
seleccionado el Sistema de Gestidon de Bases de Datos para el cual se implementa la
base de datos disefiada.

[) Validar el modelo fisico de datos.- Al generar el modelo fisico de datos se generan las
entidades dindmicas como producto de las relaciones de varios a varios; se generan
también las claves fordneas que se validan segun el siguiente procedimiento:

m) En la relacién de uno a uno; la herramienta PD genera aleatoriamente la clave
foranea; pero se debe validar verificando que la clave foranea esté en la entidad con
el menor nimero de campos o en la entidad con el menor tamafo de registro o por
algun criterio valido de acuerdo con las reglas del negocio o politicas del escenario.
En la relacién de uno a varios; verificar que la clave fordnea esté en la entidad donde
la relacién es de varios. En cada relacidon de varios a varios; verificar que se haya
generado una nueva entidad (entidad dinamica) donde estén las dos claves foraneas
(una por cada entidad relacionada).

n) Completar el modelo fisico de datos.- Se completan solo las entidades dindmicas con

..
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los atributos necesarios de acuerdo con las reglas del negocio y las politicas del
escenario y sobre todo se completa la clave primaria que estara conformada por las
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dos claves fordneas (una de cada entidad participante en la relacién de varios a
varios) y por al menos un atributo clave adicional propio de cada entidad dinamica.
Se deben completar sdlo las entidades dindmicas; si es necesario modificar alguna
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entidad principal; se debe hacer los cambios en el modelo conceptual de datos y
repetir el proceso.

o) Verificar la segunda forma normal (2FN).- Para cada entidad (principal y dinamica);
verificar que los atributos que no son campo clave; dependen en su totalidad de la
clave primaria.

p) Generar la base de datos.- Después de que el modelo fisico de datos ha sido
completado; verificado y validado; utilizando las bondades de PD; se procede a
generar la base de datos para el DBMS (Database Managment System) previo haber
creado un ODBC (Open Database Connection).

q) Verificar la tercera forma normal (3FN).- Practicamente en este punto se cuenta con
la base de datos completa; sin embargo; se verifica la tercera forma normal
eliminando las dependencias transitivas que puedan existir entre los campos no
claves en cada tabla (A 2 B; B 2> C; A = C; siempre que no B > A; es decir que el
campo B depende del campo A; el campo C depende del campo B;
consecuentemente el campo C depende el campo A; siempre que el campo A no
dependa del campo B) con lo que se podrian crear nuevas tablas.

s
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1) Establecer niveles de abstraccidn.- Para el caso de estudio se establecieron tres nivel de
abstraccion (macro; meso y micro).
e El Escenario.- Venta de productos.
e El nivel de abstraccion mas alto (macro).- Venta de productos del consumo
cotidiano en un pais.
e El nivel de abstraccion medio (meso).- Venta de prendas de vestir en una
region o provincia.
e El nivel de abstraccion mas bajo (micro).- Venta de prendas de vestir
femeninas en una ciudad.
2) Identificar las politicas del escenario.- En el caso de estudio se identificé el escenario
como una ciudad; en la que se han especificado las politicas para la venta de ropa.
a. Toda venta es grabada con un Impuesto.
b. Laropaimportada estara grabada con el impuesto arancelario correspondiente.
w
o
3) Definir las reglas del negocio.- Para el caso de estudio se definieron las siguientes reglas: 2
a. Solo se vende prendas de vestir de produccidn nacional. =
=4
b. Los clientes frecuentes (una compra quincenal) tienen un 5% de descuento. <
)
c. Elalmacén atiende en horario de lunes a sdbado de 09:00 a 20:00 horas. ‘;
NN ]
g
4) ldentificar la razén de ser del negocio.- Aparentemente y a primera vista la razén de ser =
del negocio es el producto o el cliente; pero analizando la relacién de estas dos %
entidades; se determind que la razén de ser del negocio es la venta; sin ventas el negocio 3
[NN)
no se mantiene; porque podrian haber productos que no son apetecidos por los clientes; =
consecuentemente no habra ventas; ademas los productos y los clientes son entidades % o
que siempre estan; no asi las ventas. < 8
—
ITRNG)
5) Identificar las entidades que conforman el escenario.- Para el caso de estudio se sf =
identifico las siguientes entidades: o g
. . . , <
a. Producto.- Prendas de vestir femeninas producidos en el pais. o) 2
wl
b. Cliente.- Los habitantes; visitantes y pasajeros de la ciudad. a )
wl
c. Venta.- Larazdén de ser del negocio; sin ventas el negocio no existe. ﬁ ﬁ
5 3
. . . . . I >
6) Identificar los atributos de cada entidad.- Con base en las politicas del escenario y reglas z 2
w
del negocio se definieron los atributos indispensables y necesarios para cada entidad; ‘g E
ademas se definieron las claves primarias (subrayados) para cada entidad. < 8
g:‘ a
-  PRODUCTO (Cédigo_Producto; Nombre Producto; Precio_Unitario_Producto; 2 3
—
Existencia_Producto). O &
S o
- CLIENTE (Cédigo Cliente; Nombre Cliente; Direccién_Cliente; Fono_Cliente; o =
. . o<
Email_Cliente). o =
[
L2
= W
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- VENTA (Numero Venta; Fecha Venta; Suma_Venta; Impuesto_Venta;
Descuento_Venta).

7) Establecer las relaciones entre las entidades.- Del anadlisis y aplicacion de las reglas del
negocio se establecieron las siguientes relaciones:

a. Producto — Venta; relacién de varios a varios; un producto puede ser vendido a
través de varias ventas o de ninguna y en una venta pueden venderse varios
productos al menos uno.

b. Cliente — Venta; relacién de uno a varios; un cliente a través de una venta puede
comprar varios productos al menos uno y una venta corresponde a uno y solo un
cliente.

8) Elaborar el modelo conceptual de datos.- Se presenta en la Figura 2; el modelo que se
elabord para el caso de estudio en PD.

9) Validar el modelo conceptual de datos.- Utilizando la herramienta PD se realizd el
chequeo hasta que no hubo errores y advertencias.

10) Verificar la primera forma normal.- Aplicando el concepto de 1NF; se verificd que cada
entidad y cada atributo es estrictamente atdmico.

11) Generar el modelo fisico de datos.- Se presenta en la Figura 3 el modelo fisico de datos
que se generd con la ayuda de la herramienta PD.

s

Producto
Codigo Producto <pi> Characters (8) <M=
Nombre_Producto Variable characters (16)
Precio_Unitario_Producto Number (8,2)
Existencia_Producto Number (8)
Identifier_1 <pi>
DetalleVenta
Venta

Ndmero Venta <pi> Long integer =<M>

Fecha_Venta Date

Suma_Venta Number (16,2)

Impuesto_Venta Number (8,2)

Descuento_Venta Number (8,2)

Identifier_1 <pi>

VentasCliente

Cliente
Codigo Cliente £pi> Characters(8) <M>
Nombre_Cliente Variable characters (16) .
Direccidon_Cliente Variable characters (32)
Fono_Cliente Variable characters (16)
Email_Cliente Variable characters (32) b
Identifier_1 <pi»

Figura 2: El Modelo Conceptual de Datos. Fuente: PD; Elaboracion propia

s
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12) Validar el modelo fisico de datos.- Se conoce que a través de la herramienta PD al
generar el modelo fisico; por cada clave primaria o foranea se genera un indice; por lo

Oswaldo Diaz Rodriguez



i t " 3C TIC (Edicién nim. 14) Vol.4 — N2 3
o)/ IC Septiembre - diciembre 2015, 197-209
2 Area de Innovacién y Desarrollo, S.L.
ISSN: 2254 - 6529

que por cada clave primaria que se hace fordnea en una relacion de varios a varios; se va
a generar un indice duplicado; entonces; para el caso de estudio se elimind el indice
DETALLE_PRODUCTOS_VENDIDOS_FK.

Producto
Codigo_Producto CHAR(8 <pk=
Nombre_Producto VARCHAR(16)
Precio_Unitario_Producto NUMERIC(8,2)
Exigencia_Producto NUM ERIC(8)

i

FK_DETALLEV_DETALLEVE_PRODUCTO

DetalleVenta

Codigo_Producto CHAR(8) <pkfk1>
Numero_Venta LONG <pk.fk2>

FK_DETALLEV_DETALLEVE_VENTA

|

Venta Cliente
Numero_Venta  LONG <pk> Codigo_Cliente  CHAR(8) <pk>
Cédigo_Cliente  CHAR(8) <f> FK_VENTA_VENTASCLI_CLIENTE | Nombre_Cliente ~VARCHAR(16)
Fecha_Venta DATE #= Direccién_Cliente VARCHAR(32)
Suma_Venta NUMERIC(16,2) Fono_Cliente VARCHAR(18)
Impuesto_Venta NUMERIC(8,2) Email_Cliente VARCHAR(32)
Descuento_Venta NUMERIC(8,2)

Figura 3: El Modelo Fisico de Datos. Fuente: PD; Elaboracion propia

13) Completar el modelo fisico de datos.- Con base en las politicas del escenario y las reglas

s

del negocio; se incluyeron los atributos estrictamente necesarios para satisfacer los
requerimientos de informacién del negocio; en la Figura 4 se presenta el modelo fisico
completado.

14) Verificar la segunda forma normal.- De acuerdo con el concepto de 2FN y el modelo fisico
de la Figura 4; se verificd que en cada entidad todos sus atributos dependen en su
totalidad de la clave primaria; sin embargo se realizd el siguiente analisis; en la entidad
Producto se podria pensar que el atributo Existencia_Producto no es totalmente
dependiente de la entidad Producto porque podria haber la posibilidad de varios
almacenes (mds adelante se analiza esta posibilidad); en la entidad Venta se podria
pensar también en la posibilidad de varios tipos de descuentos; pero se especifica uno
solo (regla del negocio nimero 2).

15) Generar la base de datos.- Con las opciones de la herramienta PD; previo haber creado la
base de datos vacia en el DBMS y con el ODBC correspondiente; se generd cada tabla de
acuerdo con cada entidad del modelo fisico completado como se muestra en la Fig. 4.

..
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Producto
Cédigo_Producto CHAR(8) <pk>
Nombre_Producto VARCHAR(16)
Precio_Unitario_Producto NUMERIC(8,2)
Existencia_Producto NUMERIC(8)

A

FK_DETALLEV_DETALLEVE_PRCDUCTQ

DetalleVenta

Numero_Venta LONG <pk.fk1>
Numero_Detalle INTEGER <pk>
Cédigo_Producto CHAR(8) <pk.fk2>

Cantidad_Detalle INTEGER
Valor_Detalle NUMERIC(16,2)

FK_DETALLEV_DHTALLEVE_VENTA

Vent
- et Cliente

dumero Venta  LONG Zpe Cédigo Cliente  CHAR(8) <ple

Cédigo_Cliente  CHAR(8) <fie | FK_VENTA_VENTASPOR CLIENTE | \orbre Cliente  VARCHAR(16)

Fecha_Venta DATE - -

Direccién_Cliente VARCHAR(32)
Fono_Cliente VARCHAR(16)
Email_Cliente VARCHAR(32)

Suma_Venta NUMERIC(16,2)
Impuesto_Venta NUMERIC(38,2)
Descuento_Venta NUMERIC(8,2)

Figura 4: El Modelo Fisico de Datos Completado. Fuente: PD; Elaboracién propia

16) Verificar la tercera forma normal.- De acuerdo con el concepto de 3FN la base de datos
generada ya estd en 1FN y 2FN; se analizd la existencia de dependencias transitivas:
Numero_Venta - Cddigo_Cliente = Descuento_Venta; en virtud que Cddigo_Cliente
depende de Numero_Venta; Descuento_Venta depende del Cédigo_Cliente pero

s

Numero_Venta no depende del Codigo_Cliente; ademas por la regla del negocio nimero
2; se establece que el Descuento de la Venta depende en su totalidad del Cliente; por
consiguiente; el atributo Descuento_Venta pasa a la tabla Cliente con el nombre
Descuento_Cliente; de forma que la base de datos en 3FN queda como se presenta a
continuacion.

- PRODUCTO (Cédigo_Producto; Nombre_Producto; Precio_Unitario_Producto;
Existencia_Producto).

- DETALLEVENTA (Namero_Venta; Numero_Detalle; Cdédigo_Producto;
Cantidad_Detalle; Valor_Detalle).

- VENTA (Numero_Venta; Cdodigo_Cliente; Fecha_Venta; Suma_Venta;
Impuesto_Venta)

- CLIENTE (Codigo_Cliente; Nombre_Cliente; Direccion_Cliente; Fono_Cliente;
Email_Cliente; Descuento_Cliente).

..
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Si la regla del negocio (3) se actualiza a: Los almacenes atienden en horario de lunes a sabado

de 09:00 a 20:00 horas; las ventas se realizaran a través de varios almacenes; en cuyo caso el

modelo fisico del disefio se muestra en la Figura 5; donde obviamente se afiade la entidad

Almacén y se genera la entidad Disponibilidad en la que se especifican los atributos para el

control del stock

por almacén.

FK_DISPONIB_|

DISRFONIBI_PRODUCTO

Almacen
Disponibilidad

Codi Al 5 CHAR(G) <pkiki> Codigo_Almacén CHAR(8) <pk>
ng:q: Prg’dau":t: CHAR:B; <"Km> FK_DISPONIB_DISPONIBI_ALMACEN | Nombre_Almacén VARCHAR(16)

digo | spkfigz = Direccion_Almacén VARCHAR(32)
Exlstenu‘a._F'rcducto LONG Fono_Almacen VARCHAR(16)
Stock_Mlplrno_F'rcducto LONG Email_Almacen VARCHAR(16)
Stock_Maximo_Producto LONG

FK_VENTA_DESRACHA_ALMACEN

Producto
Cédigo_Producto CHAR(8) <pk>
Nombre_Producto VARCHAR(16) Venta
Precio_Unitario_Producto NUMERIC(16,2) Numero Venta LONG <ple
A Codige_Almacen CHAR(8) <fk1>
Cédigo_Cliente  CHAR(8) <fk2>
m Fecha_Venta DATE
FK DETALLEV NTIENE VENTA Suma_Venta NUMERIC(16,2)
- - - Impuesto_Venta NUMERIC(8,2)

FK_DETALLEV_EXISTE_PRODUCTO

FK_VENTA_PROTAGONI_CLIENTE

| |

DetalleVenta .

— Cliente
CodigoZPradlciogGhUHIE: SO Codigo Cliente  CHAR() <ple
Numero Venta — LONG “pkfia> Nombre_Cliente ~ VARCHAR(16)
Numero_Detalle [INTEGER =pie . T
i oE—— Direccion_Cliente VARCHAR(32)
Cantidad_Detalle INTEGER Fono Cliente VARCHAR(16)
Valor_Detalle NUMERIC(16,2) Em aiI__CIiente VARCHAR(16)

Descuento_Cliente NUMERIC(8,2)

Figura 5: El Modelo Fisico de Datos Actualizado. Fuente: PD; Elaboracién propia.

Con lo que la base de datos queda estructurada con las siguientes tablas.

- PRODUCTO (Cddigo_Producto; Nombre_Producto; Precio_Unitario_Producto)

- DETALLEVENTA

(Nimero_Venta;

Cantidad_Detalle; Valor_Detalle)

- VENTA

(Namero_Venta;

Cddigo_Almacén;

Suma_Venta; Impuesto_Venta)

- CLIENTE

(Cédigo_Cliente;

Nombre_Cliente;

Email_Cliente; Descuento_Cliente)

Numero_Detalle;

Cadigo_Cliente;

Direccién_Cliente;

Cdédigo_Producto;

Fecha Venta;

Fono_Cliente;

- ALMACEN (Cédigo_Almacén; Nombre_Almacén; Direccion_Almacén; Fono_Almacén;

Email_Almacén)
DISPONIBILIDAD
Stock_Minimo_Produto; Stock_Maximo_Producto)

(Cédigo_Almacén;  Cddigo_Producto; Existencia_Producto;

Ahora; si ademas se implementa la siguiente regla del negocio: “Cada almacén fijara los

precios de los productos”; entonces el atributo Precio_Unitario_Producto de la entidad

Producto; pasa a formar parte de la entidad Disponibilidad.
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e El conocimiento pleno de las reglas del negocio; su aplicacién y evaluacion de los efectos
en el escenario; observando las politicas que lo rigen; es la mejor herramienta para
disefnar bases de datos relacionales.

e El disefiador de bases de datos relacionales debe vincularse al negocio; para observar y
evaluar el dia a dia; el tiempo que sea necesario hasta conocer a plenitud las actividades;
razén de ser del negocio.

e El conocimiento al detalle de las actividades del negocio (cuando; dénde; cdmo; quien) y
bajo qué condiciones se desarrollan; debe ser del dominio del disefiador de bases de
datos relacionales.

e Es indispensable el conocimiento técnico y tecnoldgico de bases de datos; ademads de la
experticia en el tema (el negocio) para disefiar una base de datos; al menos en tercera
forma normal.
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RESUMEN

En el departamento de Comercio del Fondo Cubano de Bienes Culturales (FCBC) de la
provincia Granma; donde es muy dificil 1a gestidn de la informacién que se genera; pues toda
esta es gestionada de forma manual; provocando retrasos en la entrega de informacion y la
contratacion a los clientes. En la presente investigacion se describe el proceso de desarrollo
del Sistema Integral de Gestidn comercial para el FCBC el cual permite agilizar los procesos en
dicho departamento.

ABSTRACT

In the Department of Commerce of the Cuban Cultural Fund (CCF) Granma province; where
the management information generated is very difficult because all this is handled manually;
causing delays in the delivery of information and contract customers. In the present
investigation the development process of the Integrated commercial Management for CCF
which speeds up the processes described in that department.
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Con la aparicion de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC); en el
mundo se manifiesta un creciente auge de las soluciones informaticas en el area del
comercio; para alcanzar mayor eficiencia y simplicidad en los procesos que realizan en las
empresas. Entre sus objetivos fundamentales se encuentra fortalecer el desarrollo de
sistemas dirigidos a la automatizacion de procesos y la organizacidon de grandes cantidades
de informacién.

Cuba; a pesar de ser un pais subdesarrollado y bloqueado econémicamente; fomenta cada
dia el desarrollo tecnolégico. Un ejemplo de ello es la Universidad de Ciencias Informaticas
(UCI); nacida como un proyecto de la revolucidn cubana; al calor de la batalla de ideas.
Encaminada principalmente a fortalecer y desarrollar la produccion de software; ademas de
contribuir a la informatizacion del pais. En la Facultad de Ciencias Informaticas de la
Universidad de Granma existe un grupo de desarrollo especializado en la creacién de
sistemas integrales de gestidon para las distintas empresas y entidades que soliciten su
colaboracién.

Una de las entidades interesadas en esta colaboracidon es el Fondo Cubano de Bienes
Culturales de la provincia Granma. Esta es una entidad fundada en 1991; que tiene entre sus
funciones principales promover la produccidon y comercializacion de las artes plasticas y
aplicadas en Granma. La entidad cuenta con varios departamentos que gestionan los
procesos que se llevan a cabo en la empresa. El departamento de Comercio; es el encargado
de comercializar materiales; obras y accesorios; ademas de dirigir el proceso de contratacion
de artistas y artesanos que desean comercializar sus obras mediante la institucion.

En este departamento se realizan un conjunto de informes; entre los mas importantes se
encuentran: el contrato al creador; el contrato a empresa; el contrato de consignacion y la
ficha de costo. En la gestidén de estos procesos se trabaja con grandes volimenes de datos
como: los plazos de los contratos; las materias primas utilizadas en cada obra y el precio de
las mismas; los articulos que seran producidos; los compradores (clientes interesados en
adquirir algun articulo) que pueden ser empresas o particulares; los creadores o artistas
(clientes de la empresa) entre otros. Por lo que llevar el control resulta muy engorroso pues
estas se realizan manualmente; provocando retrasos en la entrega de informacién; en la
toma de decisiones y en la contratacidn de los creadores.

Se plantea como objetivo general desarrollar un sistema integral de gestion que permita
agilizar los procesos de compra-venta de materiales; obras y accesorios en el departamento
de Comercio del FCBC de la provincia Granma.

El movimiento creciente sobre los organismos encargados de la comercializacién de bienes
culturales; artes plasticas y el arte en general en Cuba; se encuentra en pleno desarrollo;
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influenciados por las tendencias de organizaciones homadlogas a nivel internacional; ejemplo
de ello es la empresa cubana Artex S.A; pioneros en el comercio electrénico en Cuba;
empresa que cuenta con Soy cubano; como agencia que promociona y comercializa
productos y servicios de la cultura a través de Internet por medio de su centro comercial
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online Mallcubano.com. Este sitio se ha destinado a la comercializacién de todas las lineas de
productos y servicios culturales auténticamente cubanos y compuesto por varios
departamentos que refuerzan la aplicacion de las nuevas tendencias del mercado por
Internet [7].
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En este apartado se brindan detalles de la seleccién de la metodologia de desarrollo de
software; herramientas; lenguajes y tecnologias que se utilizaron para el desarrollo del
sistema de gestidon comercial para el FCBC.

Las metodologias de desarrollo de software son aquellas que se encargan del control de los
detalles organizativos; ya sea; el cuando se realizard una tarea; quién realizara esta tarea y
qué documentacién se utilizard. Las metodologias se clasifican en dos grupos; las
metodologias tradicionales y las metodologias agiles las cuales son especialmente
preparadas para cambios en el proyecto; se encargan de fortalecer la comunicacién y la
colaboracidn; ya que el cliente es parte del equipo de desarrollo y permiten la utilizacién de
pocos artefactos y roles; adaptandose mas al equipo de desarrollo.

Dentro de las metodologias agiles se destacan SXP; Crystal; Feature Driven Development
(FDD); Adaptive software Developmet; Lean Development. El equipo decide utilizar SXP como
metodologia de desarrollo del software la misma es un hibrido cubano de metodologias
agiles que tiene como base las metodologias SCRUM y XP(del inglés Extreme Programming);
permite actualizar los procesos de desarrollo de software para el mejoramiento de su
produccién.[8]

Estad orientada a una entrega rapida de resultados y una alta flexibilidad; lo cual favorece a
los desarrolladores del software; pues ante cualquier cambio durante el ciclo de vida del
software no afectaria su correcta evolucion. SXP consta de cuatro fases: ¢

¢ Planificacion-Definicion: se establece la visidn; se fijan las expectativas y se realiza el
aseguramiento del financiamiento del proyecto.

e Desarrollo: es donde se realiza la implementacion del sistema hasta que esté listo
para ser entregado.

e Entrega: puesta en marcha.
e Mantenimiento: donde se realiza el soporte para el cliente.

Cada una de estas fases desglosa flujos de trabajo y actividades que generan un grupo de
artefactos que luego formaran parte del expediente del proyecto.

En el andlisis referente a la seleccidn de los lenguajes y tecnologias para la implementacidn
del sistema; el equipo de desarrollo se centra en las politicas concebidas en el departamento
de Desarrollo de la Facultad de Ciencias Informaticas; el cual se rige por el empleo de
software libre. Atendiendo a esta premisa se analizan solo los lenguajes y tecnologias
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distribuidas bajo licencias de software libre o codigo abierto. Para el desarrollo de la
aplicacion se debe tener en cuenta el marco de trabajo (en inglés framework ).

Se selecciona Django como framework para el desarrollo del software; pues se adapta a las
necesidades del equipo; es mas ligero en tiempo de ejecucidn que los framework basados en
Java; y la escritura del cédigo es mas limpia que los basados en PHP. Ademads; permite
convertir los datos enviados por los usuarios en estructuras de datos; las cuales son
facilmente manejadas en la implementacion.

Generalmente los usuarios definen de qué forma desean guardar la informacidn y para ello
crean una o mas tablas; que responden a sus intereses; las cuales forman una base de datos.
Para la consulta y uso de estos datos almacenados es necesario la utilizacion de un Sistema
Gestor de Bases de Datos. Estos permiten crear y manipular una base de datos; mantener la
integridad de los datos; asi como el control de la seguridad y confidencialidad de los mismos.
Entre las caracteristicas que estos prestaciones y funcionalidades equivalentes a muchos
gestores de bases de datos comerciales"[6].

Se escoge PostgreSQL por su capacidad de almacenamiento; que solo es limitada por el
espacio fisico disponible dentro del disco duro de la computadora donde esté instalado;
primordial para el sistema que se desea desarrollar; facilita la administracién de un gran
numero de datos. Presenta una documentacidn bien organizada; publica y resuelve los
inconvenientes de integridad y seguridad de los datos almacenados en el sistema.

Los lenguajes de programacién son “utilizados para controlar el comportamiento de una
maquina; particularmente una computadora. Consiste en un conjunto de simbolos y reglas
sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos y
expresiones" [4].

Muchos son los lenguajes orientados a objetos; entre ellos; Java; C#; C++ y Python. Este
ultimo seleccionado para el desarrollo del sistema base de Django y multiplataforma. Permite
la reutilizacion de cdédigo; ejemplo de ello es la utilizacién de la libreria para el trabajo con
archivos de texto en formato PDF; reportlab; para la creacidn de los contratos. El lenguaje
permite agrupar cddigo relacionados; en el sistema se evidencia mediante la creacion de
moddulos que agrupen parte del cddigo donde se implementa la funcionalidad de generar los
archivos PDF. Estas propiedades favorecen el rapido desarrollo del sistema; facilitando un
ahorro considerable de tiempo.

Se utiliza HTML en el desarrollo del sistema por la comodidad que brinda a la hora de usar las
plantillas en HTML que emplea Django. Su uso permite describir la estructura de los
formularios que se utilizan para la recopilacién de informacidn de las actividades que se
llevan a cabo en el departamento de Comercio del FCBC de la provincia Granma. Ademas es
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facil de aprender y de usar. Se utilizan las Hojas de Estilo en Cascada o CSS; (del inglés
Cascading Style Sheets) para mejorar la accesibilidad al sistema.

Los programadores del sistema en cuestion se apoyan en el uso de herramientas para lograr
un mejor desempeno en su labor dentro del equipo de desarrollo. Una de estas herramientas
son los Entornos de Desarrollo Integrado IDE (del inglés Integrated Development
Environment). Geany es un editor de texto ligero; basado en Scintilla (componente libre de
edicion de cddigo fuente); con caracteristicas bdsicas de IDE. Esta disponible para distintos
sistemas operativos; como GNU/Linux; Microsoft Windows; etc. Es distribuido como software
libre bajo Licencia Publica General (General Public Licence GPL) de GNU. Tiene soporte para
varios lenguajes de programacién. Es mucho mas rdpido que el Netbeans en cuanto a su
ejecucion; pues este ultimo tiene dependencia con otros paquetes. Este IDE permite compilar
y ejecutar directamente el cddigo; por lo que es mas rdpido en cuanto a la compilacidn;
ademas representa las clases y estructuras del codigo favoreciendo la navegacion dentro de
la propia herramienta.

Para el equipo de desarrollo es necesaria la utilizacion de herramientas que permitan
modelar una propuesta inicial de cémo debe ser el disefio de la interfaz que mostrard la
aplicacion. En tal sentido se encontraron un conjunto de herramientas o aplicaciones como:
Balsamiqg Mockups; RapidRabb; Axure; Pencil; entre otras. Este Ultimo; es una herramienta
gratuita y de cédigo abierto para la construccion de prototipos o diagramas ya sea de web;
software de escritorio o cualquier otra interfaz que necesite ser disefiada. Entre las
caracteristicas fundamentales de esta herramienta se destacan la exportacidn de los archivos
a PNG; HTML; PDF; etc. Su uso permite la construccidon de los prototipos de interfaz de
usuario correspondientes a cada requerimiento funcional; lo que facilita el trabajo del equipo
de desarrolladores mostrando una guia para el disefio de la aplicacion.

Se decide utilizar Visual Paradigm como herramienta CASE; para el modelado de la
aplicacion; pues se aumenta el entendimiento del negocio facilitando un mejor desarrollo del
sistema que requiere el departamento de Comercio del FCBC de la provincia Granma. Esta
herramienta se emplea en la creacién de los diagramas de clase; componentes y despliegue;
entre otros. Con el objetivo de lograr un mejor entendimiento de los procesos que se llevan a
cabo en la entidad; para la implementacién del sistema por parte del equipo de desarrollo.
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En este apartado se reflejan las caracteristicas del sistema concebido basado en los

requerimientos funcionales y no funcionales del mismo; asi como las pruebas de software

realizadas al mismo.

Los requerimientos funcionales son los que definen las funciones que el sistema sera capaz

de realizar; es decir las capacidades o condiciones que debe cumplir. El sistema cuenta con

los siguientes requisitos funcionales:

Gestionar creador: Esta funcionalidad permite eliminar; ver detalles; editar y agregar
uno nuevo creador en caso de que no se encuentre en la base de datos. En este caso
el especialista en ventas y el de produccidn son las personas encargadas de gestionar
los datos de los creadores. Al agregar un nuevo creador se deben registrar datos
como: nombre; apellidos; nimero del carné de identidad; direccién actual; teléfono y
otros.

Gestionar contrato al creador: Esta funcionalidad permite acceder a la informacién
de los contratos realizados a los creadores; ademas permite ver detalles; editar y
eliminar contratos. En este caso el especialista en ventas es la persona responsable
de gestionar los datos de los creadores. Al adicionar un nuevo contrato se inserten
datos como: término; fecha; creador; %artista; plazos de entrega; entre otros.

Gestionar producto: Esta funcionalidad es la que permite al especialista de
produccidn (persona encargada de gestionar los datos de los productos) adicionar;
eliminar; editar y ver los detalles de los productos que se comercializan mediante la
entidad. En este caso se insertan datos como: nombre del producto; creador; cédigo
de la manifestacidn; codigo del producto; descripcion del producto; U/M (Unidad de
Medida); entre otros.

Con el objetivo de lograr un producto atractivo y de alta calidad es necesario establecer un

conjunto de Requerimientos no funcionales (RNF) que permitan obtener un sistema éptimo y

gestionable. Estos son los encargados de establecer las propiedades y cualidades que el

producto final debe poseer en vista de satisfacer las necesidades crecientes de los usuarios. A

continuacién se muestran algunos RNF con los que cumple el Sistema integral de gestion

comercial para el FCBC:

Apariencia o interfaz externa: El sistema debe tener un disefio de la interfaz simple y
ligero en los accesos a las diferentes funcionalidades; de forma tal que pueda ser
usado por los trabajadores del departamento de Comercio. Debe mantenerse la
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compatibilidad con diferentes navegadores y las resoluciones de pantalla. La interfaz
debe tener un esquema de colores sencillos y el color predominante debe ser el
marrén conjugando equilibrio y contraste.

¢ Rendimiento: El sistema debe contar con un rapido procesamiento de los datos y el
tiempo de respuesta debe ser no mds de 10 segundos. Ademds es necesario que sea
lo mds estable y confiable posible.

e Usabilidad: El sistema debe mostrar una organizacidon de informacion que permita
navegar por el software de manera intuitiva; por lo que se debe tener en cuenta el
orden visual y reflejarse la jerarquia de la informacién. Los elementos de navegacién
deben permitir ir a la pagina de inicio desde cualquier vista. El nUmero maximo de
clic que debe dar el usuario para acceder a cualquier funcionalidad debe ser tres.

e Seguridad: El sistema solo podra mostrar a cada usuario las funcionalidades sobre las
cuales tiene permiso. Se deben realizar copias de seguridad de todo el sistema en
caso de pérdida o dafio de la informacidn; en un periodo establecido en el plan de
seguridad por el que se rige el informatico de la entidad. El servidor donde se
encuentre instalado debe estar ubicado en un local protegido contra el hurto y los
desastres naturales.

La arquitectura esta relacionada con el disefio e implementacidn de estructuras de software
gue permiten realizar un producto que responda a los requisitos deseados de
funcionamiento; usabilidad y rentabilidad; cualidades que se deben tener en cuenta en el
desarrollo de productos informaticos.

Django sigue el patrén Modelo Vista Controlador (MVC) pero con algunas modificaciones; ya
qgue al controlador se le llama vista y a la vista se le denomina plantilla; por lo que es
conocido como un framework MTV. “M" significa Model (Modelo) y es la capa de acceso a la
base de datos. Esta capa contiene toda la informacidn sobre los datos: cémo acceder a estos;
como validarlos; cual es el comportamiento que tiene; y las relaciones que existen entre
ellos. “T” significa Template (Plantilla); y es la capa de presentacién. Esta capa contiene las
decisiones relacionadas a la presentacion. “V” significa View (Vista); y es la capa de la légica
de negocios. Esta capa contiene la ldgica que accede al modelo y la delega a la plantilla
apropiada. La implementacion del patréon arquitectonico MTV Django ofrece gran ventaja a
disefadores y programadores; ya que separa la programacion del disefio; facilita y garantiza
el minimo de complejidad en el disefio; brinda simplicidad en el desarrollo y mantenimiento
de los sistemas.
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En el momento de construir una aplicacién es necesario analizar el disefio de la base de
datos. Este se representa mediante un conjunto de tablas que contienen los datos y sus
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relaciones. En el modelo de datos correspondiente a la aplicacion se definen varias tablas;
entre ellas la tabla Entidad; encargada de recopilar el nombre de la entidad; direccion
(domicilio); el codigo de la empresa (cod_emp fbc g) y el nombre de su director
(representante). La tabla Creador almacena el nombre y los apellidos del creador; el nimero
de identidad (ncarnet); la direccién particular; provincia y municipio al cual pertenece; entre
otros datos relevantes de un creador o artista. En la tabla Cliente (empresas); similar a la
tabla Creador; se almacenan el nombre de la empresa; los nimeros de las cuentas bancarias;
sus titulos o0 nombres bancarios; el nombre del representante; datos de contacto telefénicoy
correo electrénico. A continuacién se muestra el modelo de datos correspondiente a la
aplicacion.

Una estrategia de prueba es aquella que proporciona una guia; que describe cuales son los
pasos que se daran en el desarrollo de la misma; indica cudndo se planean y cuando se dan
estos pasos; ademas de cuanto esfuerzo; tiempo y recurso consumiran.

Para la validacién del sistema se decide hacer uso del método de Caja negra; el mismo
detecta funciones incorrectas; errores de interfaz; rendimiento; inicializacién y terminacion.
Su utilizacion permite conocer si todas las funcionalidades del sistema cumplen
correctamente sus objetivos y determinar la eficiencia de la aplicacién. Dentro de este
método se utilizd la técnica de Particion equivalente que permite obtener los resultados
esperados dados una serie de valores de entrada; brinda la posibilidad de realizar
comparaciones entre varias versiones con los mismos datos de entrada; para poder verificar
que las salidas sean las correctas.

Durante el proceso de pruebas al que fue sometido el software; fueron analizados todos los
aspectos funcionales en vista de comprobar la calidad del mismo. En este proceso se tuvo en
cuenta la técnica de particién equivalente con el objetivo de obtener los errores que el
sistema pudiera tener a la hora de la entrada de datos. Ademas se realizaron los casos de
prueba de aceptacion para validar el correcto funcionamiento del software. Teniendo en
cuenta estos aspectos se puede afirmar que el Sistema integral de gestién comercial para el
FCBC de Granma esta listo para su uso; pues este cumple con todas las funcionalidades
requeridas por el usuario.
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CONCLUSIONES

e El desarrollo del sistema aporta al FCBC de Granma permite la gestién de la
informacién que se genera en el departamento de Comercio, con el cual se mejora
sustancialmente el proceso de gestién de la informacién, simplifica el trabajo del
personal implicado y garantiza la integridad y confidencialidad de la informacion que
se genera.

e El sistema integral de gestion comercial fue desarrollado sobre herramientas,
lenguajes y tecnologias libres, justificando asi los costos de produccién en caso de
existir. Ademds con su uso y explotacidn se contribuye a la informatizacion del pais.
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RESUMEN

El algoritmo dado por Andrew Donald Booth en 1950, presenta un comportamiento mas
natural de cara al proceso de reduccién en un contexto modular. De ahi que en el presente
documento, propongamos un algoritmo de adicién y sustraccidn basado en dicho concepto.
Veremos la aportacién del mismo para la obtencidn del resultado reducido al utilizar esa
técnica para implementar la suma o resta de 2 nimeros enteros, médulo un tercero, tan
utilizadas en Aritmética Modular.

ABSTRACT

The algorithm given by Andrew Donald Booth in 1950, presents a more natural behavior
facing the reduction process in a modular context. Hence, in this paper, we propose an
algorithm for addition and subtraction based on this concept. We see the contribution
thereof to obtain the result reduced by using this technique for implementing the addition or
subtraction of two integers, a third module, as used in modular arithmetic.

PALABRAS CLAVE

Algoritmo Booth; adicidn; sustraccién; aritmética modular.

KEY WORDS

Booth algorithm; addition; theft; modular arithmetic.
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Como adelantabamos, el concepto de Booth permite ir reduciendo el resultado a la par que
se va calculando la operacién de adicién o sustraccion, de manera que al término de la
misma, obtenemos el resultado ya reducido, ahorrandonos asi una posterior operacién para
encuadrar el elemento dentro del médulo en que estamos trabajando. Este tipo de computos
son muy utilizados en el mundo de la Criptografia.

Partiendo de esto, tenemos que nuestra operacion de suma o nuestra operacion de resta las
plantearemos como una sucesiéon de incrementos o decrementos, en los que
simultdneamente iremos intercalando otras operaciones, también de incremento o
decremento, correspondientes al encuadre dentro del mddulo. Destacar que el proceso se ird
haciendo de forma simultanea al célculo de la adicion o la sustraccidn, ya que en ese detalle
es donde radica la mejora o la aportacion del presente trabajo. Ademds, veremos una version
en la que, gracias a esa ya mencionada simultaneidad de los cOmputos de
incremento/decremento  de las operaciones de adicidon/sustraccion, con los

z

incrementos/decrementos de la operacion de encuadre dentro del mddulo, algunas de las
mismas podran ser ahorradas, debido a que se anulen unas con otras, aumentando el
rendimiento de la solucién propuesta.

z
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Para este apartado, entenderemos que disponemos de un operacién de sucesor y antecesor,
successor y predecessor, permitiéndonos realizar un incremento y un decremento,
respectivamente, en la posicidn i-esima de un operando cualquiera de n bits.

Con ello, veremos una primera version de los algoritmos de suma modular y resta modular
basandonos en los conceptos que exponemos. Empezaremos con la suma de dos nimero, ay
b, mdédulo m, los 3 de longitud n.

result = a;
for(int 1 = 0; 1 < n; i++) {

if(b[i] == 1) result = successor(result, i);

if(m[i] == 1) result = predecessor(result, i);

Algoritmo de suma modular 1.

Mencionar que para el caso en que la suma de los 2 enteros no desborde el mddulo (el
resultado de a + b no sea mayor o igual que m) el resultado del algoritmo anterior podria ser
interpretado como la representacion en negativo del congruente positivo del elemento.
Bastaria con calcularle el Complemento a Dos para obtener un valor que tuviera sentido de
cara a futuras operaciones con el mismo. Dicha casuistica podria ser detectada por un
desbordamiento a partir del bit n-esimo. Seria tan simple como, al final del cédigo anterior,
hacer la siguiente comprobacidn:

if(result[n + 1] == 1) {
for(int 1 = 0; 1 <n + 1; i++) {
result[i] = ~result[i]; // OP. DE NEGADO EN ANSI C

}

result = successor(result, 0);

Algoritmo de cdlculo de 'Complemento a 2' al final de suma modular.

Vayamos ahora al caso de la resta de dos nimero, a y b médulo m, de longitud n. En que
tendriamos un escenario simétrico:

result = a;
for(int i = 0; i < n; i++) {

if(b[i] == 1) result

predecessor(result, i);

if(m[i] == 1) result = successor(result, i);
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Algoritmo de resta modular 1.

En caso de que la resta de los 2 enteros no desborde el médulo (el resultado de a - b no sea
menor que 0) el algoritmo anterior no tendria demasiada utilidad, ya que el resultado
requeriria de ser reducido, justo en el valor del médulo m. Detectar este caso es muy simple,
ya que bastaria con comprobar antes del inicio del algoritmo anterior que b es menor o igual
que a, y en tal caso nunca reduciriamos (entendiéndolo como encuadrar el elemento dentro
del mdédulo; aunque en este caso estamos aumentando el elemento, mas que reduciéndolo)
en la operacion de sustraccion.

Ahora repasamos la tabla dada por Booth para reducir el nUmero de operaciones necesarias,
apoyandonos en la propiedad de cancelacion de operaciones inversas cruzadas:

0 0 intermedio cadena de Os ninguna

0 1 final cadena de 1s operacién

1 0 comienzo cadena de 1s operacion inversa / inverso
misma operacion

1 1 intermedio cadena de 1s ninguna

Tabla de acciones de Booth.

Partiendo de la tabla anterior, nuestro algoritmo de Booth aplicado a la suma de dos
nameros, a y b médulo m, de longitud n quedaria:

result = a;
for(int i = 0; i <n; i++) {
swtich(actionBooth(b[i], m[i]) {
case ( 01 ):
result = predecessor(result, i);
break;
case ( 10 ):
result = successor(result, i);

break;

Algoritmo de suma modular 2.
Y el caso de la resta de dos nimeros, a y b médulo m, de longitud n seria:
result = a;
for(int i = 0; i <n; i++) {
swtich(actionBooth(b[i], m[i]) {
case ( 01 ):
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result = successor(result, i);

break;

case ( 1 0 ):

result predecessor(result, i);

break;

Algoritmo de resta modular 2.

Evidentemente, podriamos combinar la cancelacién de operaciones cruzadas, con la
reduccion de la representacion dada por Booth. Por ejemplo, en caso de operaciones donde
vayamos a hacer cientos o miles de calculos siempre dentro de un mismo médulo m, como es
el caso de la operaciéon de exponenciacion modular. En esas circunstancias, podriamos
calcular inicialmente la representacion NAF del médulo m, que es mas dptima, para luego ir
reduciendo el resultado usando dicha representacidn ternaria del entero, ademas de, como
decimos, ir obviando la accién a realizar cuando ésta se cancele con el incremento o
decremento de la operacién de adiccion o sustraccion.
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El aplicar el algoritmo de Booth en la implementacién de las operaciones de suma y resta
dentro de un contexto modular, nos ofrece una alternativa mas natural para esos célculos, ya
que nos ofrece la posibilidad de trabajar siempre con elementos enmarcados en el mddulo
en que estamos operando. En lugar de tener que realizar cdlculos posteriores, para
encuadrar los resultados obtenidos dentro del conjunto de elementos que conforman
nuestro contexto aritmético. Ademas, dado que por regla general cualquier algoritmo consta
de un gran numero de operaciones siempre dentro de la misma aritmética, podemos
apoyarnos en técnicas mas potentes, aunque sean mas pesadas, como la representacién NAF
del mdédulo en que trabajamos; cuya sobrecarga estard mds que justificada gracias a que
compensaremos sobradamente su coste en cuanto tengamos que hacer un numero
considerable de operaciones.

En conclusién, la idea propuesta por Booth, se adapta mejor a los cdlculos modulares,
ofreciendo una solucion mas flexible y acorde con las operaciones primitivas con las que se

z

construyen el resto de las operaciones de la estructura algebraica en cuestion. Ademas de
resultar mas escalable que algoritmos tradicionales, que fuerzan a apoyarse en operaciones
de reduccidn pesadas como: restas, calculos de mddulos... Ademds que la simpleza del
concepto, permite como hemos visto soluciones de cddigo muy ligeras.
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