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RESUMEN

Con esta investigacion se pretende desarrollar el analisis y disefio del modulo Estructura y Composicion
para el Sistema de Gestién Académica del Ministerio de Educacion de la Republica de Cuba, que permita
gestionar la informacion de las estructuras organizativas asociadas al proceso educativo haciendo uso de
herramientas libres para el desarrollo. Se estara utilizando como entorno de trabajo Django 3.0 para el
backend y Angular 8.2 para el frontend. Para la solucion de sistema estara apoyada en soluciones similares,
utilizando una metodologia propuesta por el centro de Tecnologias para la Formacién (AUP en su variante
UCI), para documentar de una forma mas efectiva el sistema. Se propone ademas una estrategia de pruebas
para el logro del correcto funcionamiento del sistema implementado. Como resultado se obtiene el analisis
y disefio de una herramienta de trabajo mas efectiva para la gestién de la informacioén que constantemente

se necesita relacionada con la estructura educacional.

Palabras Claves: Composicién, Centro educacional, Estructura, Ministerio de educacion
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INTRODUCCION

La sociedad actual se encuentra en un proceso de constante cambio, y el mundo enfrenta en reto de

automatizarla, utilizando las nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciones (TIC).

Las TIC posibilitan poner en practica estrategias comunicativas y educativas para establecer nuevas formas
de ensefar y aprender, mediante el empleo de concepciones avanzadas de gestion.

La evolucién del concepto de formacién se ha visto deslumbrado por la aparicion y consolidacion de las TIC,
Internet y su realizacion en la World Wide Web (WWW) ha facilitado el acceso a todo tipo de informacion
necesaria, provocando un aumento considerable de la interactividad entre personas de distintos continentes
y paises del mundo, brindando la posibilidad de desarrollar sus capacidades y habilidades para el tele
trabajo, la interaccion multicultural, el acceso a la informacidn, al conocimiento y la educacion con el objetivo
de disminuir la brecha digital. Desde hace un par de décadas las nuevas TIC han sido incorporadas en los
sistemas educativos del alrededor del mundo con la promesa de brindar mejoras en el sistema escolar. Los
paises de América Latina han realizado a lo largo de este tiempo importantes esfuerzos para no permanecer
al margen de esta tendencia global [1] .

Cuba tiene la voluntad de fortalecer el sector de la informatica y las comunicaciones, por eso se busca
mediante las TIC informatizar los procesos de todas aquellas instituciones que se dedican al proceso de la
ensefianza; para esta tarea se creé la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) con sus centros de

desarrollo de software.

En Cuba, en la actualidad se evidencian una diversidad de cambios en el ambito de las Tecnologias,
relacionados con el gran avance en el campo cientifico-técnico a nivel mundial. Estos avances llevan
consigo la necesidad de crear nuevos sistemas que posibiliten facilidades a la hora de interactuar con estas
tecnologias. Uno de los sectores donde el pais esta aportando es en el sector de la educacion. Entre los
ministerios que organizan y controlan la actividad educacional del pais se encuentran el Ministerio de
Educaciéon (MINED) y el Ministerio de Educacion Superior (MES).

El MINED tiene como misién esencial, dirigir, ejecutar y controlar la aplicacion de la politica del Estado y el

Gobierno en la actividad educacional, excepto en la Educacion Superior; 0 sea, para los niveles de
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ensefianza: Circulos Infantiles, Educacion Pre-escolar, Primaria, Secundaria basica, Preuniversitaria,
Educacion Técnica Profesional, Educacion de adultos y la Educacion especial. Estas ensefianzas son

impartidas en centros educacionales dispersos por todo el pais.

El departamento de servicio de informacion estadistica perteneciente al MINED publico en su anuario
estadistico del curso 2018-2019 que Cuba cuenta con un total de 10 795 centros educacionales, y para
lograr una organizacion de estos centros se han establecido niveles estructurales, tales como: el nivel
nacional, como 6rgano superior, el provincial y el municipal. Los niveles provinciales coinciden con las
provincias y los niveles municipales con los municipios, es por ello que cada centro educacional responde

al municipio y provincia donde esté territorialmente ubicado.

Esta organizacion ha permitido que la informacion y control de los procesos educacionales fluya desde el
nivel nacional hasta los centros y viceversa, de una forma aceptable. Actualmente los centros y los niveles
de la estructura utilizan las hojas de céalculo como herramienta fundamental para guardar y consolidar la
informacion, método que requiere de mucho tiempo y se torna engorroso cuando el volumen de datos es
grande. Constantemente el MINED requiere de informacién relacionada con los centros, que debe ser
consolidada para sus andlisis estadisticos, y la agilidad de entrega de la misma se ve afectada por los

problemas antes explicados; es por ello, que se plantea el siguiente problema de investigacion.

Problema cientifico: ¢Cémo contribuir con la gestion de la informacién de las estructuras organizativas

asociadas al proceso educativo guiado por el Ministerio de Educacién en la Republica de Cuba?

El objeto de estudio es el Proceso de gestidén de informacion de estructuras organizativas el cual enmarca
al campo de accién el Proceso de gestion de informacién de las estructuras organizativas del MINED

encargadas de la consolidacion de informacién del proceso educativo en Cuba.

El Objetivo general definido es Desarrollar un médulo para el Sistema de Gestion Académica del Ministerio
de Educacion de la Republica de Cuba, que permita gestionar la informacion de las estructuras organizativas
asociadas al proceso educativo haciendo uso de herramientas libres para el desarrollo.
Preguntas Cientificas
1. ¢Cobmo realizar la selecciéon de la metodologia a utilizar para el desarrollo del médulo Estructura para
el Sistema de Gestion Académica para el MINED?

2. ¢Como realizar la seleccion de las herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo del médulo



Estructura para el Sistema de Gestion Académica para el MINED?
3. ¢ Como realizar el analisis y disefio del médulo Estructura para el Sistema de Gestion Académica del
MINED?

4. ;Cbémo definir una estrategia de pruebas y de validacién acorde a la investigacion?

Tareas de la investigacion

1. Fundamentacion de la seleccion de la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar para el
desarrollo del médulo Estructura para el Sistema de Gestion Académica del MINED.

2. Realizacion del analisis y disefio del mdédulo Estructura y Composicién para el Sistema de
Gestion Académica del MINED.

3. Definicién de una estrategia de pruebas y de validacion para el médulo Estructura y Composicion

para el Sistema de Gestion Académica del MINED.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron algunos métodos, los cuales se clasifican en teéricos y

empiricos.
En la investigacion se utilizaron los siguientes métodos tedéricos:

Historico-Légico: Este método se utiliza en la fundamentacion tedrica para conocer las tendencias méas
relevantes que existen en relacion a la gestion de estructuras organizativas del componente de Estructura
y composicion en el MINED, asi como en el andlisis de la base tedrica durante el estudio de las tecnologias

posibles a utilizar.

Modelado: Se ha utilizado para modelar todos los diagramas correspondientes a la etapa de analisis, disefio
e implementacion del médulo a desarrollar en la presente investigacion.

También se utilizan para la investigaciéon los métodos empiricos:

Documental: Se utiliz6 para indagar en bibliografias de corte documental tales como, libros, articulos, etc.
Entrevista: Se utiliza para lograr un mejor entendimiento sobre el funcionamiento del proceso de estructura

llevado a cabo en el Ministerio de Educacién de la Republica de Cuba.

Resultados:



1. Contar con una herramienta de trabajo mas efectiva para la gestibn de la informacion que
constantemente se necesita relacionada con la estructura educacional.

2. Aumentar la disponibilidad de la informacion relacionada con la estructura educacional de todo el
Pais.

3. Dotar al MINED de una informacion mas actualizada relacionada con la estructura educacional de
todo el Pais, requerida para sus analisis estadisticos.

4. Obtener reportes de consolidacion de informacion relacionados con la estructura educacional de una
forma mas rapida.

La investigacion esta estructurada en tres capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacion teérica del desarrollo del médulo Estructura para el Sistema de Gestion
Académica del MINED.

En este capitulo se definen algunos conceptos importantes para la comprension del objeto de estudio de la
investigacion. Se abordan los temas relacionados con el marco tedrico de la investigacion, es decir, se hace
referencia al estado del arte del tema tratado en el &mbito nacional e internacional. Ademas, se realiza una

descripcion de las herramientas y tecnologias empleadas en el desarrollo de la solucién.

Capitulo 2: Concepcion de la propuesta de soluciéon del desarrollo del médulo Estructura para el
Sistema de Gestion Académica del MINED.

En este capitulo se describen las actividades que forman parte del proceso de Estructura y Composicion,
se muestra el objeto de informatizacion y la descripcion general de la propuesta. Se definen los requisitos
funcionales y no funcionales del médulo a desarrollar. Por Gltimo, se describe la arquitectura, los patrones

de disefio y se muestra el modelo de la base de datos.

Capitulo 3: Implementaciéon y pruebas del desarrollo del médulo Estructura para el Sistema de
Gestion Académica del MINED.
En este capitulo se presenta el diagrama de componentes, los estandares de codificacion a seguir por el

equipo de desarrollo. Asi como los métodos y técnicas para la realizacion de pruebas en el médulo.



CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se realiza un estudio del arte referente a problema de investigacion, se describen los
principales conceptos asociados, se hace un analisis de sistemas similares que no permitird un mejor
entendimiento del sistema, y se detallan las caracteristicas de las tecnologias, herramientas y metodologias

a utilizar para el desarrollo de la solucién.

1.1 Conceptos Asociados

1.1.1 Estructura Organizacional

Se denomina estructura organizacional a la manera elegida por una entidad para gestionar su actividad y
sus recursos. Esta estructura esté dada por una serie de relaciones formales e informales que la corporacion

desarrolla para alcanzar sus objetivos y cumplir sus metas.

La estructura organizacional de una empresa implica disponer los roles de los empleados y ejecutivos de
un cierto modo para alcanzar el mejor rendimiento posible. Con una buena estructura, las interrelaciones
fluyen de manera 6ptima y cada uno de los actores de la entidad puede desempefar su tarea de forma

eficiente [2].
1.1.2 Organigrama

El organigrama es una representacion gréafica del esqueleto de una organizacion, mostrando los cargos

jerarquicos. Permite obtener una idea rapida de como esta organizada una entidad.

Es una herramienta para el andlisis organizacional, ya que como instrumento de analisis servira para
detectar fallas en la estructura, en él se ve claramente cada unidad o departamento y la relaciéon con otras
unidades. Siendo asi, si algo esta funcionando mal podemos estudiar el grafico para entender y de este

modo solucionar una situacion [3].

1.1.3 Centro Educacional
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Entre los multiples significados del término centro, este se refiere al lugar donde las personas se retinen con
un determinado fin. Un centro, en este sentido, es un espacio fisico (edificio) que permite la reunion y que

ofrece determinados servicios o0 prestaciones.

Educativo, por otra parte, es lo perteneciente o relativo a la educacion (el proceso de socializacion de los
individuos). Cuando una persona accede a la educacion, recibe, asimila y aprende conocimientos, ademas

de adquirir una concienciacion cultural y conductual por parte de las generaciones anteriores.

Un centro educativo, por lo tanto, es un establecimiento destinado a la ensefianza. Es posible encontrar
centros educativos de distinto tipo y con diferentes caracteristicas, desde una escuela hasta una institucion

gue se dedica a ensefiar oficios pasando por un complejo cultural[4].

1.1.4 Proceso Educativo

El proceso educativo, se desarrolla en instituciones educativas como escuelas o universidades, contando
con docentes profesionales, programas de estudio aprobados por el Estado y sistemas de evaluacion que

exigen al alumno el cumplimiento de ciertos objetivos.

El proceso educativo incluso puede desarrollarse a distancia, sin que las personas involucradas en el mismo

estén caraacarao tengan un contacto personal.

Estos procesos, en definitiva, permiten que los individuos que aprenden asimilen informacion necesaria para

desenvolverse con éxito a nivel social, adquiriendo valores y pautas de conducta[5].

1.2 Andlisis de soluciones similares

1.2.1 Akademos

El sistema fue creado por la Direccidon de Informatizacion de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
Integra a su vez los marcos de trabajo Codelgniter en su version 1.7.3 y JQuery en su version 1.7.1 en una
sola infraestructura, razén por la que posee las caracteristicas de ambos. En la integracion se incluyen
mejoras y modificaciones hechas especificamente al Codelgniter, ademas de creacion de plugins y

componentes de interfaz de usuario en JQuery.
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Este sistema permite representar de forma jerarquica la estructura administrativa de la entidad y asignar

responsabilidades a personas pertenecientes a dicha estructural6].

1.2.2 Cedrux

Cedrux, es un sistema integrado de gestidon que se desarrolla en la Universidad de las Ciencias Informéaticas.
Estos sistemas poseen tres caracteristicas que los identifican: integrales, modulares y adaptables. Durante
su desarrollo se ha determinado la necesidad de diagnosticar dichas caracteristicas a partir de analisis
automatizados sobre su arquitectura en diferentes fases de su construccién. Para automatizar los analisis
arquitectonicos es necesario antes: definir el estilo arquitecténico, formalizarlo de manera que pueda ser
interpretado por un sistema informatico, definir las métricas correspondientes e implementar una
herramienta que permita aplicarlas. Este trabajo muestra la definicion del estilo arquitecténico de Cedrux
como primer paso en el desarrollo de la herramienta para el analisis arquitectdénico del mismo. Se basa en
la definicion del vocabulario arquitectonico y las restricciones estructurales, sintacticas y semanticas de los
elementos que conforman la arquitectura. Finalmente se exponen las ideas del trabajo futuro a partir de los

resultados mostrados [7].

1.2.3 OrgPlus

OrgPlus esta diseflado para administrar cada paso en el proceso de creacion de un organigrama,
permitiendo importar datos desde sistemas externos, asi como automatizar la distribucion de la informacion
a formatos estandarizados (Microsoft PowerPoint o Word), a la web o a copias impresas. Puede utilizarse

incluso para realimentar informacién actualizada en su sistema informéatico de gestion empresarial [8].
Caracteristicas:

e Alto rendimiento en el manejo de grandes conjuntos de datos.
o Capacidades de formato avanzadas.

¢ Planificacion de cambios organizativos.

e Opciones avanzadas de exportacion.

¢ F4cil navegacion en organigramas complejos.



1.2.4 Creately

Es una herramienta para la creacién y mantenimiento de organigramas, cuenta con un sistema en linea y
una version de escritorio compatible con Microsoft Windows, Mac OS y Linux. Asi mismo, todos los
organigramas pueden ser exportados como SVG, un tipo de archivo comun, que se puede ver con cualquier
navegador y muchos otros programas de diagramacién compatibles con SVG. Esto significa que se pueden
mostrar campos para un ambiente de trabajo y ocultarlos del resto de la entidad con solo clic. Ayuda a
mostrar u ocultar detalles como sea necesario al distribuirlo. Cuenta con un gran conjunto de plantillas de
disefio profesional adaptables a las necesidades de la organizacion. Es mas que una herramienta para
dibujar organigramas en linea. Permite el uso de conectores inteligentes que ajustan automaticamente un
objeto. No solo proporciona una manera de dibujar organigramas, sino que permite compartirlo, colaborar y
publicarlo [9].

Caracteristicas:

¢ Variedad de formas inteligentes

e Colaboracion en tiempo real o asincrona

e Exportar y compartir documentos en multiples formatos simples
e Variedad de bibliotecas

e Gran velocidad.

1.2.5 Conclusiones del estudio de homélogos

De los sistemas homoélogos estudiados se puede decir que todos presentan ventajas que pueden ser
utilizadas en el desarrollo de la propuesta de solucion. El sistema Akademos especificamente presenta
funcionalidades que con algunas mejoras pueden ser utilizadas para la creacién de este modulo. De los
otros sistemas analizados seran utilizadas algunas funcionalidades para realizar organigramas ya que

poseen gran facilidad de creacion.



Sistemas Privativo Procedencia | Establecer | Gestionar | Web
homologos estructura | centro

Akademos No Nacional Si No Si
Cedrux No Nacional Si No Si
OrgPlus Si Internacional | Si No No
Creately Si Internacional | Si No Si

Tabla 1: Comparacién de los sistemas homdélogos

1.3 Tecnologias

Para el desarrollo de la solucion informéatica el Centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES) propuso
utilizar como entorno de trabajo Django 3.0 para el backend y Angular 8.2 para el frontend, ya que es de
codigo abierto:

Django es un framework web disefiado para realizar aplicaciones de cualquier complejidad en unos tiempos
muy razonables. Esti escrito en Python y tiene una comunidad muy amplia, que esta en continuo

crecimiento. Los motivos principales para usar Django son:

e Es muy rapido

e Viene bien cargado
e Esseqguro

e Esescalable

o Esincreiblemente versatil

Esta dotado de una gran libreria con funcionalidades dirigidas para ayudar al programador a ahorrar tiempo
en ejecutar ciertas tareas. Entre la gran variedad de librerias que existen se destacan funciones como el

envio de correos, leer datos de paginas web o también trabajar con archivos comprimidos [10].

Angular es un framework JavaScript, destinado a facilitar la creacion de aplicaciones web modernas. Su
primera version, AngularJS (Angular JavaScript), se convirti6 en muy poco tiempo en el estandar para el

desarrollo de aplicaciones web avanzadas.



Angular utiliza como lenguaje de programacién principal TypeScript, un sudper conjunto de
JavaScript/ECMAScript que facilita mucho el desarrollo. A continuacion, se exponen las principales ventajas
de utilizar Angular, ideal para el desarrollo empresarial [11].

Ventajas de usar Angular

e Se usa como lenguaje a TypeScript, esto aumenta la consistencia del codigo fuente.

e Es facil mantener las aplicaciones. Como se usa TypeScript, cualquier cambio que se necesite hacer a
una aplicacion podré realizarse rapidamente y sin cometer errores.

e Se usan componentes web. Un componente web es una porcion de codigo que se puede reutilizar en
otros proyectos hechos con Angular. Simplemente se puede agregar al proyecto el componente web que
se necesita y listo, ese componente web pudo haber sido escrito por terceros o por nosotros mismos.

o El futuro es estable. Con JavaScript uno de los grandes problemas es que existen muchas bibliotecas y
muchas versiones de algunas de esas bibliotecas, incompatibles entre si. En Angular todo esté integrado

y no necesitas de bibliotecas de terceros para realizar tareas.

1.3.1 Arquitectura del sistema

A continuacion, se hablara de las herramientas y lenguajes que se estaran utilizando en la realizacion de la

aplicacion:
Nombre de la herramienta: PyCharm

Es un IDE, es decir, no solo es un editor de cédigo, sino que también tiene un depurador, un intérprete y
otras herramientas que ayudaran a crear y exportar los programas. Tiene un intérprete en el editor de cédigo
gue nos ayudara a saber o conocer los posibles errores del cédigo en tiempo real, algo que ha hecho que

Python y PyCharm sean elegidos por muchos usuarios que comienzan a programatr.

PyCharm no solo funciona correctamente con archivos de Python, sino que también admite otros lenguajes

de programacion como JavaScript, kotlin o CoffeeScript y otras herramientas como HTML o CSS [12].

Nombre de la herramienta: Visual Paradigm for UML 8.0



Es una herramienta CASE: Ingenieria de Software Asistida por Computacion. La misma propicia un conjunto

de ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde la planificacion, pasando por el analisis y el

disefio, hasta la generacion del codigo fuente de los programas y la documentacién [13].

Nombre de la herramienta: PostgreSQL 10.0

Es un sistema de gestion de bases de datos relacional, gratuito y de codigo abierto, que Ultimamente esta

ganando un importante protagonismo al ser muy sencillo de utilizar y tener mejor rendimiento que otros

gestores como, por ejemplo, MySQL o MariaDB [14].

Algunas de las ventajas al utilizar PostgreSQL 10.0 son:

Mejora en el proceso de autenticacidn, que ahora es mucho mas seguro que antes, gracias al nuevo
sistema de autenticacion SCRAM-SHA-256.

La nueva replicacion légica permite a PostgreSQL enviar cambios a las bases de datos de forma
rapida y segura implementando un mecanismo contra fallos y errores que permitira a las bases de
datos recuperarse en caso de fallo o error a la hora de cambiar sus parametros. Esta nueva funcion
también ayudara a muchos administradores a la hora de migrar sus bases de datos.

La replicacién sincrona también ha mejorado, y ahora los cambios en las bases de datos primarias
pueden realizarse de forma mucho mas segura.

Todo el sistema de particionado declarativo de tabla ha sido mejorado, permitiendo a los usuarios
crear y mantener rasgos Y listas de tablas de forma mucho méas sencilla de como se hacia hasta
ahora.

PostgreSQL 10 ha mejorado uno de sus principales puntos débiles, las consultas en paralelo, que

ahora es capaz de devolver resultados de forma mucho més rapida.

Nombre de la herramienta: PgAdmin 3.0

Es una herramienta de codigo abierto para la administracion de bases de datos PostgreSQL y derivados.

Incluye:

Interfaz administrativa grafica

Herramienta de consulta SQL (con un EXPLAIN grafico)



o Editor de cédigo procedural
o Agente de planificacién SQL/shell/batch

e Administracién de Slony-I

Se disefa para responder a las necesidades de la mayoria de los usuarios, desde escribir simples consultas
SQL hasta desarrollar bases de datos complejas.

La interface grafica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y hace simple la administracion. Esta
disponible en mas de una docena de lenguajes y para varios sistemas operativos, incluyendo Microsoft,
Windows, Linux, FreeBSD, Mac OSX y Solaris [15].

Nombre de la herramienta: Nginx 1.14

Es un famoso software de servidor web de cddigo abierto. En su version inicial, funcionaba en servidores
web HTTP. Sin embargo, hoy en dia también sirve como proxy inverso, balanceador de carga HTTP y proxy
de correo electrénico para IMAP, POP3 y SMTP. NGINX ofrece una arquitectura asincrona y controlada por
eventos, caracteristica que hace de NGINX uno de los servidores mas confiables para la velocidad y la
escalabilidad. Debido a su excelente capacidad para manejar muchas conexiones y a su velocidad, muchos
sitios web de alto trafico usan el servicio de NGINX. Algunos de estos gigantes del internet son Google,

Netflix, Adobe, Cloudflare, WordPress.com, entre otros [16].
Nombre del lenguaje: Lenguaje Unificado de Modelado (UML) 2.0

Fue creado para forjar un lenguaje de modelado visual comln y semantica y sintacticamente rico para la
arquitectura, el disefio y la implementacion de sistemas de software complejos, tanto en estructura como en
comportamiento. Es una combinacion de varias notaciones orientadas a objetos: disefio orientado a objetos,
técnica de modelado de objetos e ingenieria de software orientada a objetos, representa buenas practicas
para la construccion y documentacion de diferentes aspectos del modelado de sistemas de software y de

negocios.

No es un lenguaje de programacion, pero existen herramientas que se pueden usar para generar cédigo en
diversos lenguajes usando los diagramas UML. Guarda una relacién directa con el andlisis y el disefio

orientados a objetos.



Nombre del lenguaje: HTML5

HTML (Hyper Text Markup Language), es un lenguaje de marcado usado para estructurar y presentar el
contenido para la web.

Sirve para estructurar documentos (titulos, parrafos, listas, etc.), pero no describe la apariencia o el disefio
de un documento, sino que ofrece las herramientas necesarias para dar formato, segun la capacidad del
servidor web en el gue se almacenan las paginas web y la capacidad del havegador (tamafio de la pantalla,
fuentes que tiene instaladas, etc.). Tiene dos ventajas que lo hacen practicamente imprescindible a la hora
de disefiar una presentacién web: su compatibilidad y la facilidad que plantea su aprendizaje debido al

reducido nimero de etiquetas en las que se apoya.

Nombre del lenguaje: CSS3

CSS (“Cascade StyleSheets”, traducido al espafol como “Hojas de Estilo en Cascada”) es un lenguaje de
hojas de estilos creado para controlar la presentacion de los documentos electrénicos definidos con HTML
y XHTML. Se utiliza para definir el aspecto de todos los contenidos, el formato de tablas, la separacién, el
color, tamafio y tipo de letra de titulares y/o textos, la tabulacién con la que se muestran los elementos de

una lista o0 menu.
Nombre del lenguaje: Python 3.0

Es un lenguaje de programaciéon versatil multiplataforma y multiparadigma que se destaca por su cédigo
legible y limpio. Una de las razones de su éxito es que cuenta con una licencia de cédigo abierto que permite
su utilizacion en cualquier escenario. Entre otras de sus caracteristicas la automatizacion de procesos y
ejecucion de tareas, tanto en entorno cliente como servidor. Python es ideal para trabajar con grandes

volimenes de datos ya que, el ser multiplataforma, favorece su extraccién y procesamiento [17].
Nombre del lenguaje: TypeScript 2.0

Es un lenguaje de programacion de cédigo abierto desarrollado por Microsoft, el cual cuenta con
herramientas de programacion orientada a objetos, muy favorable si se tienen proyectos grandes.

TypeScript convierte su cédigo en JavaScript comuan. Es llamado también super conjunto de JavaScript, lo



gue significa que, si el navegador estd basado en JavaScript, este nunca llegara a saber que el cédigo

original fue realizado con TypeScript y ejecutara el JavaScript como lenguaje original.

1.3.2 Metodologia de desarrollo de software

Centro de Tecnologias para la Formacion propone la utilizacion de la metodologia AUP en su variante UCI
para guiar el proceso de desarrollo del médulo de estructura y composicién para el sistema de gestion
académica del Ministerio de Educacion de la Republica de Cuba.

Existe la creencia extendida de que los programas de software tienen que ver solamente con los
ordenadores y las grandes computadoras. Sin embargo, la ingenieria del software va mucho mas alla. Se
trata del proceso cuya finalidad es desarrollar productos o soluciones para un cliente en particular, teniendo
en cuenta factores como los costos, la planificacion, la calidad y las dificultades asociadas. A todo esto, es
a lo que se denomina metodologias de desarrollo de software. Es decir, se trata del proceso que se suele
seguir a la hora de disefiar una solucion o un programa especifico. Tiene que ver, por tanto, con la
comunicacion, la manipulacién de modelos y el intercambio de informacion y datos entre las partes
involucradas. O para ser mas precisos, las metodologias de desarrollo de software son enfoques de caracter
estructurado y estratégico que permiten el desarrollo de programas con base a modelos de sistemas, reglas,
sugerencias de disefio y guias. Estas metodologias se dividen en dos grupos de acuerdo con sus

caracteristicas y los objetivos que persiguen: agiles y tradicionales (o robustas) [18].

Metodologia agil

Es una de varias metodologias de desarrollo de software basadas en el desarrollo iterativo e incremental,
en contraposicion a las metodologias tradicionales de desarrollo de software lineal o cascada. Una
metodologia agil proporciona un marco para apoyar el disefio, desarrollo y pruebas de soluciones de

software a lo largo de su ciclo de vida.

Los métodos &giles ofrecen respuestas répidas y flexibles al cambio mediante la promocién de la
planificacion adaptativa, la identificacion de requisitos colaborativos y la racionalizacion entre el equipo
interfuncional autoorganizado, asi como el desarrollo gradual de soluciones. Muchos esfuerzos de desarrollo

de software comerciales modernos siguen este tipo de enfoque.



Metodologia Tradicional

Estas metodologias tradicionales imponen una disciplina de trabajo sobre el proceso de desarrollo del
software, con el fin de conseguir un software més eficiente. Para ello, se hace énfasis en la planificacion
total de todo el trabajo a realizar y una vez que esta todo detallado, comienza el ciclo de desarrollo del
producto software. Se centran especialmente en el control del proceso, mediante una rigurosa definicién de
roles, actividades, artefactos, herramientas y notaciones para el modelado y documentacién detallada.
Ademaés, las metodologias tradicionales no se adaptan adecuadamente a los cambios, por lo que no son
métodos adecuados cuando se trabaja en un entorno, donde los requisitos no pueden predecirse o bien

pueden variar.
Metodologia AUP-UCI

El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler o Agile Unified Process (AUP) en inglés es una version
simplificada del Proceso Unificado de Rational (RUP). Este describe de una manera simple y facil de
entender la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y conceptos
que aun se mantienen vélidos en RUP [19].

El AUP aplica técnicas agiles incluyendo:

e Desarrollo Dirigido por Pruebas (test driven development - TDD en inglés)
¢ Modelado agil
e Gestion de Cambios agil

e Refactorizacion de Base de Datos para mejorar la productividad.

La Metodologia AUP en su variacion UCI esta formada por tres fases, (Inicio, Ejecucion y Cierre) para el
ciclo de vida de los proyectos de la universidad, las cuales contienen las caracteristicas de las cuatro fases

(Inicio, Elaboracion, Construccién y Transicion) propuestas en AUP. Entre sus disciplinas estan:
Modelado de negocio:

Para modelar el negocio se proponen las siguientes variantes:


https://www.ecured.cu/UCI

1. Casos de Uso del Negocio (CUN)
2. Descripcion de Proceso de Negocio (DPN)
3. Modelo Conceptual (MC)

Requisitos:
Existen tres formas de encapsular los requisitos

1. Casos de Uso del Sistema (CUS)
2. Historias de usuario (HU)

3. Descripcién de requisitos por proceso (DRP)
Andlisis y disefio:

En esta disciplina, si se considera necesario, los requisitos pueden ser refinados y estructurados para
conseguir una comprensién mas precisa de estos, y una descripcion que sea facil de mantener y ayude a

la estructuracion del sistema (incluyendo su arquitectura).

Implementacion:

En la implementacion, a partir de todos los andlisis realizados y disefio se comienza a construir el sistema.
Pruebas:

Estas se dividen en tres:

1. Pruebas internas
2. Pruebas de liberacién

3. Pruebas de aceptacion

Escenario No 3: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado
obtengan un negocio con procesos muy complejos, independientes de las personas que los manejan y

ejecutan, proporcionando objetividad, solidez, y su continuidad. Se debe tener presente que este escenario



€s muy conveniente si se desea representar una gran cantidad de niveles de detalles y la relaciones entre

los procesos identificados.

(D) e

Figura 1. Escenario 3 de la metodologia AUP-UCI

El Centro de Tecnologias para la Formacién propuso la utilizacion de este escenario, pero ya que el médulo
de estructura y composicién no tiene procesos concretos, no se utilizara la Descripcion de Proceso del
Negocio (DPN) para el modelado de negocio, se utilizard el Modelado Conceptual (MC) para describir las
relaciones existentes entre los principales conceptos asociados a la estructura y composicion, y se

especificardn y describiran los requisitos a través de Descripcion de Requisitos por Proceso (DRP).

1.4 Conclusiones del capitulo

Los conceptos asociados al objeto de estudio permitieron obtener un mejor entendimiento del negocio y los
conocimientos necesarios para el desarrollo de la propuesta de solucion. Después de realizar un analisis a
sistemas similares se concluyd que estos aportaron ideas y caracteristicas para realizar nuevas
funcionalidades en la propuesta de solucién, asi como la obtencién de organigramas. Por otro lado, la
aplicacion del escenario numero 3 de la metodologia AUP-UCI permitié guiar el proceso de desarrollo. Se
definieron las tecnologias, herramientas y lenguajes a utilizar, siendo estas las mas adecuadas para el

desarrollo del proyecto.



CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DE LA PROPUESTA DE
SOLUCION

En este capitulo se abordan las caracteristicas generales del sistema a desarrollar, es vital el analisis del
modelo de dominio para una mejor comprensién del entorno de la investigacién. Luego se describe la
propuesta de solucién, se representa un mapa conceptual con los principales conceptos y relaciones entre
ellos. Se explican los requisitos funcionales y no funcionales, asi como las técnicas para su obtencién. Se
describe la arquitectura, el disefio del sistema y los patrones utilizados. Se muestra el diagrama légico de

datos, las principales vistas del sistema, el diagrama de despliegue y el mapa de navegacion.

2.1 Descripcién de la propuesta de solucién

Para poder cumplir con una solucion informética adecuada, en la cual el MINED pueda gestionar la

informacién de cada una de sus estructuras, se propone la siguiente solucién informatica que permita:

e Gestionar las diferentes estructuras educacionales del pais.

e Gestionar los diferentes inmuebles de cada centro educacion, asi como sus caracteristicas.

e Gestionar la informacién acerca de la geolocalizacién de cada una de sus estructuras, mediante un
mapa.

e Gestionar los niveles de cada estructura mediante el uso de organigramas.

e Gestionar diferentes responsabilidades asociadas a cada estructura, dependiendo del tipo de
estructura.

e Gestionar los diferentes organismos formadores.

e Gestionar las diferentes ensefanzas.

e Gestionar las diferentes caracteristicas asociadas a los inmuebles y los centros educacionales.

e Gestionar



2.2 Conceptualizacion del dominio

Para la modelacién del negocio no se definieron procesos especificos del entorno, solo se identificaron
conceptos y objetos relacionados con el mismo, es por ello que se propone la realizacion de un modelo de

dominio. Con este modelo se pretende contribuir a la comprension del negocio actual. Dirigirse a Anexo 1.

2.3 Requisitos de Software

2.3.1 Requisitos Funcionales

Los requerimientos funcionales hacen referencia a la descripcion de las actividades y servicios que un
sistema debe proveer. Normalmente este tipo de requerimientos estan vinculados con las entradas, las

salidas de los procesos y los datos a almacenar en el sistema.

Tabla 2: Requisitos funcionales

No. Nombre Descripcién Prioridad Complejidad

RF1 | Incluir estructura El requisito permite seleccionar e | Media Media
introducir los datos necesarios para

crear una estructura.

RF2 | Listar estructuras | El requisito muestra una lista con las | Baja Baja

estructuras existentes.

RF3 | Modificar El requisito permite modificar los datos | Media Baja
estructura de una estructura.

RF4 | Ver detalles | El requisito muestra la informacion de | Baja Baja
estructura una estructura.

RF5 | Filtrar estructura El requisito permite obtener un | Baja Baja

conjunto de estructuras a partir de la
introduccion de un conjunto de

parametros.




RF6 | Buscar estructura | ElI requisito permite encontrar una | Baja Baja
estructura a partir del nombre.
RF7 | Asociar El requisito permite asociar a cada | Baja Baja
responsabilidad a | estructura las responsabilidades
estructura correspondientes.
RF8 | Generar El requisito permite generar un | Baja Media
organigrama  de | organigrama con todas las estructuras
estructuras creadas segun sus responsabilidades
y categorias
RF9 | Incluir El requisito permite seleccionar e | Media Media
responsabilidad introducir los datos necesarios para
crear una responsabilidad.
RF10 | Listar El requisito muestra una lista con las | Baja Baja
responsabilidad responsabilidades existentes.
RF11 | Modificar El requisito permite modificar los datos | Baja Baja
responsabilidad de una responsabilidad.
RF12 | Ver detalles | El requisito muestra la informacion de | Baja Baja
responsabilidad una responsabilidad.
RF13 | Filtrar El requisito permite obtener un | Baja Baja
responsabilidad conjunto de responsabilidades a partir
de la introduccién de un conjunto de
parametros.
RF14 | Buscar El requisito permite encontrar una | Baja Baja
responsabilidad responsabilidad a partir del nombre.
RF15 | Incluir inmueble El requisito permite seleccionar e | Alta Media
introducir los datos necesarios para
crear un inmueble.
RF16 | Listar inmueble El requisito muestra una lista con los | Baja Baja

inmuebles existentes.




RF17 | Modificar inmueble | El requisito permite modificar los datos | Baja Baja
de un inmueble.
RF18 | Ver detalles | El requisito muestra la informacion de | Baja Baja
inmueble un inmueble.
RF19 | Filtrar inmueble El requisito permite obtener un | Baja Baja
conjunto de inmuebles a partir de la
introduccion de un conjunto de
parametros.
RF20 | Buscar inmueble El requisito permite encontrar un | Baja Baja
inmueble a partir del nombre.
RF21 | Incluir organismos | ElI requisito permite seleccionar e | Media Media
formadores introducir los datos necesarios para
crear un organismo formador.
RF22 | Listar organismos | El requisito muestra una lista con los | Baja Baja
formadores organismos formadores existentes.
RF23 | Modificar El requisito permite modificar los datos | Baja Baja
organismos de un organismos formadores.
formadores
RF24 | Buscar El requisito permite encontrar una | Baja Baja
organismos organismo formador a partir del
formadores nombre.
RF25 | Incluir ensefianza | El requisito permite seleccionar e | Media Media
introducir los datos necesarios para
crear una ensefianza.
RF26 | Listar ensefianza El requisito muestra una lista con las | Baja Baja
ensefianzas existentes.
RF27 | Modificar El requisito permite modificar los datos | Baja Baja
ensefianza de una ensefianza.
RF28 | Buscar ensefianza | ElI requisito permite encontrar una | Baja Baja

ensefianza a partir del nombre.




RF29 | Incluir El requisito permite seleccionar e | Media Media
caracteristicas introducir los datos necesarios para
crear una caracteristica.
RF30 | Listar El requisito muestra una lista con las | Baja Baja
caracteristicas caracteristicas existentes.
RF31 | Modificar El requisito permite modificar los datos | Baja Baja
caracteristicas de una caracteristica.
RF32 | Ver detalles | El requisito muestra la informacion de | Baja Baja
caracteristicas una caracteristica.
RF33 | Buscar El requisito permite encontrar una | Baja Baja
caracteristicas caracteristica a partir del nombre.
RF34 | Filtrar El requisito permite obtener un | Baja Baja
caracteristicas conjunto de caracteristicas a partir de
la introducciébn de un conjunto de
parametros.
RF35 | Incluir categorias El requisito permite seleccionar e | Media Media
introducir los datos necesarios para
crear una categoria.
RF36 | Listar categorias El requisito muestra una lista con las | Baja Baja
categorias existentes.
RF37 | Modificar El requisito permite modificar los datos | Baja Baja
categorias de una categoria.
RF38 | Ver detalles | El requisito muestra la informacion de | Baja Baja
categorias una categoria.
RF39 | Buscar categorias | El requisito permite encontrar una | Baja Baja
categoria a partir del nombre.
RF40 | Asociar categoria | El requisito permite asociar a cada | Baja Baja

a una

responsabilidad

responsabilidad la categoria

correspondiente.




RF41 | Incluir pais El requisito permite seleccionar e | Baja Baja
introducir los datos necesarios para

crear un pais.

RF42 | Listar pais El requisito muestra una lista con los | Baja Baja
pais existentes.

RF43 | Modificar pais El requisito permite modificar los datos | Baja Baja
de un pais.
RF44 | Buscar pais El requisito permite encontrar un pais | Baja Baja

a partir del nombre.

2.3.2 Requisitos no Funcionales

Los requerimientos no funcionales engloban caracteristicas como rendimiento, facilidad de uso,
presupuestos, tiempo de entrega, documentacion, seguridad y auditorias internas. Son restricciones de los

servicios o funciones ofrecidos por el sistema.

A continuacién, se enuncian los requisitos no funcionales identificados:

Usabilidad

RNF1 El sistema debe presentar una interfaz amigable que permita la facil interaccién con el mismo para

usuarios sin experiencia y el acceso de manera rapida y efectiva a la informacién buscada.

RNF2 El sistema debe adaptarse al lenguaje y términos utilizados por los clientes en la rama abordada con

vista a mayor comprensién por parte del cliente de la herramienta de trabajo.

RNF3 El sistema debe presentar un menu lateral que permita el acceso rapido a la informacion por parte de

los usuarios, aprovechando asi las potencialidades de estas estructuras.
Confiabilidad

RNF4 Solo el personal autorizado para interactuar con la aplicacion podra utilizarla. Para lograr esto se

necesitara de un nombre de usuario Unico y una contrasefia definida anteriormente.

Eficiencia



RNF5 El sistema debe tener un tiempo de respuesta corto.
RNF6 El sistema debe soportar la conexion simultdnea de todos los posibles usuarios.
Soporte

RNF7 El sistema contara con un grupo de soporte y asesoria al cliente que proporcionara soporte al sistema

siempre que sea necesario.

RNF8 El sistema debe brindar como apoyo un manual de usuario, en el cual se refleja detalladamente la
explicacién de cada una de sus funcionalidades, brindandole al usuario una mayor experiencia del trabajo

con el mismo.

RNF9 ElI componente contara con toda la documentacién definida en el expediente de proyecto asociada a

su proceso de desarrollo para las actividades de soporte.

RNF10 Se precisa que la documentacion del sistema este actualizada en todos los aspectos, fases de
trabajo y ciclos de desarrollo del mismo, permitiendo con ello un respaldo tanto ingenieril como legal del
desarrollo de dicho sistema.

Restricciones de disefio e implementacion

RNF11 El sistema debe cumplir con la arquitectura de informacion definida para el Sistema de Gestion

Académica.

RNF12 El sistema debe ser desarrollado con las herramientas y tecnologias definidas por el Centro de

Formacioén para las Tecnologias.

RNF13 El sistema debe ser desarrollado con herramientas y tecnologias de codigo abierto.

2.4 Descripcion de requisitos por procesos

El levantamiento y descripcidn de los procesos es una forma de representar la realidad de la manera mas

exacta posible, a partir de la identificacion de las diferentes actividades y tareas que se realizan en un

proceso, para lograr un determinado resultado o producto. Dirijase a Anexo 22.



2.5 Descripcion de la arquitectura

Un patrén arquitecténico es una solucion general y reutilizable a un problema comun en la arquitectura de
software dentro de un contexto dado. Los patrones arquitecténicos son similares al patrén de disefio de

software, pero tienen un alcance mas amplio.
Cliente-Servidor

Este patron consiste en dos partes; un servidor y mdltiples clientes. EI componente del servidor
proporcionard servicios a multiples componentes del cliente. Los clientes solicitan servicios del servidor y el
servidor proporciona servicios relevantes a esos clientes. Ademas, el servidor sigue escuchando las

solicitudes de los clientes [20].

Servidor Cliente 1

el ——— .

Clignte 2

gy

Figura 2: Arquitectura Cliente-Servidor

2.5.1 Patrones arquitecténicos

Patron de disefio arquitecténico que utiliza Angular.

Angular no tiene un modelo-vista-controlador (MVC) clasico , sino que, el modelo tiene mucha relacién con

la vista.


https://openwebinars.net/blog/que-es-angular/

Esto es asi por el concepto base de Angular de enlace de datos bidireccional, ya que la forma de sincronizar
los datos entre la vista y el modelo-vista es totalmente dependiente, es decir, en la vista se puede modificar

el modelo y en el modelo se puede modificar la vista.

Esto hace que laindependencia que se produce en un modelo-vista-controlador clasico aqui no se produzca,
y por lo tanto tiende a llamarse modelo-vista vista-modelo (MVVM) o modelo-vista-whatever (MVW), porque

no se sabe muy bien donde identificarlo [21].
Patron de disefio arquitecténico que utiliza Django.

Django sigue el patron MVC tan al pie de la letra que puede ser llamado un framework MVC. Someramente,

la M, Vy C se separan en Django de la siguiente manera:

e M, la porcion de acceso a la base de datos, es manejada por la capa de la base de datos de Django.

e V, la porcién que selecciona qué datos mostrar y cdmo mostrarlos, es manejada por la vista y las
plantillas.

e C, la porcion que delega a la vista dependiendo de la entrada del usuario, es manejada por el
framework mismo siguiendo tu URLconf y llamando a la funcion apropiada de Python para la URL

obtenida.

Debido a que la "C" es manejada por el mismo framework y la parte mas importante se produce en los
modelos, las plantillas y las vistas, Django es conocido como un Framework MTV. En el patron de disefio
MTV,

+ M significa "Model" (Modelo), la capa de acceso a la base de datos. Esta capa contiene toda la
informacidn sobre los datos: como acceder a estos, como validarlos, cual es el comportamiento que
tiene, y las relaciones entre los datos.

e T significa "Template" (Plantilla), la capa de presentacion. Esta capa contiene las decisiones
relacionadas a la presentacion: como algunas cosas son mostradas sobre una pagina web u otro

tipo de documento.



o V significa "View" (Vista), la capa de la l6gica de negocios. Esta capa contiene la l6gica que accede
al modelo y la delega a la plantilla apropiada: puedes pensar en esto como un puente entre el modelo

y las plantillas.

Ninguna de las interpretaciones es mas "correcta" que otras. Lo importante es entender los conceptos

subyacentes [22].

2.5.2 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son técnicas para resolver problemas comunes en el desarrollo de software. Los

patrones de disefo pretenden:

e Proporcionar catalogos de elementos reusables en el disefio de sistemas de software.

e Evitar la reiteracién en la busqueda de soluciones a problemas ya conocidos y solucionados
anteriormente.

e Formalizar un vocabulario comun entre disefiadores.

e Estandarizar el modelo en gque se realiza e disefio.

e Facilitar el aprendizaje a las nuevas generaciones de disefiadores condensando conocimiento ya

existente.

Entre los patrones de disefio més conocidos estan los Patrones de Principios Generales para Asignar

Responsabilidades (GRASP) y los patrones de la Gang of Four (GoF).
GRASP: Principios Generales para Asignar Responsabilidades

GRASP es un acrénimo de General Responsibility Assignment Software Patterns (patrones generales de
software para asignar responsabilidades). El nombre se eligid para sugerir la importancia de aprehender
(grasping en inglés) estos principios para disefiar con éxito el software orientado a objetos. Describen los
principios fundamentales del disefio de objetos y la asignacion de responsabilidades, expresados como

patrones [23].

A continuacion, se presentan los patrones GRASP utilizados.



. Experto: EI GRASP de experto en informaciébn es el principio basico de asignacion de
responsabilidades. Determina cudl es la clase que debe asumir una responsabilidad a partir de la
informacion que posee. O sea, la creacidon de un objeto o la implementaciéon de un método, debe recaer
sobre la clase que conoce toda la informacion necesaria para crearlo. De este modo se obtiene un disefio

con mayor cohesién y asi la informacidén se mantiene encapsulada (disminucion del acoplamiento).

Este patrén es evidenciado en la definicion de las clases de acuerdo a las funcionalidades que deben realizar
a partir de la informacibn manejada dentro del componente, como por ejemplo las clases
StructureCreateComponent.ts que se encarga de la creacion de una estructura.

Creador: Ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creacién (o instanciacion) de nuevos
objetos o clases. Se identifica al asignar a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A si

se cumple uno 0 mas de los casos siguientes:

1. B agrega objetos de A.

2. B contiene objetos de A.

3. B registra instancias de objetos de A.

4, B tiene los datos de inicializacion que se pasaran a un objeto de A cuando sea creado.
5. B es un creador de los objetos A.

Una de las consecuencias de usar este patron es la visibilidad entre la clase creada y la clase creador. Una
ventaja es el bajo acoplamiento, lo cual supone facilidad de mantenimiento y reutilizacion. En consecuencia,
es util contar con un principio general para la asignacion de las responsabilidades de creacion. Si se asignan

bien, el disefio puede soportar un bajo acoplamiento, mayor claridad, encapsulacién y reutilizacion.
Patrones GOF

Los patrones que se presentan proceden de Design Patterns, un libro basico y muy popular que presenta
23 patrones que son utiles durante el disefio de objetos. Puesto que el libro fue escrito por cuatro autores,
estos patrones se conocen como los patrones de la "pandilla de los cuatro" o patrones "GoF”. Describen las

formas comunes en que objetos de tipos diferentes pueden organizarse para trabajar entre si [24].

Los patrones GoF utilizados en el desarrollo de la aplicacién son:



Mediador (Mediator): Este patron se evidencia en las librerias, las cuales son mediadoras entre las clases
controladoras y las modelos o acceso a datos. Se evidencia en la clase models.py donde se hace uso de la

libreria models para declarar el tipo de dato de los diferentes atributos.

Instancia Unica (Singleton): Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacion de
un mecanismo de acceso global a dicha instancia. Restringe la instanciacion de una clase o valor de un tipo
a un solo objeto.

La clase “school.component.ts” la cual tiene en su constructor una instancia NgxPermissions
“NgxPermissionsService”. De esta manera no hay necesidad de instanciar a NgxPermissions en cualquier
otra parte de la clase. Su intencién consiste en garantizar que una clase s6lo tenga una instancia y

proporcionar un punto de acceso global a ella.

2.6 Modelo de datos

El modelado de datos es el proceso de documentar un disefio de sistema de software complejo como un
diagrama de facil comprension, usando texto y simbolos para representar la forma en que los datos
necesitan fluir. El diagrama se puede utilizar como un mapa para la construccion de un nuevo software o

para la reingenieria de una aplicacion antigua [25].

Una opcidn bastante usada a la hora de clasificar los modelos de datos es hacerlo de acuerdo al nivel de

abstraccion que presentan:

Modelos de Datos Conceptuales

Son los orientados a la descripcidn de estructuras de datos y restricciones de integridad. Se usan
fundamentalmente durante la etapa de Analisis de un problema dado y estan orientados a representar los
elementos que intervienen en ese problema y sus relaciones. El ejemplo mas tipico es el Modelo Entidad-
Relacién.

Modelos de Datos Légicos

Son orientados a las operaciones mas que a la descripcidén de una realidad. Usualmente estan
implementados en algun Manejador de Base de Datos. El ejemplo mas tipico es el Modelo Relacional, que
cuenta con la particularidad de contar también con buenas caracteristicas conceptuales (Normalizacion de

bases de datos).


https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_entidad-relación
https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_entidad-relación
https://es.wikipedia.org/wiki/SGBD
https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_relacional
https://es.wikipedia.org/wiki/Normalización_de_bases_de_datos
https://es.wikipedia.org/wiki/Normalización_de_bases_de_datos

Modelos de Datos Fisicos
Son estructuras de datos a bajo nivel implementadas dentro del propio manejador. Ejemplos tipicos de

estas estructuras son los Arboles B+, las estructuras de Hash, etc.

Dirijase a Anexo 3.

2.7 Modelo de despliegue

Servidor de Aplicacion Servidor de Bases de Datos
HTTPS:443 TCP/IP: 5432
PC Cliente <<component>> gl <<component>> g
Nginx 1.14 PostgreSQL 10

Figura 2: Diagrama de despliegue

2.8 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se abordaron las caracteristicas generales del sistema a desarrollar, asi como la
descripcion de la propuesta de solucién. La conceptualizacion del dominio se hizo imprescindible para un
mejor entendimiento del sistema, al igual que sus requisitos. Abordando también los patrones

arquitecténicos y de disefo, se realiz6 el modelo de datos, asi como el diagrama de despliegue.

CAPITULO 3: Implementacién y pruebas de la propuesta de

solucidén

En el presente capitulo se define el diagrama de componentes, los estandares de codificacién con los que
debe cumplir el equipo de desarrollo durante la implementacion, asi como los métodos y técnicas para la
realizacion de pruebas. El proceso de pruebas esta dirigido a componentes del software, con el objetivo de

medir el grado en que se cumplen los requisitos exigidos por el cliente y si posee la calidad requerida.


https://es.wikipedia.org/wiki/SGBD
https://es.wikipedia.org/wiki/Árbol-B%2B
https://es.wikipedia.org/wiki/Hash

3.1 Diagrama de Componente

El diagrama de componentes representa la arquitectura del sistema basado en la dependencia entre sus
componentes y permitira tomar decisiones con respecto a las tareas de implementacion. Dirijase a Anexo
5.

3.2 Estandares de Codificacion

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacion de cédigos. Si bien
los programadores deben implementar un estandar de forma prudente, este debe tender siempre a lo
practico. Un cédigo fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, como si un Unico programador
hubiera escrito todo e codigo de una sola vez. Al comenzar un proyecto de software, se debe establecer
un estandar de codificacion, para asegurarse que todos los programadores del proyecto trabajen de forma
coordinada. En el desarrollo del proyecto se definieron los siguientes estandares por el Centro de

Tecnologias para la Formacion (FORTES).

e Se debe utilizar como idioma el inglés.
e Las lineas en blanco mejoran la facilidad de lectura separando secciones de cédigo que estan
l6gicamente relacionadas.
e Se beben usar siempre dos lineas en blanco en las siguientes circunstancias:
o Entre las secciones de un fichero fuente.
o Entre las definiciones de clases e interfaces.
e Se bebe usar siempre una linea en blanco en las siguientes circunstancias:
o Entre métodos
o Entre las variables locales de un método y su primera sentencia.
o Antes de un comentario de bloque o de un comentario de una linea.
o Entre las distintas secciones logicas de un método para facilitar la lectura.
e Se debe dar un espacio en blanco en la siguiente situacion:
o Entre palabras claves del lenguaje y un paréntesis.
e Respecto a las normas de inicializacion, declaracion y colocacion de variables, constantes, clases

y métodos.



o Los nombres de variables de un solo caracter se deben evitar, excepto para variables
indices temporales.

o Los nombres de las variables declaradas deben aparecer totalmente en mindasculas
separando las palabras con un guion bajo (“_").

o Los nombres de las clases deben ser sustantivos, cuando son compuestos tendran la
primera letra de cada palabra que lo forma en mayusculas.

o Los nombres de las clases deben ser simples y descriptivos. Usar palabras completas,
evitar acrénimos y abreviaturas.

o Los métodos deben ser verbos, cuando son compuestos tendran la primera letra en
mindsculas y la primera letra de la siguiente palabra que lo forma en mayudsculas.

o Evitar lineas de méas de ochenta caracteres, ya que no son manejadas bien por muchas

terminales y herramientas.

3.3 Estrategias de Pruebas

Las pruebas de software (en inglés software testing) son las investigaciones empiricas y técnicas cuyo
objetivo es proporcionar informacién objetiva e independiente sobre localidad del producto a la parte
interesada. Es una actividad mas en el proceso de control de calidad. Las pruebas son basicamente un
conjunto de actividades dentro del desarrollo de software. Dependiendo del tipo de pruebas, estas
actividades podran ser implementadas en cualquier momento de dicho proceso de desarrollo. Existen
distintos modelos de desarrollo de software, asi como modelos de pruebas. A cada uno corresponde un

nivel distinto de involucramiento en las actividades de desarrollo [26].
El objetivo principal de las pruebas es aportar calidad al producto que se esta desarrollando:
¢, Qué es calidad?

Este término es definido por muchas organizaciones en el mundo de la calidad de formas diferentes

ejemplos de estas son las siguientes:

e SO 9000 Es un conjunto de normas sobre calidad y gestién de calidad, la define como “La calidad

es el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos “.



e SO 25000 es un conjunto de norma que tiene por objetivo la creacion de un marco de trabajo comun
para evaluar la calidad del producto de software, dice: “la calidad es el grado en el que el producto
de software satisface las necesidades expresadas o implicitas, cunado es usado bajo condiciones

determinadas [27].

3.3.1 Pruebas de rendimiento

Verifican como responde el sistema cuando éste se encuentra bajo una alta carga.
Estas pruebas son no-funcionales, y pueden tener diversas formas para entender

e La fiabilidad
e Estabilidad

e Disponibilidad de la plataforma

Por ejemplo, pueden observar los tiempos de respuesta cuando se ejecuta un alto numero de peticiones
(consultas al servidor), o ver como se comporta el sistema ante una cantidad significativa de datos.

Las pruebas de rendimiento son, por su naturaleza, bastante costosas de implementar y ejecutar, pero
pueden ayudarnos a comprender si nuevos cambios van a degradar el sistema (como hacerlo mas lento o

aumentar su consumo de recursos).

Las pruebas de rendimiento no fallan del mismo modo en que lo hacen las demas pruebas. En vez de ello

su objetivo es recolectar métricas y definir objetivos por alcanzar.
Generalmente es buena idea realizar pruebas de este tipo ante nuevos lanzamientos y/o refactorizaciones

importantes en el cddigo [28].

3.3.2 Pruebas de aceptacion

Son pruebas formales, ejecutadas para verificar si un sistema satisface sus requerimientos de negocio.

Estas pruebas requieren que el software se encuentre en funcionamiento, y se centran en replicar el
comportamiento de los usuarios, a fin de rechazar cambios si no se cumplen los objetivos. Estos objetivos

pueden ir mas alla de obtener una respuesta especifica, y medir el rendimiento del sistema.



¢ Son usualmente un conjunto de pruebas manuales que se realizan luego de que una fase de
desarrollo ha finalizado (de modo que se pueda volver rdpidamente e iterar si algo no esta
correcto).

e Verifican que las caracteristicas del software estén alineadas con todas las especificaciones
iniciales y criterios de aceptacion.

e Suelen realizarse luego de las pruebas unitarias o de integracion, para evitar que se avance mucho
con el proceso de prueba, y determinar a tiempo si se necesitan cambios significativos.

Para que este tipo de pruebas se lleve a cabo correctamente resulta importante que los responsables del
proyecto definan los criterios de aceptacion justo antes de empezar a trabajar en el mismo. Asi mismo,
cualquier requerimiento adicional que surja durante el proceso debera verse reflejado en tales criterios de

aceptacion [29].
3.3.3 Pruebas unitarias

Son a bajo nivel (cercanas al c4digo fuente de nuestra aplicacion).

Este tipo de pruebas consiste en probar de forma individual las funciones y/o métodos (de las clases,
componentes y/o médulos que son usados por el software). Debido a lo especificas que son,
generalmente son las pruebas automatizadas de menor coste, y pueden ejecutarse rapidamente por un

servidor de integracién continua.
Mas detalles acerca de las pruebas unitarias:

¢ Idealmente, cuando se planeay se describen las pruebas unitarias, se debe aislar la funcionalidad
hasta un punto en que no se pueda desglosar mas, y entonces escribir pruebas a partir de ello.
Justamente, el nombre de este tipo de pruebas hace referencia a una "unidad de cédigo", que es

independiente del resto.

e Estas pruebas verifican que el nombre de la funcion o método sea adecuado, que los nombres y
tipos de los parametros sean correctos, y asi mismo el tipo y valor de lo que se devuelve como

resultado.



¢ Dado que las pruebas unitarias no deben tener ningun tipo de dependencia, se suele reemplazar
los llamados a APls y servicios externos por funcionalidad que los imite (para que no exista

interaccion que vaya mas alla de la unidad que esta siendo probada).

En muchos casos inclusive se suele reemplazar las consultas a bases de datos, de modo que la
prueba se enfoque en operar a partir de los valores de entrada, sin depender de ninguna fuente

externa.

¢ Sino es factible aislar el uso de bases de datos de nuestras pruebas unitarias, sera importante

tener en cuenta el rendimiento y buscar optimizar nuestras consultas.

Esto es importante, porque si nuestras pruebas unitarias son de larga duracion, resultara incobmodo

ejecutarlas y ralentizara significativamente los tiempos de desarrollo [30].

3.3.4 Pruebas de integracion

Verifican que los diferentes médulos y/o servicios usados por nuestra aplicacién funcionen en armonia

cuando trabajan en conjunto. Por ejemplo:

e Pueden probar la interaccion con una o multiples bases de datos,

e Asegurar que los micro servicios operen como Sse espera.
Las pruebas de integracion son tipicamente el paso siguiente a las pruebas unitarias.
Y son generalmente mas costosas de ejecutar, ya que requieren que mas partes de nuestra aplicacion se

configuren y se encuentren en funcionamiento.

3.3.5 Pruebas de seguridad y control de acceso

El objetivo de esta prueba es verificar que un actor solo pueda acceder a las funciones y datos que su
usuario tenga permitido, y que solo los actores con acceso al sistemay a la aplicacion estén habilitados

para accederla [31].



3.4 Estrategia de Validacion (Técnica de IADOV)

Esta técnica se compone de cinco preguntas preguntas: tres cerradas y dos abiertas, las cuales se
reformulan en la investigacion para valorar el grado de satisfaccion de los clientes sobre un tema en
especifico. Una vez establecidas las preguntas se conforma el cuadro l6gico de ladov y el nimero
resultante de la interrelacion de las tres preguntas, indica la posicion de los sujetos en la escala de

satisfaccion [32].

La escala de satisfaccion esta dada por los criterios:
1. Maxima satisfaccion.

2. Més satisfecho que insatisfecho.

3. No definida.

4. Mas insatisfecho que satisfecho.

5. Maxima insatisfaccion.

6. Contradictoria.

Dirijase a Anexo 4 Tabla 23.

Para obtener el indice de satisfaccidon grupal (ISG) se trabaja con los diferentes niveles de satisfaccion

gue se expresan en la escala numérica que oscila entre +1 y -1. Dirijase a Anexo 4 Tabla 24.

La satisfaccion grupal (ISG) se calcula por la siguiente formula:
__A(+1) + B(+0,5)+ €(0) + D(—0,5) + E(—1)

I5G N

Donde:

. A representa el numero de sujetos con indice individual 1

. B representa el nimero de sujetos con indice individual 2

. C representa el nimero de sujetos con indice individual 3 6 6

. D representa el nimero de sujetos con indice individual 4



. E representa el nUmero de sujetos con indice individual 5

. N representa el nUmero total de sujetos del grupo

3.5 Conclusiones del capitulo

El uso de los estandares de codificacion como guia de desarrollo del sistema permitird como resultado final
una aplicacién que cumpla con las necesidades de parte del cliente.

Las pruebas definidas para realizar al sistema permitirdn obtener una aplicacion web con seguridad y

calidad.



Conclusiones Generales

Con la presente investigacion se llega a la conclusién de que:

e Los conceptos asociados al objeto de estudio permitieron obtener un mejor entendimiento del
negocio y los conocimientos necesarios para el desarrollo de la propuesta de solucion.

e Después de realizar un andlisis a sistemas similares se concluyé que estos aportaron ideas y
caracteristicas para realizar nuevas funcionalidades en la propuesta de solucion, asi como la
obtencién de organigramas.

e La aplicacion del escenario numero 3 de la metodologia AUP-UCI permitié guiar el proceso de
desarrollo.

e Se definieron las tecnologias, herramientas y lenguajes a utilizar, siendo estas las mas adecuadas
para el desarrollo del proyecto.

e La correcta realizacion del andlisis y disefio del modulo Estructura y Composicion del sistema de

gestion académica del MINED permitié logar un mayor entendimiento de la propuesta de solucion.
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Recomendaciones

e Desarrollar el modulo Estructura y Composicion del sistema de gestion académica del MINED.
¢ Realizar un mapa de geolocalizacion que permita, poder acceder con mayor facilidad cada uno de

los centros educacionales.
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Anexo 2 Descripcion del modelado de dominio

Tabla 1. Descripcion del modelado de dominio. Estructura

Descripciéon Representa cada una de las entidades dentro de cada organismo formador.
Atributos
L Tipo ¢Puede ser ¢Es Unico? Restricciones
Nombre Descripcion
nulo?
Clases validas
Clases no validas texto no U - Direccion
. Nacional
Representa los tipos de ) y
. - Direccion
estructuras que existen: o
provincia
- Direccion Nacional i y
) . o - Direccion
- Direccion provincia .
. e - municipal
- Direccién municipal
- Campamento
-Campamento
- Centro
- Centro
-Hogar
- Hogar ;
. - Palacio
- Palacio . e
. L - Direccion
- Direccién .
- Secretaria
- Secretaria docente
docente

- Representa quien es el padre de texto no U

la estructura




- texto no direccion
Representa el nombre de la
municipal de
estructura
matanzas
- Representa las siglas con que texto no
seran representadas las
estructuras
- Representa la fecha cuando fue no Esta compuesto
activada la estructura por dia, mes, afo
- Representa la fecha cuando fue no Esta compuesto
desactivada la estructura por dia, mes, afo
- Representa el estado de la texto no - activa
estructura: -inactiva
- activa - desactivada
- inactiva
- desactivada
Estados de validez
Activa desactivada \@%
)
sin uso para uso
/
Inactiva

Activa



Estado que toman las Estructuras que seran usadas por el negocio, para las cuales se podran definir estructuras hijas,

responsabilidades, etc.

Inactiva
Estado que toman las Estructuras que no podran ser usadas por el negocio y que podran ser recuperadas para su uso en

cualquier momento.
Desactivada

Estado que toman las Estructuras que no podran ser usadas por el negocio, que tuvieron su funcién en algiin momento y ya

termind su vida util. No pueden ser recuperadas.

Tabla 2. Descripcion del modelado de dominio. E_Responsabilidad_Estructura

5 L Representa el numero de plazas que existen por cada una de las responsabilidades asignadas a las estructuras.
escripcion

Atributos

Nombre Descripcion Tipo ¢Puede ser nulo?  ;Es Unico? Restricciones

Clases validas

Cantidad de plazas entero Si u 5 -
que para la

cantidad_plazas - ]
responsabilidad tiene

la estructura

Tabla 3. Descripcion del modelado de dominio.E_Responsabilidad

L Representa las responsabilidades que se le pueden otorgar a cada estructura.
Descripcion

Atributos

Nombre Descripcion Tipo ¢Puede ser nulo?  ¢Es Unico? Restricciones




Clases validas

Responsabilidad Campo que representa Texto no U - Director
los tipos de - Secretaria
responsabilidades:

- Director
- Secretaria
Campo que representa Texto no u - Administrativ
los tipos de cargos: 0s
- Administrativos - dirigentes
clasificador_cargo - dirigentes - operarios
- operarios - servicios
- servicios - técnicos
- técnicos

Tabla 4. Descripcion del modelado de dominio.E_Inmueble

Descripcion

Representa el local fisico donde estaran ubicadas cada una de las estructuras.

Atributos
Nombre Descripcion Tipo ¢Puede ser ¢Es Restricciones
nulo? unico?
Clases validas
REEUP Representa el cddigo del inmueble Texto no U
Campo que representa el estado del Texto no U - enuso
inmueble: - cerrado
Estado - enuso - entregad
- cerrado o
- entregado
Representa si el centro esta en malas o Texto no U - buena

estado_constructivo

buenas condiciones

- mala




Municipio Municipio al que pertenece el centro Texto no Matanzas
Provincia Provincia al que pertenece el centro Texto no colon
Campo que representa el tipo de Texto no - convencional
construccion: - casa adaptada
- convencional - madera
. - casa adaptada - sandino
construccion . .
- madera -viga Inclinada
- sandino - otro tipo
- viga Inclinada
- oftro tipo
Campo que representa el tipo de Texto Si - local
) ) patrimonio que puede ser el centro: - nacional
Patrimonio
- local
- nacional
o Representa si el inmueble tiene o no Texto no - si
Electricidad o
electricidad - no
Representa si el inmueble tiene o nouna  Texto no - si
fuente_agua
fuente de agua - no
) . Representa si el inmueble tiene o no agua Texto no - si
agua_disponible ) ]
disponible - no
instalaciones_lava_ Representa si el inmueble tiene o no Texto no - si
manos instalaciones de lava mano - no
N ) Representa si el inmueble tiene o no Texto no - s
adaptacion_est_disc . ]
) adaptaciones para estudiantes - no
apacitado ) .
discapacitados
o L Representa si el inmueble tiene o no Texto no - si
servicios_higienico . o
servicios higiénicos - no




servicios_higienico_c Representa si el inmueble tiene o no Texto no - si
on_agua servicios higiénicos con agua - no
servicios_higienico_u Representa si el inmueble tiene o no Texto no - si
n_sexo servicios higiénicos de un solo sexo - no
servicios_higienico_u Representa si el inmueble tiene o no Texto no - si
n_sexo servicios higiénicos que son utilizados - no
Representa la fecha en que es entregado  Numeérico no Esta compuesta
fecha_entrega _ . ~
el inmueble por dia, mes, afo
Representa a quien es entregado el Texto no Nombre de la
entregado_a ) o
inmueble institucion

Estados de validez

Cerrar

Entregar
\

=)

(=

Tabla 5. Descripcion del modelado de dominio. Centro Educacional

Descripcion

Representa donde estaran ubicadas cada una de las ensefianzas.

Atributos




Nombre Descripcion Tipo ¢Puede ser nulo? ¢Es Unico? Restricciones
Clases validas
coédigo_centro  Cddigo unico que identifica a los centros numérico  No U 29044062
en el MINED a nivel nacional.
Compuesto por:
- 2 digitos representan la
provincial
- 2 digitos el municipio
- 4 digitos para el numero del
centro
Campo que representa el ministerio al Texto No U - mixto
o que pertenecen los centros: - puro
composicion .
- mixto
- puro
o Representa el municipio al que texto No U Colén
municipio
pertenece la estructura
o Representa la provincia al que texto No u Matanzas
provincia
pertenece la estructura
) ] Representa la direccién donde esté texto Si u
Direccion )
ubicada la estructura
) . texto Si u Nombre del
Consejo_popul Representa el consejo popular al cual .
consejo
ar pertenece la estructura
popular
Texto No U - numero®
) numero’
) Representa la latitud a la cual pertenece
Latitud numero”,
la estructura
luego una

N o una S.




el primer
numero
debe estar
entre 0y
90.

el segundo
y el tercer
numero no
son

obligatorios

Longitud

Representa la longitud a la cual

pertenece la estructura

Texto

No

namero®
numero’
numero”,
luego una
E ouna O.
el primer
numero
debe estar
entre 0y
180.

el segundo
y el tercer
numero no
son

obligatorios




. Representa si el centro educacional Texto No - si
plan_turquino )
pertenece o no al plan turquino - no
) Texto no sesion
Campo que representa las sesiones de ~
. mafana
clases que tiene el centro: .
. . B sesion
cant_sesion - sesién manana
N tarde
- sesion tarde
y doble
- doble sesion N
sesion
Campo que representa el tipo de sector:  Texto No rural
sector - rural urbano
- urbano
Texto No historiador
Campo de texto que representa a que de la
adscripta_ofici  oficina esta adscripta el centro: ciudad
na - historiador de la ciudad conservad
- conservador de la ciudad ordela
ciudad
Campo que representa el tipo de Texto No interno
Funcionamiento que puede ser el seminterno
. centro: externo
régimen )
- interno
- seminterno
- externo
sede_universit Representa si el centro educacional es Texto No Si
aria sede universitaria o no no
o Representa si el centro educacional Texto No si
biblioteca ) o
tiene biblioteca o no no




materiales_est Representa si el centro educacional Texto No u - si

_discapacitado tiene materiales para estudiantes con - no
s discapacidad o no

Campo que representa la cantidad Entero Si u 1950
poblacién estimada de personas que viven en la

region donde se encuentra la escuela

texto(50 Si u Este campo
caractere puede tener
Campo que representa el area de salud
] ] o s) letras(de 0 a
consejo_salud  responsable de brindar estos servicios a 055
la centro
caracteres) y
nameros.
texto(50 Si u Usuario@
Campo que representa el correo del
correo caractere
centro
s)
Campo que representa el teléfono del numérico  Sij u
teléfono
centro
] ) Representa la relacién que existe entre  Texto Si u Campo de
relacion_pais ]
el centro y un pais seleccion
actividad_princ Representa la actividad principal que texto No u
ipal realiza el centro

Tabla 6. Descripcion del modelado de dominio. Caracteristicas Inmueble

L Representa el nimero de caracteristicas existentes para cada inmueble.
Descripcion

Atributos

Nombre Descripcion Tipo ¢Puede ser nulo?  ¢Es Unico? Restricciones




Clases validas

cantidad

Cantidad de

caracteristicas en un

determinado inmueble

una Numérico

Si

10

Tabla 7. Descripcién del modelado de dominio. Caracteristicas_Centro_Educacional

Representa si los centros educacionales tienen o no determinadas caracteristicas.

Descripcion

Atributos
Nombre Descripcion Tipo ¢Puede ser nulo?  ;Es Unico? Restricciones
Clases validas
existencia Representa si existe o Texto Si U - Si
no una determinada - no
caracteristica
Tabla 8. Descripcion del modelado de dominio. Caracteristicas
o Representa los valores que tienen cada una de las entidades.
1 Descripcion
Atributos
Nombre Descripcion Tipo ¢Puede ser nulo?  ;Es Unico?
Clases validas
caracteristicas Caracteristicas que texto no U - Capacidad de

puede tener un

inmueble:
Capacidad de
internos
Capacidad de

seminternos

internos
- Capacidad de
seminternos
- Capacidad de

externos




- Capacidad de
externos

- Cantidad de aulas

- Electricidad

- Fuente de agua

- Agua disponible

- Instalaciones de
lava manos

- Adaptacion de
estudiantes
discapacitado

- Servicios
higiénicos

- Servicios
higiénicos con
agua

- Servicios
higiénicos de un
Sexo

- Servicios

higiénicos un sexo

Cantidad de
aulas
Electricidad
Fuente de
agua

Agua
disponible
Instalaciones
de lava
manos
Adaptacion
de
estudiantes
discapacitado
Servicios
higiénicos
Servicios
higiénicos con
agua
Servicios
higiénicos de
un sexo
Servicios
higiénicos un

Sexo

Tipo_caracteristicas

Representa los tipos
de caracteristicas que
existen:

- Por existencia

- Por cantidad




Tabla 9. Descripcién del modelado de dominio.Direccion_Nacional

Representa todas las caracteristicas que tienen las direcciones nacionales.

Descripcion
Atributos
Nombre Descripcion Tipo ¢Puede ser nulo?  ;Es Unico? Restricciones
Clases validas
Codigo Representa el cédigo numerico No u
de la estructura
Representa el texto No u Matanzas
municipio municipio al que
pertenece la estructura
Representa la texto No u Colon
provincia provincia al que
pertenece la estructura
Representa la texto Si u
Direccion direccion donde esté
ubicada la estructura
Representa el consejo  texto Si u
Consejo_popular popular al cual
pertenece la estructura
Representa la latitud a  Texto No u
Latitud la cual pertenece la
estructura
Representa la longitud  Texto No u
Longitud a la cual pertenece la
estructura

Tabla 10. Descripcion del modelado de dominio. Direccion_Provincial



Descripcion

Representa todas las caracteristicas que tienen las direcciones provinciales.

Atributos
Nombre Descripcion Tipo ¢Puede ser nulo?  ;Es Unico? Restricciones
Clases validas

Codigo Representa el cédigo numerico No U

de la estructura

Representa el texto No U Matanzas
municipio municipio al que

pertenece la estructura

Representa la texto No U Colon
Provincia provincia al que

pertenece la estructura

Representa la texto Si U
Direccion direccion donde esté

ubicada la estructura

Representa el consejo  texto Si U
Consejo_popular popular al cual

pertenece la estructura

Representa la latitud a  Texto no U
Latitud la cual pertenece la

estructura

Representa la longitud  Texto no U
Longitud a la cual pertenece la

estructura

Tabla 11. Descripcion del modelado de dominio. Direccion_Municipal

3 Descripcion

Representa todas las caracteristicas que tienen las direcciones municipales.

Atributos




Nombre

Descripcion

Tipo

¢Puede ser nulo?

¢Es unico?

Restricciones

Clases validas Clases no

validas

Cadigo

Representa el cédigo

de la estructura

numérico

no

municipio

Representa el
municipio al que
pertenece la

estructura

texto

No

Matanzas

Provincia

Representa la
provincia al que
pertenece la

estructura

texto

No

Colén

Direccioén

Representa la
direccion donde esta

ubicada la estructura

texto

Si

consejo popular

Representa el
consejo popular al
cual pertenece la

estructura

texto

Si

Latitud

Representa la latitud
a la cual pertenece la

estructura

Texto

No

Longitud

Representa la
longitud a la cual
pertenece la

estructura

Texto

No

Tabla 12. Descripcion del modelado de dominio. Hogar



3 Descripcion

Representa todas las caracteristicas que tienen los hogares.

Atributos

Nombre

Descripcion

Tipo

¢Puede ser nulo?

¢Es Unico?

Restricciones

Clases vdalidas Clases no

validas

cédigo

Representa el cédigo

de la estructura

Numeérico

No

municipio

Representa el
municipio al que
pertenece la

estructura

Texto

No

Matanzas

provincia

Representa la
provincia al que
pertenece la

estructura

Texto

No

Colén

Direccioén

Representa la
direccion donde esta

ubicada la estructura

Texto

Si

consejo popular

Representa el
consejo popular al
cual pertenece la

estructura

Texto

Si

Latitud

Representa la latitud
a la cual pertenece la

estructura

Texto

No

Longitud

Representa la
longitud a la cual
pertenece la

estructura

Texto

No




Tabla 13. Descripcién del modelado de dominio. Palacio_Pioneros

3 Descripcion

Representa todas las caracteristicas que tienen los palacios de pioneros.

Atributos

Nombre

Descripcion Tipo

¢Puede ser nulo? ;Es unico?

Restricciones

Clases vdalidas Clases no

validas

codigo

Representa el codigo  numérico

de la estructura

No U

municipio

Representa el texto
municipio al que
pertenece la

estructura

No U

Matanzas

provincia

Representa la texto
provincia al que
pertenece la

estructura

No U

Coloén

Direccién

Representa la texto
direccion donde esta

ubicada la estructura

Si U

consejo popular

Representa el texto
consejo popular al
cual pertenece la

estructura

Si U

Latitud

Representa la latitud ~ Texto
a la cual pertenece la

estructura

No U

Longitud

Representa la Texto

longitud a la cual

No U




pertenece la

estructura

Tabla 14. Descripcion del modelado de dominio. Campamento_exploradores

3 Descripcion

Representa todas las caracteristicas que tienen los campamentos de exploradores.

Atributos

Nombre

Descripcion Tipo

¢Puede ser nulo? ¢Es Unico?

Restricciones

Clases validas

Clases no

validas

Cddigo

Representa el codigo  numeérico

de la estructura

No U

municipio

Representa el texto
municipio al que
pertenece la

estructura

No U

Matanzas

Provincia

Representa la texto
provincia al que
pertenece la

estructura

No U

Colén

Direccién

Representa la texto
direccidon donde esta

ubicada la estructura

Si U

consejo popular

Representa el texto
consejo popular al
cual pertenece la

estructura

Si U

Latitud

Representa la latitud  Texto
a la cual pertenece la

estructura

No U




Representa la Texto No
. longitud a la cual
Longitud
pertenece la

estructura

Tabla 15. Descripcién del modelado de dominio. Secretaria_Docente

3 Descripcion  Representa todas las caracteristicas que tienen las secretarias docentes.

Atributos
L Tipo ¢Puede ser ¢Es Unico? Restricciones
Nombre Descripcion
nulo?
Clases vdlidas Clases no
validas
] Representa el codigo  numérico No U
Cddigo
de la estructura
Tabla 16. Descripcion del modelado de dominio. Direccion
3 Descripcion  Representa todas las caracteristicas que tienen las direcciones.
Atributos
Nombre Descripcion Tipo ¢Puede ser nulo? ¢Es Unico? Restricciones
Clases véalidas Clases no
validas
o Representa el cédigo  numérico No U
cédigo

de la estructura

Tabla 17. Descripcion del modelado de dominio. Grupo_Administrativo

3 Descripcion  Representa todas las caracteristicas que tienen los grupos administrativos.

Atributos




Nombre Descripcion Tipo ¢Puede ser nulo? ¢Es Unico? Restricciones
Clases vélidas Clases no
validas
Representa el cddigo  numérico No U
Cadigo
de la estructura
Tabla 18. Descripcién del modelado de dominio. Organismos_Formadores
4 Descripcion  Representa los tipos de organismos formadores existentes en el pais.
Atributos
Tipo ¢Puede ser ¢Es Unico? Restricciones
Nombre Descripcion
nulo?
Clases vdlidas Clases no
validas
Representa los tipos  texto No U Campo de texto
de Ministerios
existentes:
- MINED
tipo_organismos_fo - MINSAP
rmadores - INDER
- MININT
- MINAGRI
- MINFAR

Tabla 19. Descripcion del modelado de dominio. Tipo_Centro

5 Descripcion  Representa los tipos de centros existentes en el pais.

Atributos




Tipo ¢Puede ser ¢Es Unico?

Nombre Descripcion
nulo?
Representa los tipos  texto No u
de centro:
tipo_centro Universidad
ESBU

Tabla 20. Descripcion del modelado de dominio. Especialidad

6 Descripcion

Representa en que se especializa cada uno de los centros educacionales

Atributos

Nombre

Descripcion Tipo ¢Puede ser nulo? ¢Es unico?

tipo_especialidad

Representa el tipo de  texto No U
especialidad a la que

se dedica el centro:

Tabla 21. Descripcion del modelado de dominio. Ensefianza

7 Descripcion

Representa los tipos de ensefianza a los que se dedica cada centro

Atributos

Nombre

Descripcion Tipo ¢Puede ser nulo? ¢Es Unico?

tipo_ensefanza

Representa el tipo de  texto No U
ensefanza que se

realizan en el centro:




Anexo 2 Descripcion de requisitos por proceso.

Tabla 22. Descripcion de los requisitos por proceso: crear estructura

Precondiciones e El usuario debe estar autenticado con los parametros necesarios

o Debe existir un inmueble activo para la creacién

Flujo de eventos

Flujo basico <<Crear Estructura>>

1 El requisito empieza en la pagina principal cuando el usuario selecciona el médulo de estructura y composiciéon y dentro de esta

opcion crear estructura.

2 E sistema mostrara os siguientes campos: tipo de estructura, nombre, hijo de, siglas, categoria de estructura, nivel, fecha de

activacion y si esta activo o no.

3 El usuario debe rellenar todos los campos, en caso de que los campos sean dejados en blanco ver flujo alterno 3.a.
4 El usuario pulsa el botén guardar y crea la estructura.
5 El sistema vuelve al paso 3.

Pos-condiciones

1. Queda creada la estructura con los campos seleccionados e introducidos.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 3.a. Campos de filtro de busqueda vacios.

1 El sistema mostrara un mensaje de advertencia “No pueden existir campos en blanco”.
2 El usuario selecciona la opcion aceptar y se marcan en rojo los campos que fueron dejados en blanco.
3 El sistema regresa al paso 2 del flujo basico.

Pos-condiciones

o N/A




'Validaciones

# Campo Posibles valores Valores no validos
1 Tipo de estructura Direccion Nacional, Direccion provincia, Direccién municipal, [|-Seleccione-
Campamento, Centro Educacional, Hogar, Palacio, Direccion,
Secretaria docente
2 Nombre Direcciéon municipal de Cienfuegos, Direccion provincial de Numeros y caracteres extrafios
matanzas
3 Hijo de Direccién Nacional -Seleccione-
4 Siglas DMM Numeros y caracteres extrafios
5 Categoria de estructura Campamento, Centro Educacional, Hogar, Palacio, Direccion, |-Seleccione-
Secretaria docente
6 Nivel Nacional, Provincial, Municipal -Seleccione-
7 Fecha de activacién 5-2-20 Letras y caracteres extrafos
8 Activo - Si (-)
- No
Conceptos Estuctura Visibles en la interfaz:
Tipo de estructura: String
Requisitos RnF1, RnF3, RnF4, RnF6, RnF11
especiales
Asuntos N/A
pendientes

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario
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Anexo 4 Estrategia de Validacion

Tabla 23. Cuadro légico de IADOV

Pregunta cerrada
1




Anexo 5 Diagrama de Componentes

Pregunta cerrada 3 No No sé Si
Pregunta cerrada
2
Si | Nosé | No| Si | Nosé| No | Si | Nosé| No
Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
No me gusta mucho 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo que me gusta | 6 3 6 3 4 4 3 4 4
No me gusta nada 6 6 6 6 4 4 6 4 6
No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4
Tabla 24. indice de satisfaccion de ladov
indice de satisfaccion Escala
Maxima satisfaccion +1
Mas satisfecho que insatisfecho 0,5
No definido y contradictorio 0
Mas insatisfecho que satisfecho -0,5
Maxima insatisfaccion -1







