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RESUMEN

Hoy en dia Cuba adopta una nueva estrategia en donde ha ido desplazando la idea de que solo se
puede aprender en un aula de clases y frente a un docente. Como parte de esta estrategia, el Centro
Nacional de Educacién a Distancia citado en la Universidad de Ciencias Informaticas, ofrece varios
cursos virtuales como apoyo al desarrollo y la excelencia de la educacion a distancia y semipresencial
en el pais. Estos cursos son evaluados y revisados por profesores con experiencias, donde se emite
un informe por cada revision. Dicho proceso se realiza de forma manual y con gran dependencia del
papel, lo que constituye un problema dado al volumen de indicadores a evaluar. Lo anteriormente
descrito trae consigo lentitud y demora en el proceso, y en algunos de los casos, que no se cumpla
con la planificacion realizada. Por ello, la presente investigacion tiene como objetivo principal el
desarrollo del Sistema para gestionar los indicadores de calidad de los cursos del aula virtual del
Centro Nacional de Educacién a Distancia, de forma tal que se contribuya a la celeridad de dicho
proceso. Para lograr este objetivo, se ha utilizado como metodologia de desarrollo: Proceso Unificado
Agil, siguiendo la version establecida por la propia universidad. Ademas, se ha empleado un conjunto
de tecnologias en correspondencia a la aspiracion de soberania tecnolégica. Los resultados
obtenidos fueron validados a través de métricas y pruebas de software, que han permitido comprobar

la calidad de las funcionalidades internas y externas del sistema propuesto.

PALABRAS CLAVES: calidad, celeridad, curso virtual, educaciéon a distancia.



ABSTRACT ABSTRACT

Nowadays, Cuba is adopting a new strategy where it has been displacing the idea that learning can
only take place in a classroom and in front of a teacher. As part of this strategy, the National Center for
Distance Education, cited at the University of Computer Sciences, offers various virtual courses to
support the development and excellence of distance and blended education in the country. These
courses are evaluated and reviewed by experienced professors, and a report is issued for each re-
view. This process is done manually and relies heavily on paper, which poses a problem given the vol-
ume of indicators to evaluate. The aforementioned brings about slowness and delays in the process,
and in some cases, the planned schedule is not met. Therefore, the main objective of this research is
the development of a System to manage the quality indicators of the courses in the virtual classroom
of the National Center for Distance Education, in such a way that it contributes to the speed of this
process. To achieve this objective, the Agile Unified Process has been used as the development
methodology, following the version established by the university itself. In addition, a set of technolo-
gies has been used in accordance with the aspiration of technological sovereignty. The obtained re-
sults were validated through metrics and software testing, which have allowed verifying the quality of

the internal and external functionalities of the proposed system.

KEYWORDS: Quality, speed, virtual course, distance education
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INTRODUCCION miiiil |ii|ﬁi|

La incorporacién y utilizacién de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el
ambito de la educacién ha dado paso a nuevas formas de aprender y de ensefiar, provocando
profundas transformaciones y demandando que la educacion se adapte las continuas modificaciones
gue se producen. La utilizacién de las TIC en la educacion contribuye a la modernizacion de los
procesos de ensefianza y aprendizaje, al desarrollo de competencias y de habilidades, y trae consigo

grandes retos para docentes, estudiantes e instituciones educativas[ CITATION Her21 \l 3082 ].

A medida que las TIC han avanzado, la educacién también ha experimentado una evolucion
acelerada que ha favorecido a que la educacion a distancia se convierta en una modalidad de estudio
muy utilizada en la actualidad. Esta se caracteriza por la separacion del profesor y los estudiantes en
tiempo y espacio, asi como del aprovechamiento de las oportunidades que ofrecen los medios
tecnoldgicos para el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje. De ahi que ha evolucionado

y han surgido los cursos en linea o virtuales, masivos y abiertos[ CITATION Arl21 \l 3082 ].

Promover la educacion a distancia en Cuba es uno de los objetivos que el Ministerio de Educacion
Superior y el Centro Nacional de Educacion a Distancia se han planteado en los ultimos afios. Esto se
debe ya que, gracias al avance de las TIC, se crean nuevas se crean nuevas posibilidades en el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Ejemplo de ello es el acceso a una gran cantidad de informacion
y recursos educativos digitales desde cualquier lugar, lo que significa que los estudiantes pueden
acceder a la educacién desde cualquier lugar del mundo con conexion a internet. De igual modo se
ha dado paso a la existencia de herramientas y recursos que facilitan la investigacion y la
colaboracion. Por otro lado, permiten a los estudiantes y profesores comunicarse y colaborar mas
facilmente, ya sea a través de herramientas de comunicacion en linea, foros de discusion o
videoconferencias[CITATION red20 \l 3082 ].

Con el Modelo de Educacion a Distancia de la Educacion Superior Cubana, se considera que: la
educacion a distancia es una modalidad educativa en la que el proceso de ensefianza aprendizaje se
caracteriza por la separacién del profesor y el estudiante en tiempo y espacio, se apoya en diferentes
recursos educativos que propician y estimulan el aprendizaje autbnomo del estudiante][ CITATION
L6pl7 1\ 3082 ].

En 2014, se cred el Centro Nacional de Educacion a Distancia (CENED), el cual contribuye al
desarrollo y la excelencia de la educacién a distancia y semipresencial en Cuba. Con el objetivo de

desarrollar programas de ensefianza en la modalidad virtual, asi como al disefio y evaluacién de



cual plantea que se debe potenciar la flexibilidad, la interaccién y la comunicacion, la convergencia e

integracion tecnologica. EI mismo consta de cuatro componentes estrechamente relacionados entre
si: el componente recursos humanos, el componente pedagdgico, el componente tecnolégico y el

componente organizativo.

El Centro Nacional de Educaciéon a Distancia (CENED), con sede en la Universidad de las Ciencias
Informaticas tiene como misién contribuir al desarrollo y la excelencia de la educaciéon a distancia y
semipresencial en Cuba; orientar, dirigir y controlar el trabajo metodol6gico en esta modalidad y el
desarrollo y aplicacién de las tecnologias como medio de apoyo, ademas de coordinar la formacion
de los docentes que trabajan en la educacion a distancia. Actualmente, la revision de los cursos
virtuales que se ofrecen como apoyo al desarrollo y la excelencia de la educacién a distancia y
semipresencial en Cuba, se realiza de forma manual. Esta revisidén se realiza teniendo en cuenta las
pautas establecidas por el CENED para el disefio de cursos a distancia, los indicadores para la
revision de la calidad de los cursos en entornos virtuales de aprendizaje y los elementos asociados al

Modelo de Educacién a Distancia de la Educacién Superior Cubana.

Estos indicadores se encuentran agrupados por cuatro categorias para un total de cuarenta y dos
indicadores, y se evalGan a través de un Excel del paquete de Office, es valido aclarar que esta cifra
puede variar segun las pautas establecidas por el CENED. Esto trae consigo ademas del evidente
gasto de tiempo de cada uno de los revisores y que el andlisis del resultado de estas revisiones no
sea completamente eficiente en cada una de sus etapas, debido al cimulo de informacién que se
debe procesar. Esto provoca que el proceso de revision de los cursos disponibles en el aula virtual se

vuelva lento y que requiera de mucho tiempo y esfuerzo.

Ante la problematica anteriormente planteada surge el siguiente problema a resolver: ;Como
gestionar los indicadores de calidad de los cursos del aula virtual del Centro Nacional de Educacion a

Distancia de forma tal que se contribuya a la celeridad de dicho proceso?

Con el fin de dar solucion al problema propuesto para el presente trabajo, se delimita como objeto de
estudio el proceso de desarrollo de sistemas web de gestién, delimitandose como campo de accién
la gestion de indicadores de calidad de los cursos virtuales disponibles en el aula virtual del Centro

Nacional de Educacién a Distancia.



Educacion a Distancia, de forma tal que se contribuya a la celeridad de dicho proceso.

Por lo tanto, se plantea la siguiente idea a defender: si se desarrolla el Sistema para gestionar los
indicadores de calidad de los cursos del aula virtual del Centro Nacional de Educacién a Distancia, se

contribuye a la celeridad de dicho proceso.

Con el fin de darle solucién al objetivo general anteriormente planteado se trazaron los siguientes

objetivos especificos:

1. Establecer los referentes teéricos en los que se sustenta la propuesta de solucién sobre el
desarrollo de sistemas web de gestidn dirigidos a la gestién de indicadores de calidad de cursos

virtuales.

2. Realizar la identificacién de requisitos, analisis y disefio del sistema que se propone para
gestionar los indicadores de calidad de los cursos del aula virtuial del CENED, como

aproximacion a la implementacion.

3. Implementar el Sistema para gestionar los indicadores de calidad de los cursos del aula virtuial
del CENED.

4. Validar el correcto funcionamiento del sistema propuesto aplicando métricas y pruebas de
software para garantizar la calidad del mismo, asi como las variables dependientes e

independientes de la presente investigacion.

Para llevar a cabo la presente investigacion se tuvo en cuenta la utilizacion de varios métodos

cientificos de investigacion, clasificados en teéricos y empiricos, tales como:
Métodos del nivel teérico:

e Histérico-Légico: el método histdrico caracteriza al objeto en sus aspectos mas externos, a
través de la evolucién y desarrollo histérico del mismo; y el método légico reproduce en el plano
tedrico la esencia del objeto de estudio, investigando las leyes generales y primordiales de su
funcionamiento y desarrollo[ CITATION Pérl7 \l 3082 ]. El empleo de este método posibilitd
sentar las bases sobre el estudio de sistemas relacionados con la gestién de los indicadores

utilizados al evaluar la calidad de los cursos virtuales. Ademas, permitié adquirir conocimientos



Anadlisis-Sintesis: el andlisis permite la division mental del fenémeno en sus multiples relaciones

y la sintesis establece mentalmente la union entre las partes previamente analizadas, posibilita
descubrir sus caracteristicas generales y las relaciones esenciales entre ellas[ CITATION Pérl17 \l
3082 ]. La utilizacibn de este método permitid realizar el andlisis tedrico e identificar los
principales conceptos a incluir en la fundamentacion teorica, relacionados con la gestion de
indicadores de calidad de los cursos virtuales disponibles en el aula virtual del Centro Nacional

de Educacion a Distancia.

Modelacién: permite la representacion material de un proceso para entender mejor su origen o
funcionamiento [ CITATION Pérl7 \l 3082 ]. La utilizacion de este método permitié realizar los
diagramas necesarios en el proceso de desarrollo de software, haciendo una representacion
abstracta de la solucioén, facilitando asi el desarrollo del sistema que se propone para la gestion

de los indicadores de calidad de los cursos virtuales disponibles en el aula virtual del CENED.

Métodos del nivel empirico:

e Entrevista: la entrevista es una conversacion planificada entre el investigador y el
entrevistado para obtener informacion[ CITATION Pérl7 \l 3082 ]. Se emple6 con asesores y
miembros calificados del CENED para entender el proceso de negocio, comprender la
estructura y funcionamiento de la organizacién. De igual modo permitid identificar las
deficiencias existentes que permitieron definir el problema a resolver y establecer el objeto de
estudio. Ademas, se obtuvieron referencias e informacién util para elaborar los requisitos de la

solucion.

e Observacion: es un método cientifico ampliamente utilizado en diferentes disciplinas. es
relativamente facil de llevar a cabo y no requiere de equipos costosos o de habilidades
técnicas especializadas[ CITATION Potl7 \I 3082 ]. Posibilité identificar elementos de
importancia a relacionar en la solucién propuesta, relacionados con la revision de los cursos

disponibles en el aula virtual del CENED.



abordado en cada uno de los capitulos, definidos de la siguiente forma:

Capitulo I. Fundamentos y referentes tedrico-metodolégicos: en este capitulo se aborda lo
relacionado con la fundamentacion tedrica con el objetivo de establecer los elementos tedéricos para la
realizacion de la investigacion. De ahi que, se especifican los conceptos asociados al desarrollo del
sistema que se propone para gestionar los indicadores y revisiones de calidad de los cursos del aula
virtual del Centro Nacional de Educacion a Distancia. En segundo lugar, se hace un andlisis de
soluciones similares existentes en el mundo y en Cuba. Seguidamente se define la metodologia a
seguir y por ultimo se caracterizan las tecnologias y herramientas que seran utilizados durante el

desarrollo de dicho sistema.

Capitulo Il. Diseno de la solucion propuesta al problema cientifico: en este capitulo se aborda lo
relacionado a la propuesta de solucién, donde se lleva a cabo la disciplina de requisitos, en la cual se
engloban los requisitos funcionales y no funcionales. Se obtienen de igual forma los artefactos
correspondientes a la disciplina de “Andlisis y Disefio” partiendo del patron arquitecténico que da
soporte a la propuesta de solucion, De igual forma y aplicando los patrones de disefio definidos como
buenas practicas, se obtienen los diagramas de clase del disefio y el modelo de datos. Por ultimo, se
desarrolla la vista de implementacion del sistema la cual es representada a partir del diagrama de

componentes; y como complemento a este se representa el diagrama de despliegue.

Capitulo Ill. Validacion de la solucién propuesta: en este capitulo se evalla el grado de calidad de
los resultados obtenidos en este trabajo, donde se valida el disefio aplicando las métricas: Tamafio
operacional de las clases y Relaciones entre clases. Ademas, se aplican pruebas de software para
verificar y revelar la calidad del producto del sistema que se propone como solucién a la problematica
planteada. Por ultimo, se realiza la validacion de las variables de la investigacién para demaostrar que
la solucion propuesta contribuye a la celeridad del proceso de revisién de los cursos virtuales

disponibles en el aula virtual, a partir de los indicadores de calidad definidos por el CENED.
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CAPITULO I: FUNDAMENTOS Y REFERENTES TEORICO-METODOLOGICOS

En el presente capitulo se definen conceptos de interés vinculado a la gestiébn de indicadores y
revisiones de calidad de cursos virtuales. De ahi que se parte con la conceptualizaciéon de los
elementos tedricos bases para la ejecucién de la investigacion Seguidamente se muestra un analisis
de soluciones similares al sistema que se desea desarrollar, que serviran como punto de partida para
la construccion de la solucién propuesta. Ademas, y de acuerdo con las politicas que sigue la UCI
para estandarizar el proceso de desarrollo de software, se define la metodologia recomendada. Por
ultimo, teniendo en cuenta la soberania tecnoldgica a la que aspira el pais, se caracterizan las
herramientas y lenguajes que seran utilizados para obtener los artefactos ingenieriles generados

durante el proceso de desarrollo.
1.1 Conceptos asociados a la gestion de indicadores de calidad de cursos virtuales

Para un mejor entendimiento de la propuesta, luego de una consulta de la documentacién relacionada

con el objeto de estudio, los autores de la presente investigacion asumen los siguientes conceptos:

Sistema de gestidn: es una herramienta que permite controlar, planificar, organizar y automatizar las
tareas administrativas de una organizacion. Analiza los rendimientos y los riesgos de una empresa,
con el fin de otorgar un ambiente laboral méas eficiente y sostenido[CITATION Eva23 \| 3082 ]. En el
contexto de la presente investigacion, el término se refiere a una solucion capaz de organizar,
controlar el proceso de revision de los indicadores de calidad de los cursos disponibles en el aula

virtual, donde juega un papel fundamental el uso del avance de la tecnologia.

Celeridad: se trata de un término que hace referencia a la velocidad, la premura, la rapidez o la prisa.
Desde el punto de vista de la solucion el término sera tratado como el tiempo de asignacion de datos,
tiempo para recopilar datos y tiempo de busqueda[ CITATION Por23 \| 3082 ]. Para el caso de la
presente investigacion, la celeridad hace referencia a la rapidez o al tiempo empleado para completar
la revisién de los cursos virtuales disponibles en el aula virtual del CENED, antes y una vez puesta en

produccion la solucion propuesta.

Calidad: término que proviene del latin qualitas o qualitatisla y hace referencia a una herramienta
bésica e importante para una propiedad inherente de cualquier cosa que permite que la misma sea
comparada con cualquier otra de su misma especie[ CITATION Oxf23 \| 3082 ]. La palabra calidad
tiene mudltiples significados, por ejemplo, se considera como la capacidad que posee un objeto para

satisfacer necesidades implicitas o explicitas segun un parametro, un cumplimiento de requisitos de
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cualidad[ CITATION 1SO15 \I 3082 ]. Para el contexto de la evaluacién y revision a la cual estan

propiedad que posee cada curso al cumplir o no con cada uno de los indicadores definidos para su
revision, con el fin de lograr satisfacer las necesidades implicitas o explicitas deseadas por los

profesores.

Curso virtual: hace referencia al desarrollo de la dinamica de ensefianza - aprendizaje que es
realizado de forma virtual. Es decir, existe un formato educativo en donde los docentes y estudiantes

pueden interactuar diferente al espacio presencial[ CITATION Garl19 \l 3082 ].
1.2 Analisis de sistemas homélogos

Luego del analisis de los principales conceptos asociados al dominio del problema, se realiza un
estudio de los sistemas homoélogos. A raiz de del estudio realizado en el ambito forAneo se concluye
gue no se encontré estudios previos de sistemas de gestion enfocados a la revisién y evaluacion de
cursos en linea, por tal razéon se enfoca el estudio de sistemas homodlogos en sistemas
internacionales.

1. Sistema de Garantia de Calidad de la Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED): la
UNED cuenta con un sistema de garantia de calidad que incluye la revision y evaluacion de los
cursos y programas de ensefianza a distancia. El sistema se basa en la elaboracién de informes
de seguimiento y evaluacién de los cursos, que son analizados por un comité de expertos en
educacioén a distancia[ CITATION Une22 \l 3082 ].

2. Sistema de Evaluacién de la Calidad de la Educacion Superior (SECE): el SECE es un sistema
de evaluacion de la calidad de la educacion superior en Espafia que se encarga de evaluar los
programas y cursos de las instituciones de educacion superior. Este sistema se basa en la eva-
luacion de las competencias y habilidades de los estudiantes, asi como en la calidad del profeso-
rado y los recursos educativos[CITATION Min21 \l 3082 ].

3. Sistema de Acreditacion de la Calidad de los Titulos Universitarios (ANECA). ANECA es una
agencia de evaluacion de la calidad de la educacién superior en Espafa. Esta agencia se encar-
ga de acreditar los titulos universitarios y los programas de ensefianza a distancia, y para ello uti-
liza una metodologia basada en la evaluacion de los planes de estudio, la calidad del profesorado
y los recursos educativos[CITATION ANE21 \l 3082 ].

4. Sistema de Acreditacion de la Educacién a Distancia (DEAC): DEAC es una organizacion interna-

cional que se encarga de acreditar los programas y cursos de educacion a distancia en todo el
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mundo. Esta orianizacic')n utiliza una metodoloiia basada en la evaluacion de los ﬁlanes de estu-

5. Sistema de Acreditacién de la Educacién Superior (CHEA): CHEA es una organizacion internacio-

nal que se encarga de acreditar los programas y cursos de educacion superior en todo el mundo.
Para ello, utiliza una metodologia basada en la evaluacion de los planes de estudio, la calidad del

profesorado y los recursos educativos[CITATION Cou21 \l 3082 ].

Tabla 1. Comparacion de los sistemas homdlogos estudiados.

Sistemas homoélogos/ Gratuita | Acceso al | Revision de Indicadores
Aspectos a evaluar cédigo cursos online de calidad
Sistema de Garantia de Calidad de la | si no no si

Universidad Nacional de Educacién a
Distancia (UNED)

Sistema de Acreditacion de la Calidad | no no no si
de los Titulos Universitarios (ANECA)

Sistema de Acreditacion de la Educa- | no no no no
cién a Distancia (DEAC)

Sistema de Acreditacién de la Educa- | no no no no
cién Superior (CHEA)

Sistema de Acreditacion de la Educa- | no no no no

cién en Linea (SACSCOCQC)

Fuente: elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla anterior, y a pesar de que los sistemas UNED y ANECA se rigen por una
metodologia que contempla un conjunto de indicadores de calidad, ninguno de los sistemas estudia-
dos posee un mecanismo para la revisién y evaluacion de la calidad de los cursos virtuales. De igual
modo, al ser desarrollados fuera del territorio nacional, los autores no tienen acceso al codigo fuente
para adaptarlo al contexto de la presente investigacion. Todo esto evidencia la necesidad de desarro-
llar un sistema capaz de gestionar los indicadores de calidad de los cursos virtuales disponibles en el
aula virtual del CENED.

1.3 Metodologia de desarrollo

Una metodologia es una disciplina de conocimiento encargada de elaborar, definir y sistematizar el
conjunto de técnicas, métodos y procedimientos que se deben seguir durante el desarrollo de un
proceso de investigacion para la produccion de conocimiento[ CITATION Fab23 \l 3082 ]. Dado que la

solucion se desarrolla en el marco productivo de la UCI, donde se tiene definida como metodologia
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una variacion del Proceso Unificado Agil (AUP del inglés Agile Unified Process) se decide utilizar

1.3.1 Metodologia de desarrollo de software AUP versién UCI

La UCI desarroll6 una version de la metodologia de desarrollo de software AUP (Proceso Agil
Unificado), con el fin de crear una metodologia que se adapte al ciclo de vida definido por la actividad
productiva a la universidad. En esta versién se mantiene la fase de Inicio para el ciclo de vida de los
proyectos, pero se modifican los objetivos de la misma y se unifican en la fase de Ejecucion las fases
restantes de la metodologia AUP, y se agrega la fase de Cierre[CITATION Tam14 \| 3082 ].

Por otro lado, consta de 4 escenarios para modelar el sistema aplicando diferentes formas de
encapsular los requisitos, las cuales son: Caso de Uso del Sistema, Historias de Usuario y
Descripcion de Requisitos por Proceso (CUS, HU y DRP por sus siglas) y variantes de modelado de
negocio tales como Caso de Uso del Negocio, Descripcion de Proceso de Negocio o Modelo
Conceptual (CUN, DPN y MC), siendo estos[CITATION Tam14 \| 3082 ].
e Escenario No 1: proyectos que modelen el negocio con CUN solo pueden modelar el sistema con
CUsS.
CUN + MC = CUS
e Escenario No 2: proyectos que modelen el negocio con MC solo pueden modelar el sistema con
CUsS.
MC = CUS
e Escenario No 3: proyectos que modelen el negocio con DPN solo pueden modelar el sistema con
DRP.
DPN + MC = DRP
e Escenario No 4: proyectos que no modelen negocio solo pueden modelar el sistema con HU.
HU.
Para encapsular los requisitos de la solucién propuesta se decide utilizar el escenario #4, ya que al
evaluar el negocio se obtuvo un negocio bien definido, por lo cual no es necesario modelar el
negocio. Ademas, el cliente estara acompafiando al equipo de desarrollo para convenir los detalles de
los requisitos encontrados y poder implementarlos, probarlos y validarlos. De ahi que se pueden

encapsular los requisitos a través de las HU.
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.4 Herramienta i Ieniuale modelado

Las herramientas de software utilizadas cumplen con el objetivo de facilitar, optimizar y mejorar el
desempefio del trabajo. Son un conjunto de programas y ayudas a los analistas, ingenieros de
software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo de un software,
permitiendo la creacion de todo tipo de diagramas[CITATION Raf \| 3082 ]. Para el desarrollo de la
solucion propuesta, se hace necesario el uso de una herramienta de Ingenieria de Software Asistida
por Computadora que permita obtener una abstraccién de la realidad en donde incide problemética, a
través de los diferentes artefactos a generar en cada una de las disciplinas de la metodologia que
guia la presente investigacion. Esto con el fin de representar los elementos claves del proceso de

modo que sea posible una mejor comprension.

Visual Paradigm: es una herramienta que utiliza UML como lenguaje del modelado. Esta
herramienta esta pensada para usuarios interesados en construir sistemas de software fiables con el
uso del paradigma orientado a objetos, incluyendo actividades en las que se destacan: Ingenieria de
Software, andlisis de sistemas y analisis de negocio[ CITATION Parl13 \l 3082 ]. La utilizacién de la
herramienta en cuestion ayudara a aumentar la productividad durante el desarrollo de la solucion,
automatizando parte del proceso, ademas, la documentacién estara enriquecida con diagramas para

lograr un mejor entendimiento del funcionamiento del sistema para futuros desarrolladores.

Se decide trabajar con el Visual Paradigm (v8.0) para UML por su robustez, usabilidad y portabilidad.
Ademads, la universidad posee una licencia académica para su utilizacién y soporta el ciclo completo

del proceso de desarrollo de software.

UML.: el Lenguaje de Modelado Unificado (UML del inglés Unified Modeling Languag) es un lenguaje
basado en diagramas para la especificacion, visualizacién, construccion y documentacion de
cualquier sistema complejo, se basa en el paradigma orientado a objeto, es un modelo que simplifica
la realidad que construimos para comprender mejor el sistema a desarrollar; proporciona los planos
de un sistema, incluyendo tanto los que ofrecen una visién global del sistema como lo méas detallado
de alguna de sus partes[ CITATION Cra03 \| 3082 ]. Se selecciona UML (v2.0) ya que es el lenguaje
de modelado que trae definido la herramienta CASE seleccionada, por lo que posibilita estandarizar la

generacion de artefactos referentes al proceso de desarrollo de software.
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1.5 Herramienta de irototiﬁado

Es una herramienta utilizada en el proceso de disefio y desarrollo de productos o aplicaciones para
crear representaciones visuales o interactivas de los mismos antes de su implementacion final. Estas
representaciones, conocidas como prototipos, permiten a los disefiadores y desarrolladores probar y
validar ideas, obtener retroalimentacion de los usuarios y realizar ajustes antes de invertir tiempo y re-

cursos en la implementacion completa] CITATION War09 \l 3082 ].

Figma: se trata de una herramienta de disefio enfocado en sitios web y aplicaciones. A diferencia de
otras herramientas de prototipado, Figma se aloja en la web y permite la colaboracién en vivo. Tiene
una version de pago para profesionales con capacidad ilimitada de proyectos, versiones y que
permite otorgar permisos individuales a determinados ficheros o usuarios, que puede ser obtenida
gratuitamente justificando que el usuario que solicita es un estudiante o un docente. También hay una
version corporativa que permite crear plugins privados, compartir fuentes entre organizaciones y

habilitar herramientas de analisis de los prototipos generados[ CITATION Ism21 \l 3082 ].

Se decide la utilizacibn de Figma (v108.1) como herramienta de prototipado ya que es una
herramienta gratis en su plan basico. Ademas, posee gran relevancia en el mercado de la industria de
software y la emplean tanto disefiadores como desarrolladores, permitiéndole evaluar los prototipos

con el cliente de una manera rapida y eficaz y multiplataforma.

1.6 Lenguajes de desarrollo

Los lenguajes de programacion se utilizan para definir una secuencia de instrucciones para su
procesamiento por un ordenador o computadora[ CITATION L6p20 \I 3082 ]. En este epigrafe se hace
referencia sobre diversos lenguajes de programacion empleados en la confeccion de la propuesta de
solucion. Estos son utilizados para dar forma al sistema de gestion y obtener una aplicacion funcional

gue resuelva la problematica de esta investigacion.

Python: es un lenguaje facil de aprender. Tiene una cémoda sintaxis y un tipado dinamico, junto con
su naturaleza interpretada, hacen de éste un lenguaje ideal para desarrollo rapido de aplicaciones en
diversas areas y sobre la mayoria de las plataformas. Posee estructuras de datos eficientes y de alto
nivel y un enfoque simple pero efectivo a la programacién orientada a objetos[ CITATION Ros09 \I
3082 1.
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Se decidié emplear el lenguaje de i ) que es un lenguaje

lo que es de libre uso y distribucidn, incluso para uso comercial. Posee buen rendimiento, ademas su
caracteristica multiplataforma permite que este pueda ser usado en diferentes sistemas operativos.
Posee una gran comunidad a nivel mundial que estan constantemente aportando nuevas mejoras.
Ademads, es el lenguaje de programacion en el cual el equipo de desarrollo tiene mayor conocimiento,

por lo que se ahorraria tiempo en capacitacion sobre este lenguaje

JavaScript: es un lenguaje de programacion ligero, interpretado, o compilado justo a tiempo. Si bien

es mas conocido como un lenguaje de scripting® para paginas web, y es usado en entornos fuera del

navegador[CITATION Rut23\l 3082 ]. JavaScript es un lenguaje de programacién que se utiliza princi-
palmente para crear paginas web dinamicas. Una pagina web dindmica es aquella que incorpora
efectos como texto que aparece y desaparece, animaciones, acciones que se activan al pulsar boto-

nes y ventanas con mensajes de aviso al usuario[ CITATION Egu20 \l 3082 ].

Es un lenguaje de programacioén versatil que ofrece varias ventajas, por ejemplo: permite agregar in-
teractividad a las paginas web, mejorando la experiencia del usuario. Ademas, es facil de aprender y
utilizar, con una sintaxis similar a otros lenguajes populares. JavaScript es compatible con todos los
navegadores modernos y cuenta con una amplia comunidad de desarrolladores y recursos disponi-
bles. También se puede utilizar tanto en el lado del cliente como en el lado del servidor, lo que lo hace
muy versatil. Se integra facilmente con HTML y CSS, permitiendo la manipulacién dinamica del conte-
nido y la apariencia de una pagina web. JavaScript se actualiza constantemente, afiadiendo nuevas
caracteristicas y mejoras de rendimiento. Por ultimo, ofrece una ejecucién rapida y eficiente de los
scripts al ser interpretado en el navegador. Se decidié utilizar JavaScript (v1.9) debido a que este len-
guaje permite darle dinamismo y versatilidad al sistema que se propone para la revision de los indica-

dores de calidad de los cursos virtuales, logrando asi una aplicacion web interactiva y dindmica.

Hojas de Estilo en Cascada: las Hojas de Estilo en Cascada (CSS del inglés Cascading Style Shee-
ts) podrian definirse como un tipo de lenguaje que permite definir y crear la presentacion de un docu-
mento ya estructurado y escrito en un lenguaje de marcado como puede ser HTML. Es decir, permite
generar el disefio visual de paginas web e interfaces de usuario. Cabe agregar que el lenguaje se
puede aplicar en la misma hoja en la que se esta desarrollando un documento HTML, pero por moti-

vos de productividad se suele realizar en un documento aparte con la extension *.css. Este documen-

1 Secuencias de comandos
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to se puede vincular a cada pagina HTML que conforme el sitio web, es por ello que es mas (til reali-

lors”, “fonts”, “backgrounds”. Los modulos son sélo categorias en las que se pueden dividir las modifi-

caciones que hacen al aspecto del sitio web[ CITATION Ram17 \l 3082 ]. Se decide emplear CSS v3.0
para crear una interfaz intuitiva y amena para los usuarios a los que va dirigida la propuesta de desa-

rrollo.

Lenguaje de Marcas de Hipertexto: el Lenguaje de Marcas de Hipertexto (HTML del inglés Hyper-

Text Markup Language) es un lenguaje de etiquetas, utilizado para la estructuracién y la presentacion
de contenido en los sitios web. Una de las caracteristicas fundamentales es su universalidad, esto po-
sibilita que practicamente cualquier ordenador, independientemente del sistema operativo que tenga,

pueda leer o interpretar una pagina web[CITATION JRo \I 3082 ].

Es un sistema para formatear las paginas y hacer ajustes a su aspecto. A través de este, los
navegadores como Mozilla Firefox, Google Chrome, Internet Explorer y otros pueden saber cémo
mostrar una pagina web determinada, ubicar los elementos, textos e imagenes. Se puede reducir la
dependencia de complementos y amplia el horizonte del desarrollo de aplicaciones que pueden ser
usadas en multiples dispositivos[ CITATION Gaul2 \l 3082 ]. Se decidio la utilizacién de HTML (v5.0),
debido a que es el lenguaje de estructuracion basica actual de los elementos que se emplea en el

disefio y maquetado de las interfaces de la propuesta de desarrollo.

1.7 Bibliotecas y marcos de trabajo para el desarrollo

Los marcos de trabajo (framework) en el desarrollo de software son una estructura conceptual y
tecnoldgica de asistencia definida, normalmente, con artefactos o médulos concretos de software,
que puede servir de base para la organizacion y desarrollo de software[ CITATION Dav12 \l 3082 ].

Seguidamente se describe el marco de trabajo de desarrollo para el lenguaje de programacion de
Python y se caracteriza la biblioteca JavaScript que fue empleada en la confeccién de la solucion. De

igual forma se menciona el motivo de su adopcién para la presente solucion.

Django: Django es un framework web extremadamente popular y completamente funcional, escrito
en Python. Se trata de una herramienta de cédigo abierto y gratuita que cuenta con una comunidad
amplia y que comparte recursos constantemente. Se puede usar para el desarrollo full-stack de
aplicaciones y paginas web, asi como para el desarrollo de servidores. Posee varios médulos

integrados para la seguridad y permite realizar operaciones basicas con solo unas pocas lineas de

14



CAPITULO I: FUNDAMENTOS Y REFERENTES TEORICO-METODOLOGICOS

codigos, incrementando la calidad de las soluciones, la productividad y disminuyendo los errores en el

definida] CITATION Wil20 \I 3082 ]. Se dispuso emplear el framework Django (v4.0) por las

caracteristicas anteriormente escritas unido al conocimiento sobre este marco de trabajo por los

autores de la presente investigacion, lo que facilita la implementacion y se evita empelar tiempo para

capacitar a los desarrolladores.

jQuery: es una biblioteca multiplataforma de JavaScript que, al igual que otras bibliotecas, ofrece una
serie de funcionalidades basadas en JavaScript que de otra manera requeririan de mucho mas cédi-
go, es decir, las funciones propias de esta biblioteca permiten realizar tareas de manera mas eficiente
al aprovechar al maximo los recursos disponibles. Esto se traduce en una reduccion significativa del
tiempo requerido para completar las tareas. Ademas, estas funciones estan disefiadas para ocupar
menos espacio en la memoria, lo que resulta en un uso mas eficiente de los recursos del sistema [ Cl-
TATION Mig10 \I 3082 ].

Se dispuso emplear jQuery (v3.6) debido a que existen un amplio desarrollo de plugin para esta
biblioteca que ayudan a dinamizar el contenido, el tratamiento y comunicacion entre el servidor y el
cliente. También este contiene un conjunto de funcionalidades para el trabajo con librerias de
animacion, validacién y componentes personalizados que facilitan y extienden las funcionalidades de

la programacién con JavaScript.
1.8 Entorno de desarrollo

Un entorno de desarrollo integrado o entorno de desarrollo interactivo, es una aplicacion informética
gue proporciona servicios integrales para facilitar al desarrollador o programador el desarrollo de
software, la mayoria de los entornos de desarrollo integrado (IDE) incluyen funcionalidades que van
mas alla de la edicion de texto. Ademas, proporcionan una interfaz central para herramientas de
desarrollo comunes, lo que hace que el proceso de desarrollo de software sea mucho mas
eficiente[ CITATION Red23 \l 3082 ].

JetBrains PyCharm: es un entorno de desarrollo integrado utilizado en programacion informatica,
concretamente para el lenguaje de programacion Python. Asi ofrece un gran soporte especifico para
marcos de desarrollo web modernos como Django. Proporciona completamiento de cédigo
inteligente, inspecciones de cddigo, resaltado de errores sobre la marcha y correcciones rapidas,
junto con refactorizaciones de cédigo automatizadas y ricas capacidades de navegacion[ CITATION
Jet22 \1 3082 ].
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Se dispuso emplear JetBrains PyCharm (v2022.2) debido al gran soporte que ofrece al framework

inspecciones del codigo.

1.9 Sistema gestor de base de datos

Un sistema gestor de base de datos o SGBD es un software que permite administrar una base de
datos. Esto significa que mediante este programa se puede utilizar, configurar y extraer informacién
almacenada. lgualmente permite una vista muy centralizada y clara de los datos para que sean
accedidos de la mejor manera posible. Por tanto, se encarga de gestionar adecuadamente los datos,
evitando a los usuarios 0 programas que les requieren, tener que entender dénde se encuentran
fisicamente los datos[CITATION com23 \l 3082 ].

PostgreSQL.: es un sistema de gestién de bases de datos relacional orientado a objetos y de cédigo
abierto. Esta disefiado para ambientes de altos volimenes de datos y al ser multiplataforma esta
disponible para muchos sistemas operativos, ha ganado mucha reputacion por su confiabilidad e
integridad en los datos[ CITATION Ord19 \l 3082 ].

Es multiplataforma, tiene soporte nativo para PHP. También permite todo tipo de consultas a bases de
datos. Brinda soporte multiusuario, para el control de concurrencia, dispone de los tipos de datos del
estandar SQL, asi como soporte para tipos de datos creados por el usuario. En términos de licencia y
recursos, es capaz de ajustarse al nUmero de procesadores y a la cantidad de memoria que posee el
sistema de forma Optima, lo que posibilita atender un mayor nUmero de peticiones
concurrentes[ CITATION Ord19 \I 3082 ].

Se selecciona PostgreSQL (v14.2) para el desarrollo de esta aplicacién por las ventajas que posee
ante el desarrollo de este sistema. Ademas, esta en correspondencia, segun[ CITATION Pérl5 \l 3082

], con la estrategia para la migracién a aplicaciones de codigo abierto definida para la universidad.

.10 Servidor web

Un servidor web es un software que forma parte del servidor y tiene como mision principal devolver
informacién (paginas) cuando recibe peticiones por parte de los usuarios. En informatica es una pieza
de software de comunicaciones que intermedia entre el servidor en el que estan alojados los datos
solicitados y el computador del cliente, permitiendo conexiones bidireccionales o unidireccionales,

sincrona o asincronas, con cualquier aplicacion del cliente, incluso con los navegadores que traducen
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un codigo traducible (renderizable) a una

Edi23 \1 3082 ].

Nginx: es un servidor web/proxy inverso ligero de alto rendimiento y un proxy para protocolos de co-
rreo electronico. Es software libre y de cédigo abierto, licenciado bajo la Licencia BSD simplificada.
NGINX entrega el contenido estatico del sitio web rapidamente, es facil de configurar y tiene un bajo
consumo de recursos [ CITATION Edg20 \I 3082 ]. Se decide utilizar Nginx (v1.20) en la propuesta de
solucion teniendo en cuenta las caracteristicas antes descritas y las tendencias actuales de la univer-
sidad, ademas de que este servidor web tiene buen soporte para configurar y desplegar sistemas web

desarrollados con el framework Django.
1.11 Control de versiones

Los sistemas de control de versiones son software que ayudan a realizar un seguimiento de los
cambios realizados en el cddigo a lo largo del tiempo. A medida que un desarrollador edita el cédigo,
el sistema de control de versiones toma una instantdnea de los archivos. Después, guarda esa
instantdnea de forma permanente para que se pueda recuperar mas adelante si es
necesario[CITATION Azu23 \| 3082 ].

Git: es un sistema de control de versiones, un software que sirve basicamente para gestionar las
versiones por las que va pasando el cddigo de los proyectos. Git es el mas popular de los sistemas
de control de versiones en la actualidad y una de las herramientas mas indispensables para el
desarrollo de proyectos. Aunque un sistema de control de versiones sirva justamente para controlar
los estados por los que ha pasado un codigo, lo cierto es que la herramienta Git facilita mucho el
desarrollo de los proyectos en equipo, asi como otras operaciones relacionadas con el flujo de trabajo
de los desarrolladores[CITATION Cri\l 3082 ].

Se decide utilizar Git (v2.2) en la propuesta de solucidon teniendo en cuenta las caracteristicas antes

descritas y las tendencias actuales de la universidad.

Conclusiones del capitulo

Luego de haber realizado el establecimiento de los fundamentos tedricos-metodolégicos en los que
se sustenta la presente investigacion se tiene que:
e El examen realizado a los diferentes conceptos relacionados con la gestion de indicadores de

calidad de los cursos virtuales disponibles, permitié establecer las bases para adquirir un
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Drevio conocimiento acerca de la presente investigacion.

tema capaz de gestionar los indicadores de calidad de los cursos virtuales disponibles en el
aula virtual del CENED.

La seleccion de la metodologia AUP en su variacion para la UCI en el escenario #4 contribuy6
a sentar las bases que guiaran el desarrollo de la soluciéon propuesta, partiendo desde la
especificacion de los requisitos de software hasta su implementacién y pruebas.

La caracterizaciéon de las herramientas y lenguajes de desarrollo demostré que estas estan en
correspondencia con las politicas de migracion de software de la UCI, aportando a la

independencia tecnoldgica a la que aspira el pais.
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En este capitulo se abordan los elementos centrales relacionados con la propuesta de solucién. Pri-
meramente, se especifican los requisitos funcionales y no funcionales, donde se encapsulan los fun-
cionales mediante historias de usuarios. Asimismo, se establece la estructura basica de la arquitectu-
ra del sistema, considerando detalles especificos de disefio e implementacion. A partir de ello, se ela-
boran los diagramas de clases del disefio utilizando estereotipos web, los cuales brindan una visién
mas clara de como se implementara el sistema. Por otro lado, se describen los patrones de disefio
empleados y se define el modelo de datos de la solucidon. Por ultimo, y como parte de la vista de im-
plementacion del sistema, se generan el diagrama de componente de la historia de usuario a describir

y el diagrama de despliegue de la solucién propuesta.

1.1 Descripcién de la solucién propuesta

El sistema que se propone como solucién al problema que da paso a la presente investigacién hace
referencia a una aplicacion web que le permitird a los profesores del CENED gestionar los indicado-
res de calidad para la posterior revision y evaluacién de los cursos disponibles en el aula virtiual. Don-
de contard con un mecanismo de notificaciones, enviando recordatorios automaticos a los usuarios
gue no hayan realizado la revision dentro de la fecha limite establecida. Estas notificaciones podran
incluir informacion sobre las consecuencias de no cumplir con la revisién, como posibles sanciones o
retrasos en la publicacién del curso. Ademas, permitira generar reportes de la revisién, contando con
una funcion que le permitir4 al profesor supervisor generar informes detallados sobre el estado de
cada curso. Para el caso de la administracion del sistema, contara con procedimiento mediante el
cual se podran autenticar por el directorio activo propio de la universidad, permitiendo activar o desac-
tivar usuarios, asi como asignarles permisos y roles especificos. Esto le permitira al administrador te-

ner un control total sobre quién puede acceder y realizar determinadas funciones dentro del sistema.
1.2 Requisito de software

Un requisito de software es una declaracién que especifica una funciéon o propiedad que debe cumplir
un sistema o componente de software. Estos requisitos describen las necesidades y expectativas de

los usuarios y otras partes interesadas, y sirven como base para el disefio, desarrollo y prueba del
software[ CITATION Karl13 \l 3082 ].

Con el objetivo de identificar las especificidades del negocio y asi lograr identificar las funcionalidades

requeridas y las restricciones a tener en cuenta durante el desarrollo de la solucién propuesta, se
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realizaron varias reuniones con el cliente, donde se formularon un conjunto de preguntas con el

equipo de desarrollo. Una vez aclarados cada uno de los puntos durante las reuniones, se definieron

los requisitos a cumplir para el desarrollo de la solucién propuesta, dejando documentado y

especificados los requisitos funcionales y no funcionales, los cuales se detallan a continuacion.

11.2.1 Requisitos funcionales (RF)

Los requisitos funcionales (RF) de un sistema se refieren a las funciones y acciones especificas que
el sistema debe ser capaz de realizar. Estos requisitos describen las tareas y operaciones gue el sis-
tema debe llevar a cabo para cumplir con los objetivos y necesidades del usuario[ CITATION new \I
3082 ]. Para darle solucion al problema planteado que da paso a la presente investigacion, se identifi-

caron 20 RF, en la Tabla 2 se muestra la especificacién de estos requisitos:

Tabla 2.Listado de Requisitos Funcionales del sistema.

N° Nombre Descripcion
RF1 | Autenticar usuario El sistema debe permitir al revisor principal (RP), el revisor general

(RG) autenticarse para lo cual se deberan ingresar los siguientes
datos siempre y cuando sean del dominio UCI:

e Usuario

e Contrasefia

RF2 Desactivar Usuario El sistema debe permitir al administrador desactivar al usuario.
RF3 Revisar Curso El sistema debe permitir al revisor principal y revisor general revisar

los cursos para lo cual se indica:

e Titulo de cada curso

e Profesores

e Fecha de revision preliminar

e Plazo de fecha

e Fecha de la primera revision de calidad

e Fecha de la segunda revision de calidad
RF4 Modificar revisiéon El sistema debe permitir modificar revision al profesor principal y di-

rectivos del CENED.
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RF5

Modificar indicador

El sistema debe permitir modificar indicadores al profesor principal y directi-

e |teracidn de la Revision
e |Institucion

e Modalidad

e Profesor principal

e Otros profesores

e Revisores

e Revisor responsable

e Periodo de evaluacion

RF6 Recibir reporte El sistema debe permitir enviar reporte del estado de los cursos en
cualquier etapa de revision.
RF7 Asignar curso El sistema debe permitir al profesor principal asignar curso a los pro-
fesores revisores.
RF8 Listar profesores reviso- | El sistema debe mostrar un listado con los nombres de todos los
res profesores revisores.
RF9 Registrar profesor revi- El sistema debe permitir el registro de un nuevo profesor revisor para lo
sor cual se indica:
e Nombre y apellidos
e Categoria cientifica
RF10 | Listar curso El sistema debe permitir mostrar un listado con todos los cursos.
RF11 | Registrar curso El sistema debe permitir el registro de un nuevo curso para lo cual se tiene:
e Nombre del curso.
e Tipo de curso.
e Estado del curso.
RF12 | Modificar curso El sistema debe permitir modificar curso al profesor principal y directivos
del CENED para lo cual se indica:
e Nombre del curso.
e Tipo de curso.
e Estado del curso.
RF13 | Eliminar curso El sistema debe permitir al administrador eliminar curso.
RF14 | Buscar cursos El sistema debe permitir la busca de un curso a parir de la introduccion de
los siguientes datos:
e Nombre del curso.
e Tipo de curso.
e Estado del curso.
RF15 | Enviar notificacion El sistema debe enviar un correo de notificacién automética a los re-
visores que debe comenzar revision preliminar.
RF16 | Enviar informe El sistema debe permitir que el profesor principal envie los resulta-
dos de la revision a los profesores de los cursos.
RF17 | Generar modelo de la El sistema debe permitir generar un modelo con los datos estableci-
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1ra revision general

dos en la revision general.

RF18 | Generar modelo de revi- | El sistema debe permitir generar el modelo preliminar de revision.
sion preliminar

RF19 | Generar modelo de la El sistema debe permitir generar un modelo de la segunda revision.
segunda revision

RF20 | Evaluar indicadores El sistema debe permitir al profesor revisor evaluar en Listo o No listo los

indicadores:

1 — Cumplimiento de la estructura:

Bienvenida al curso
Guia de estudio
Espacio estructurado para los Recursos Educativos Digitales

(opcional)

Glosario de términos de la asignatura
Foro de aviso, novedades y dudas
Sala de encuentros

Foro de profesores (Opcional)
Orientaciones de los temas

Espacio estructurado para los Recursos Educativos Digitales
Espacio para la bibliografia del tema
Actividades autoevaluativas por temas
Actividades evaluativas por temas
Actividad de cierre para la asignatura
Retroalimentacion del curso

2 — Disefio general del curso:

Correspondencia entre el nombre del archivo, recurso y

actividad y su contenido.
Estructuracion de la secuencia pedagdgica en inicio,

desarrollo y cierre.
Cumplimiento de la estructura del curso (imagen de portada,

contrasefia del curso).
Orientacion hacia el trabajo individual y/o colaborativo de los

estudiantes.
Coherencia entre el vocabulario utilizado y el nivel de los

estudiantes para quienes esta disefiado el curso.
Uso adecuado de colores en correspondencia con el

contexto de aprendizaje.
Cumplimiento de normas ortograficas y de redaccion.
Homogeneidad en la identidad visual de los diferentes

elementos que conforman el curso.
Pertinencia de los términos del glosario.
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. Inteﬁracién de los contenidos en las actividades de cierre del
emay el curso.

Diversidad de recursos educativos (OA, infografias, mapas, lineas de tiem-

po, animaciones, etc.)
3 —Contenidos:

e Contextualizacion de los contenidos a situaciones practicas.
e Vigencia de los conceptos y términos emitidos.

e Suficiencia y profundidad de la informacién.

e Calidad técnica de los elementos multimedia (imagen, audio

y video).
¢ Relevancia de los ejemplos para ilustrar los contenidos.
e Correspondencia entre las orientaciones y los recursos y

actividades de cada tema.
¢ Integridad de los enlaces de navegacion.
e Coherencia entre las fuentes de informacion empleadas y los

objetivos.
e Uniformidad en el uso de citas y referencias bibliograficas.
e Licenciamiento abierto de las fuentes de informacion

utilizadas para el desarrollo de los contenidos.
4-Disefio de actividades:
e Diversidad de actividades para la construccion colectiva de

conocimientos (wiki, foros, chat, talleres, entre otros).
e Correspondencia y pertinencia de las actividades

(ejercitacion, autoevaluacion y evaluacién) y los objetivos del

tema.
e Precisibn de las instrucciones para el desarrollo de las

actividades de aprendizaje.
e Niveles de ayuda para el desarrollo de las actividades

(rabricas, tiempo estimado, sugerencias y/o modelos para su

desarrollo).
e Tratamiento de las respuestas acertadas o incorrectas

presentes en los ejercicios de  autoevaluacion

(retroalimentacion).
e Disponibilidad de actividades de autoevaluacion y evaluacion

individuales y colaborativas.

Fuente: elaboracién propia.
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11.2.2 Requisitos no funcionales (RnF

tan relacionados directamente con las funciones y tareas especificas que el sistema debe realizar,
sino mas bien a cdmo debe comportarse o cumplir ciertos criterios. Suelen presentar dificultades en
su definicion dado que su conformidad o no conformidad podria ser sujeto de libre interpretacion, por
lo cual es recomendable acompafiar su definicion con criterios de aceptacion que se puedan me-
dir[ CITATION new \l 3082 ]. A diferencia de los requisitos funcionales, que se refieren a las funciones
y tareas especificas que debe realizar el sistema, los requisitos no funcionales se centran en cémo
debe comportarse y cumplir ciertos criterios. Teniendo en cuenta que forman parte de la solucién del

presente trabajo de diploma se definieron como RnF los siguientes:

RnF 1. Requisito de Usabilidad 1.1 El sistema ser& una aplicacion web con una curva de aprendiza-
je baja que pueda ser usada por cualquier persona que posea un nivel basico de conocimientos de
computacion.

RnF 2. Requisito de Usabilidad 1.2 El sistema debe utilizar nombres sugerentes para lograr que el
usuario encuentre lo que busca en el menor tiempo posible, las acciones a realizar seran faciles de
acceder.

RnF 3. Requisito de Usabilidad 1.3 El sistema debe cumplir con la regla de los tres clics para en-
contrar los recursos deseados dentro del sistema.

RnF 4. Requisito de Usabilidad 1.4 El sistema debe visualizar todos los mensajes en idioma espa-
fol.

RnF 5. Requisito de Usabilidad 1.5 El sistema debe utilizar una iconografia de forma tal que se
identifiquen claramente con lo que representan.

RnF 6. Requisito de Interfaz 2.1 El disefio de la interfaz debe estar regido por la filosofia establecida
en Bootstrap. Esto enfoca el uso de los colores, las sombras, la profundidad, las superficies y los bor-
des en un disefio limpio y agradable a la vista.

RnF 7. Requisito de Interfaz 2.2 El sistema debe garantizar una correcta organizacion de la informa-
cion para permitir una adecuada interpretacion.

RnF 8. Requisito de Interfaz 2.3 El sistema debe poseer la siguiente gama de colores en su disefio:
#F58800, #F8BC24, #266867, #1A4645, #051821.

RnF 9. Requisito de Seguridad 3.1 El sistema debe usar roles para especificar los privilegios de
cada usuario.

RnF 10. Requisito de Seguridad 3.2 Debe estar preparado ante ataques Cross Site Request Forge-

ry (CSRF o XSRF) para evitar peticiones a una aplicacion web vulnerable.
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RnF 11. Requisito de Seguridad 3.3 Debe eliminar la posibilidad de ser victima de ataques tipo XSS

RnF 12. Requisito de Software 4.0 El sistema se desplegara en un servidor que tenga instalado: sis-

tema gestor de bases de datos PostgreSQL (v12.2) o superior, servidor de aplicaciones web Nginx
(v1.20), Python (v3.8) o superior.

RnF 13. Requisito de Software 4.1 Del lado del cliente es necesario tener instalado un navegador
gue cumpla los estandares de la W3C, preferentemente Microsoft Edge, Chrome o Firefox.

RnF 14. Requisito de Software 4.2 Es necesario tener instalados en el servidor los paguetes de Py-
thon: django (4.0.2), django-auth-ldap (4.0.0), django-bootstrap-modal-forms (2.2.0), django-notifica-
tions-hq (1.6.0), django-widget-tweaks (1.4.12), Pillow (9.0.1), python-Idap (3.4.0).

RnF 15. Requisito de Hardware 5.0 El sistema debe poder ejecutarse en una PC cliente con har-
dware con microprocesadores con Intel Pentium o superior.

RnF 16. Requisito de Hardware 5.1 El servidor donde se va a instalar la solucion informética debe
disponer de aproximadamente 8GB de RAM y 500GB de espacio de almacenamiento en disco como
minimo y un procesador Intel Core i3 a 2,4GHz en el hardware de despliegue.

RnF 17. Requisito de Hardware 5.2 En las maquinas clientes es necesario que posean al menos
1GB de memoria RAM y podran visualizarse desde cualquier sistema de computo (moévil o de escrito-
rio) con el software necesario.

RnF 18. Requisito de Hardware 5.3 Los hardware clientes y servidor deben poseer una tarjeta de in-

terconexion de red que permita acceder y responder a las peticiones respectivamente.

1.3 Historias de usuario

Las Historias de Usuario (HU) son una forma eficiente y agil de capturar los requisitos de los usuarios,
utilizando un lenguaje sencillo y comprensible para todos los involucrados en el proyecto. Permiten
gestionar los requisitos de manera mas agil y flexible, sin la necesidad de elaborar documentos exten-
sos y formales. Esto facilita la adaptacion y respuesta rapida a los cambios en los requisitos del usua-
rio[ CITATION Kenl17 \l 3082 ]. En resumen, las historias de usuario son una técnica agil para descri-
bir las funcionalidades y requisitos del producto desde la perspectiva del usuario final, facilitando su
implementacion[ CITATION Rom10 \I 3082 ]. Para la encapsulacion de los requisitos funcionales fue-
ron definidas un total de 20 HU, una por cada uno de los RF identificados. A continuacién, se describe

dos HU de prioridad Alta para el cliente, obtenidas en el desarrollo de la solucién propuesta.

Tabla 3. HU 14 Revisar Curso.
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e

Numero: 3 Requisito: Revisar curso

Programador: Jesus Alarcén Aguilar Iteracién Asignada: 3
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 8 horas
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 7 horas

Descripcion: El sistema permitird revisar curso. La HU inicia cuando el usuario se dirige a la opcién
“Revisar curso” en el médulo de cursos. Para que el usuario pueda revisar un curso en el sistema debe
entrar los siguientes datos:

e Titulo de cada curso (obligatorio, campo de texto).

e Profesores (obligatorio, campo de texto).

e Fecha de revision preliminar (obligatorio, campo de rango de fecha)

e Plazo de fecha (obligatorio, campo de rango de fecha)

e Fecha de la primera revision de calidad (obligatorio, campo de rango de fecha)

e Fecha de la segunda revision de calidad (obligatorio, campo de rango de fecha)

Luego dar clic en la opcion: “Guardar registro”, finalizando asi la HU. En caso de dar clic en la opcién:

“Cancelar”, el sistema regresa hacia la pagina anterior descartando la operacion, finalizando asi la HU.
Observaciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema y con permisos de rol profesor revisor

0 supervisor.
Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario:
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1 - Cumplimiento de la estructura:
Bienvenida al curso [J
Guia de estudio J
Espacio estructurado para los Recursos Educativos Digitales (opcional) [
Glosario de términos de la asignatura [J
Foro de aviso, novedades y dudas [
Sala de encuentros [
Foro de profesores (Opcional) O
Orientaciones de los temas [
Espacio estructurado para los Recursos Educativos Digitales [J
Espacio para la bibliografia del tema [J
Actividades autoevaluativas por temas [J
Actividades evaluativas por temas [
Actividad de cierre para la asignatura [J
Retroalimentacion del curso [J

Observaciones

Cancelar Guardar

—

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4. HU_14 Registrar Curso.

Nimero: 11

Requisito: Registrar curso

Programador: Adachely Miyares Magaha Iteracién Asignada: 11

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 7 horas

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 6 horas

Descripcion: El sistema permitira registrar un curso. La HU inicia cuando el usuario se dirige a la op-

cién “Registrar curso” en el médulo de cursos. Para que el usuario pueda registrar un curso en el siste-

ma debe entrar los siguientes datos:

e Nombre del curso (obligatorio, campo de texto).
e Tipo de curso (obligatorio, campo de texto).
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e Estado del curso (obligatorio, campo de texto).

Luego dar clic en la opcion: “Guardar registro”, finalizando asi la HU. En caso de dar clic en la opcién:

“Cancelar”, el sistema regresa hacia la pagina anterior descartando la operacién, finalizando asi la HU.
Observaciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema y con rol de profesor o profesor super-

visor.
Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario:

Anadir curso
MNombre del curso

Modalidad

Semipresencial v

Categoria

Maestria v

Atras Guardar

Universidad de las Ciencias Informaticas

Fuente: elaboracion propia.

1.4 Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema se refiere a la estructura y organizaciéon del software y hardware que for-
man parte de un sistema informatico. Esta arquitectura define cémo se comunican entre si los diferen-
tes componentes y como se distribuyen las tareas y responsabilidades[ CITATION Len96 \I 3082 ].

En su forma mas simple, la arquitectura se refiere a la estructura y organizacion de los componentes
de un programa, asi como a la forma en que estos interactian y utilizan la estructura de datos. Sin
embargo, en un sentido mas amplio, los componentes pueden representar elementos importantes del
sistema y sus interacciones. La arquitectura no es mas que un conjunto de patrones que proporcio-
nan un marco de referencia necesario para guiar la construccién de software. Esto permite a los pro-

gramadores, analistas y desarrolladores compartir una linea de trabajo comun y abordar los objetivos
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restricciones de la aplicacion] CITATION new \l 3082 ]. Como parte de la arquitectura, a continua-

11.4.1 Patrén arquitecténico

Un patrén de arquitectura de software es una solucion para problemas relacionados con el disefio ar-
quitectonico de un sistema. Estos patrones describen la relacion entre los componentes del sistema y
estan compuestos por modulos mas pequefos. Ademas, proporcionan un conjunto de subsistemas
predefinidos que especifican sus responsabilidades y también incluyen reglas y pautas para organizar
las relaciones entre ellos[ CITATION Eri94 \l 3082 ].

En general, los sistemas que separan la légica de acceso a la base de datos, la I6gica de negocios y
la 16gica de presentacion se basan en el patron de arquitectura de software Modelo-Vista-Controlador
(MVC). En este patron, el "Modelo” se refiere al componente encargado de acceder a la capa de da-
tos. La "Vista" es la parte del sistema encargada de seleccionar qué mostrar y como mostrarlo. Por Ul-
timo, el "Controlador" es responsable de decidir qué vista utilizar, dependiendo de la entrada del

usuario, y puede acceder al modelo si es necesario[ CITATION Mar03 \l 3082 ].

Django aplica de manera similar el patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC). El Controlador es mane-
jado por el propio framework y se encarga de enrutar las solicitudes del usuario a la vista correspon-
diente. La parte mas importante se produce en los modelos, las vistas y las plantillas. Django es co-
nocido por su uso del patrén arquitectonico Modelo-Vista-Plantilla (MVT), que es una variante del pa-
tron MVC[CITATION Aru \l 3082 ].

Cuando se realiza una solicitud desde un navegador, las vistas se encargan de procesar la légica del
negocio utilizando los datos del modelo de base de datos. Luego, los resultados de esta l6gica se en-
vian a la plantilla correspondiente, la cual se devuelve como respuesta al proceso y se muestra al

usuario.
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Navegador Web

Modelo —>| Plantilla

Figura 1. Funcionamiento del patron arquitectonico Modelo-Vista-Plantilla.
Fuente:[CITATION Egu11 \l 3082 ]

T T T T S ———
Ny
i DB ORM
—| 4:_
Base de datas d

poacion

Plantillas

' |
' i |
SR .
' imenplanusiaye hmd staties

aa

Figura 2. Arquitectura del proyecto.

Fuente:[CITATION Yur22 \l 3082 ].
Una aplicacion Django incluye un archivo principal urls.py que apunta a las direcciones de las URLs
de cada aplicacion en el proyecto. También contiene un archivo llamado settings.py donde se estable-
cen todas las configuraciones del sistema, como la seguridad, la autenticacion, la conexién al servidor
de base de datos, los nombres de los médulos o aplicaciones del sistema y otras configuraciones ne-
cesarias. Cada modulo de las aplicaciones tiene su propio archivo urls.py que declara las URLs co-
rrespondientes a ese médulo. El archivo views.py controla la I6gica de negocio y contiene las vistas
basadas en clases o funciones que procesan los datos de los modelos y los envian a las plantillas. El
archivo model.py contiene los modelos del médulo o aplicacion, y, por ultimo, la carpeta templates
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contiene las Elantillas HTML relacionadas con cada modulo del sistema. Esta carieta, 'lunto con la

quitectura.
1.5 Diagrama de clases del diseiio

El diagrama de clases del disefio es una representacion gréfica de las clases, interfaces y sus relacio-
nes en un sistema de software. Muestra la estructura estética del sistema, incluyendo las clases, atri-
butos, métodos y relaciones entre ellas. Son utiles para comunicar y comprender la estructura de un
sistema, identificar las clases y sus responsabilidades, y definir las relaciones entre ellas. También
son importantes para el disefio orientado a objetos y la implementacion de sistemas de software[ ClI-
TATION Eri94 \l 3082 ]. En el siguiente diagrama de clases del disefio con estereotipos web se mues-
tran las clases involucradas en el requisito “Registrar Curso”. Los restantes diagramas pueden encon-

trarse en el expediente del proyecto.

Template View
<<build>p
from.js y l"}
SP_RegistrarCurso
<gsubmit>> +post()
— +get_context_data()
<> «—
e
CP_Registrar_Curso
’:ﬂ'ﬂ Mode|

CE_Curso
CE Categoria -nombre : sting

Fr_Curso -nombre : string Aipo : string
-nombre : string . -estado : string
-estado : string -modalidad : CE_Meodalidad
-modalidad : string -profesores : string
-categoria . strin -profesorPrincipal : striny

9 9 CE_Modalidad P pal. string

-profesores : string -categoria : CE_Categoria
-profesorPrincipal : string “nombre : sting @ .0us0N()

Figura 3. Diagrama de clases del disefio del RF_Registrar Curso.
Fuente: elaboracion propia.
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11.6 Patrones de diseio

Los patrones de disefio son soluciones probadas y comprobadas para problemas comunes en el dise-
flo de software. Estos patrones proporcionan una forma estructurada de abordar y resolver problemas
recurrentes, lo que permite a los desarrolladores crear software flexible, reutilizable y facil de mante-
ner. Hay patrones que abarcan las distintas etapas del desarrollo, entre ellos los patrones GRASP
(General Responsability Assignment Software Patterns o Patrones Generales para Asignar Respon-
sabilidades) y GoF (Gang of Four o Banda de los Cuatro) [ CITATION Rus07 \l 3082 ].

11.6.1 Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades

Los Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades (GRASP por sus siglas
en inglés de General Responsibility Assignment Software Patterns) describen los principios funda-
mentales de la asignacién de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. En el
desarrollo de software, existen varios patrones generales que se utilizan para asignar responsabilida-
des a las diferentes partes de un sistema. Estos patrones ayudan a organizar y estructurar el cédigo
de manera eficiente y modular[ CITATION Rob00 \l 3082 ].

Django aprovecha varios patrones de disefio que vienen incorporados por defecto en su arquitectura
y, ademas, esté disefiado de manera que fomenta su aplicacion por parte del programador. Algunos
de los patrones de disefio utilizados en Django incluyen:

* Bajo acoplamiento: es un principio de disefio de software que busca reducir la dependencia en-
tre los componentes de un sistema. Favorece el modularidad, la flexibilidad y la escalabilidad del
sistema. Ademas, promueve buenas practicas de programacion[ CITATION Pér20 \l 3082 ].

Dentro del marco de trabajo, se puede observar este patron en las clases que implemen-
tan la légica del negocio y el acceso a datos, ubicadas en el paquete Modelo de la arquitectura.
Estas clases no estan asociadas directamente con las clases del paquete Vistas, lo que resulta
en una baja dependencia entre ellas. Esta baja dependencia permite una mayor reutilizacién de
cbdigo entre las clases mencionadas. Por lo tanto, se puede afirmar que este patron se evidencia
en el marco de trabajo.

e Alta Cohesioén: es clave para el éxito de un grupo o equipo, ya que promueve la colaboracion, la
comunicacion efectiva y la motivacion de los miembros para trabajar juntos hacia un objetivo co-
mun.

Una de las caracteristicas clave del marco de trabajo Django es su enfoque en la organi-
zacion estructurada de proyectos. Esto permite que el software sea flexible y pueda adaptarse a

cambios importantes con un impacto minimo. Este patron se utiliza al asignar responsabilidades
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esiecificas a cada clase, aseiurando iue estén estrechamente relacionadas entre si ‘ evitando

 Experto: este patrén se basa en el principio de responsabilidad Unica, que establece que una
clase debe tener una Unica razon para cambiar. Al asignar responsabilidades a las clases ade-
cuadas, se evita la duplicacién de cédigo y se mejora la cohesion y el acoplamiento en el siste-
ma[ CITATION Eri04 \I 3082 ]. Este patrén se aplica en todas las clases porque cada una de ellas
es especialista en proporcionar informacién exclusiva que solo ella posee, lo que facilita la com-
prensién, ampliacion y mantenimiento del sistema.

e Creador: se compone principalmente de dos elementos: una clase creadora y una clase produc-
to. La clase creadora es responsable de crear instancias de la clase producto y puede tener mé-
todos adicionales para configurar o manipular el objeto creado. La clase producto es la clase que
se crea y se devuelve al cliente[ CITATION Eri041 \l 3082 ]. El patron se puede observar en las
clases controladoras que, para cada uno de los médulos de configuracion basica, se encargan de
instanciar los objetos que gestionan, lo que promueve la reutilizacion y la baja dependencia, tal
como se describe en el paguete Model de la arquitectura, representado en la Figura 3.

e Controlador: es un patrén arquitectonico utilizado en el desarrollo de software para separar la
l6gica de negocio (modelo), la interfaz de usuario (vista) y la interaccion entre ambos
(controlador). En resumen, se utiliza para estructurar y organizar el cédigo de una aplicacion,
separando la logica de negocio de la interfaz de usuario y permitiendo una mayor flexibilidad y
mantenibilidad del software[ CITATION Eri04 \I 3082 ]. Este patrén se evidencia en la clase

RegistrarCurso, que se encuentra dentro del paquete Views.

11.6.2 Patrones GoF

Los patrones GoF, también conocidos como patrones de disefio Gang of Four, se refieren a un con-
junto de patrones de disefio de software desarrollados por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph John-
son y John Vlissides en su libro "Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software"
(Patrones de disefio: elementos de software orientado a objetos reutilizable). Estos patrones propor-
cionan soluciones probadas y comunes a problemas recurrentes en el disefio de software[ CITATION
Gam94 \I 3082 ]. A continuacion, se describen algunos de los patrones utilizados por Django en su ar-
quitectura, los cuales también fueron empleados en la propuesta de solucién:

e Iterador: permite manejar de manera eficiente grandes conjuntos de resultados de consultas sin

tener que cargar todos los resultados en la memoria al mismo tiempo. En su lugar, los resultados
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se van cargando de forma perezosa a medida que se van necesitando, lo puede mejorar

3082 ]. Este patrdn se evidencia en multiples casos dentro del software, por ejemplo; en la planti-

lla de visualizacion de listado de los cursos, se recorre el diccionario con la informacién basica de

los cursos para su vinculacién con las estructuras HTML y obtener un resultado completo para

este fin.

e Decorador: busca agregar responsabilidades adicionales a un objeto de forma dinamica, ofre-
ciendo una alternativa flexible a la especializacién a través de la herencia al momento de afiadir
funcionalidades[ CITATION Cra03 \l 3082 ]. El uso de decoradores en Django para la especifica-
cion de clases proporciona una manera conveniente y legible de agregar funcionalidad adicional
a las clases sin madificar directamente su cédigo. Al utilizar decoradores en la especificacion de
clases en Django, se puede separar la l6gica principal de la clase de la légica adicional que se
desea agregar. Esto facilita la organizacion del cédigo y mejora la legibilidad, ya que cada deco-
rador se puede colocar en la parte superior de la clase correspondiente, indicando claramente
qué funcionalidad se esta agregando.

e Método plantilla: se utiliza para definir un esqueleto de un algoritmo en una clase base, pero
permite que las subclases proporcionen la implementacion de ciertos pasos del algoritmo. Al
utilizar el método de plantilla, se puede reutilizar el cédigo comun en la clase base y solo
implementar los pasos especificos en las subclases. Esto puede ayudar a mejorar la
mantenibilidad y extensibilidad del cédigo, ya que los cambios en el algoritmo solo requieren
modificaciones en la clase base o en las subclases, en lugar de tener que modificar todo el
codigo [ CITATION Cra03 \l 3082 ].Se evidencia en el paquete Template descrito en la
arquitectura utilizada para el desarrollo de la solucién propuesta, aterrizada en la Figura 3 a

través de la clase CP_Registrar_ Curso.

I1.7 Modelo de datos

Un modelo de datos es una representacion estructurada de los datos que se utilizan en un sistema o
aplicacion. Ayuda a organizar y describir la informacién de una manera légica y coherente. Cada mo-
delo tiene su propia estructura y reglas para representar los datos y las relaciones entre ellos. EI mo-
delo de datos adecuado a utilizar depende de las necesidades y requisitos especificos del sistema o
aplicacion[ CITATION Dat19 \l 3082 ].
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En Django, el modelo de datos se utiliza para definir la estructura y las relaciones de las tablas en la

Estas clases representan las tablas en la base de datos y los atributos de las clases representan las

columnas de las tablas. Django se encarga de crear las tablas en la base de datos y proporciona una
interfaz para interactuar con los datos[CITATION Jam \l 3082 ]. A continuacién, se muestra el modelo

de datos correspondiente a la solucién propuesta.

perfi revision
id integer(10) id inte ger(10) ( fteracion )
a usuaric  varchar(255) a fecha_inicio  date rlrommmmmee id intoger(10) ]
[F] contaseta  varchar(255) (3] techa_fin date denominacion  varchar(255) []
E nombre  varchar(255) [] Hl-====mmmm e F E fecha_revision date  rovisionid integer(10)
B rol varchar(255) sennaSurg varchar(255) m
B comeo varchar(255) ’ E revisorid integer(10)
( curso A * cursoid intoger(10)
g / id Integer(10) > perfild integer(10)
B nombre varchar(255)
curso_profesor )
Py Rr——— ] modaidad varchax(255)
rofesorid Integer
~ P - p nge (10) E profesor_principal varchar(255) Bﬂ
curso
. nager pO—H a categoria varchar(255) \
" perfilid  integer(10) T
L y, a profesores varchar(255) _:
] estado varchar(255) |
1
1
\ J |
_i 1
: ]
' 2
I
gl sennSurg
_________ 04 id Intoger(10)
( - fema ] [ aclvitad ‘{ B sennalamientos  varchar(255) ([
id integer(10) id integer(10) suqerenaas varchar(255) m
B denominacion  varchar(150) [ﬂ E nombre varchar(255) [‘,ﬂ & oisond intoger(10)
-} :

------ & cursoid  intoger(10)

'} actividadid integer(10)
'} temaid  integer(10)

Figura 4. Modelo de datos.

Fuente: elaboracion propia.

El modelo de datos propuesto para la solucidon consta de un total de 8 tablas, de las cuales 2 son las
principales para almacenar la informacion relacionada con la evaluacién y revision de la calidad de los
cursos virtuales ellas son curso y revisidn. Estas tablas son fundamentales para agilizar el proceso y

garantizar la eficiencia en la gestion de la calidad de los cursos virtuales.

1.8 Diagrama de componentes

Una vez finalizado el disefio y el analisis de la propuesta de solucién, se pasa a disefar la implemen-

tacién de dicha propuesta a través de un disefio a nivel de componentes. En esta etapa, se establece
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la estructura general de los datos y del programa del software. El objetivo principal es traducir el mo-

componentes es una etapa crucial en el proceso de desarrollo de software, ya que permite traducir el

disefio en una implementacién operativa. Es importante realizar un disefio detallado y coherente, te-

niendo en cuenta los requerimientos y las restricciones del sistema.

Los componentes son elementos autocontenidos y encapsulados que pueden encapsular estructuras
de cualquier grado de complejidad. Se comunican con otros componentes a través de interfaces y
pueden utilizar las interfaces de otros componentes. Esto promueve la reutilizacién, modularidad y
bajo acoplamiento en el desarrollo de sistemas[ CITATION Eri94 \l 3082 ]. Para una mejor compren-
sion, a continuacién, se describe el diagrama de componentes relacionado con la implementacion de

la HU_11 Registrar curso.

1.9 Diagrama de despliegue

Los diagramas de despliegue son una poderosa herramienta para modelar la estructura de hardware
y software de un sistema en un entorno de implementacion, lo que permite una comprensién clara de
cémo se distribuyen y comunican los componentes del sistema[ CITATION Mar04 \l 3082 ].

La Figura muestra el diagrama de despliegue de la propuesta de solucién, el cual ilustra como y don-
de se implementa el sistema. Los nodos representan las maquinas fisicas y los procesadores, mien-
tras que los artefactos embebidos o los nodos pueden representar la construccion interna. Los este-
reotipos se utilizan para indicar la naturaleza del equipo, como dispositivos, procesadores y memaoria.
Los elementos principales de este diagrama son los nodos (representados como prismas), los compo-
nentes (representados como cajas rectangulares con protuberancias en el lado izquierdo) y las aso-

ciaciones. A continuacion, se presenta el entorno donde se debe implementar la solucion.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se presenté la solucién propuesta partiendo de las disciplinas de requisitos, analisis y
disefio que se definen en la metodologia que guia la presente investigacion, donde:
e La descripcién general de la propuesta de solucién brindé una vision clara de los flujos de in-
formacion y las actividades que abarcan el negocio.
e La documentacion de la especificacion de los requisitos e historias de usuarios permitio regis-

trar de manera completa toda la informacion relacionada con la solucién propuesta.
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e |a definicion clara de la arquitectura y la seleccion adecuada de los patrones de disefio, sen-
programacion por parte de los desarrolladores durante la etapa de implementacion.

e El modelo de datos permitié describir tanto la estructura l6gica como la estructura fisica de la
informacidn persistente que es gestionada por el sistema que se propone para la gestién de
los indicadores de calidad de los cursos virtuales en el CENED.

e El diagrama de componentes permitié identificar los elementos necesarios para mostrar la vis-
ta requerida por el usuario, asi como visualizar las dependencias y la integracién entre estos
componentes durante la implementacion de la solucién propuesta.

* El diagrama de despliegue permiti6 modelar la disposicion fisica del sistema, mostrando el

hardware utilizado, los componentes instalados en dicho hardware y las conexiones fisicas en-

tre ellos.
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CAPITULO IlI: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos durante la validacién del sistema propuesto
para gestionar los indicadores de calidad a utilizar durante la revision y evaluacion de los cursos del
aula virtual del Centro Nacional de Educacion a Distancia. En primer lugar, se aplican técnicas de
validacién de requisitos para asegurar que el sistema cumple con las necesidades y expectativas
establecidas. Posteriormente, se lleva a cabo la validacion del disefio utilizando las métricas: Tamafio
Operacional de las Clases y Relacion entre Clases. Una vez validado el disefio, se procede a verificar
el correcto funcionamiento de la solucion propuesta a través de pruebas de software, con el fin de
garantizar la calidad del sistema, asegurando que cumpla con los requerimientos funcionales y no
funcionales establecidos. Por dltimo, se verificd el cumplimiento de la relacion causa-efecto entre la

variable independiente y las variables dependientes de la investigacion.

lll.1 Técnicas de validacion de requisitos

Con el objetivo de confirmar que los requisitos del software capturan las necesidades del cliente y
definen el sistema deseado, se realiz6 un proceso de validacion de estos requisitos. Para llevar a

cabo esta validacion, se emplearon las siguientes técnicas:

lll.1.1 Revisién técnica formal

El primer mecanismo utilizado para la validacion de los requisitos es la revision técnica formal (RTF).
En esta revision, se involucra un equipo compuesto por ingenieros del sistema, clientes, usuarios y
otros interesados relevantes. El objetivo de esta revisibn es examinar detalladamente la
especificacion del sistema en busca de posibles errores en el contenido o la interpretacion, areas que
requieran aclaraciones, informacién incompleta, requisitos contradictorios o requisitos que sean
imposibles o inalcanzables[ CITATION new \| 3082 ].

Durante la RTF, el equipo de revision se dedica a analizar minuciosamente la especificacion del
sistema, buscando cualquier aspecto que pueda comprometer la calidad o el éxito del proyecto. Se
busca asegurar que los requisitos sean claros, comprensibles y factibles de implementar. Ademas, se
busca detectar y corregir cualquier error o conflicto en los requisitos identificados[CITATION
Som112 \I 3082 ]. Para llevar a cabo este proceso de validacion, se utiliz6 la métrica de Calidad de la

especificacion, la cual se describe a continuacién.

Métrica Calidad de la especificacién: es una técnica que ampliamente utilizada en la ingenieria de

requisitos para evaluar la calidad de la documentacion de los requisitos del sistema. Esta métrica se



basa en diferentes criterios y dimensiones de calidad, como la claridad, la completitud, la consistencia

asegurando que estén expresados de manera clara y sin ambigtedades[ CITATION new \I 3082 ].

Para alcanzar este objetivo, es necesario calcular inicialmente el total de requisitos de software, como
se muestra a continuacion:
Nr: el total de requisitos de especificacion.
Nf: cantidad de requisitos funcionales.
Nnf: cantidad de requisitos no funcionales.

Nr =Nf+ Nn
Como resultado de la sustitucion de los valores, se obtiene:

Nr=20+18

Nr =38

Para determinar la Especificidad de los Requisitos (ER) o la ausencia de ambigtedad en los mismos,
se utiliza una férmula que consiste en dividir el nimero de requisitos especificos entre el total de

requisitos identificado:

ER= Nur
Nr

Donde Nui representa el numero de requisitos en los cuales todos los revisores tuvieron
interpretaciones idénticas. Cuanto mas cercano a 1 sea el valor de ER, menor sera la ambigtedad
presente en los requisitos.

En el caso de los requisitos obtenidos, se identificaron 4 requisitos que generaron contradicciones en
las interpretaciones. Sustituyendo las variables en la formula, se obtiene el siguiente resultado:

_34
38

ER=0,89

El resultado final es satisfactorio, lo que indica que el grado de ambigtiedad de los requisitos es bajo,

ER

representando solo el 11% del total. Por lo tanto, el 89% restante de los requisitos es facilmente
entendible y no presenta ambigtiedades. Los requisitos que fueron identificados como ambiguos han
sido modificados y validados para garantizar una correcta interpretacion. Este proceso de revision y
mejora ha permitido eliminar cualquier ambigledad presente en los requisitos, asegurando que sean
claros y comprensibles para todos los involucrados en el proyecto. Esta accion es crucial para evitar

malentendidos y problemas durante el desarrollo del sistema. Al tener requisitos bien definidos y sin



ambigliedades, se facilita la comunicacion entre los miembros del equipo y se reduce el riesgo de

Y

I11.2 Validacion del disefio

La validacion del disefio es un proceso crucial para garantizar que el disefio de un sistema cumpla
con los requisitos y expectativas establecidas. Consiste en verificar y confirmar que el disefio
propuesto es correcto, funcional y adecuado para cumplir con los objetivos del proyecto[ CITATION
new \l 3082 ].

Un elemento clave de cualquier proceso de ingenieria es la medicion. Las medidas se utilizan para
comprender mejor los atributos de los modelos creados y para evaluar la calidad de los productos o
sistemas sometidos a ingenieria que se construyen. La validacion del disefio a través de métricas
permite medir de forma cuantitativa la calidad de los atributos internos del software, lo cual puede
ayudar al desarrollador a evaluar la calidad de un disefio a nivel de componente[ CITATION new \I
3082 ]. Para validar el disefio que se obtiene en la presente investigacion, se decide aplicar dos métri-

cas que se describen a continuacion.

lll.2.1 Métricas Tamaiio Operacional de las Clases

Las métricas basadas en el Tamafio Operacional de las Clases (TOC) se centran en contar la

cantidad de atributos y operaciones que tiene una clase individual, asi como el promedio que

presenta el sistema en su conjunto. Estas métricas ayudan a evaluar diferentes atributos de calidad

de las clases, como[ CITATION new \l 3082 |:

e Responsabilidad se refiere a la cantidad de atributos y operaciones que una clase tiene
asignados.

e Complejidad de implementacion se relaciona con la cantidad y la complejidad de las operaciones
que una clase realiza.

e Reutilizacion se refiere a la capacidad de una clase para ser utilizada en diferentes contextos o

en diferentes partes del sistema.

Después de examinar el indicador de dimension de clase, si el valor resultante se inclina hacia el
incremento, es posible que la clase tenga una amplia carga de responsabilidades. Esto implica que la
reutilizaciéon sea minima y la implementacion sea altamente complicada. Para evaluar los atributos de
calidad, se han establecido los siguientes limites que se muestran en la Tabla 5, en la misma se

utilizan las siglas Prom (promedio):



Tabla 5.Métrica TOC. Categoria por atributos y criterio de evaluacion.

Atributo de calidad Categor Criterio
Responsabilidad Baja = TOC < =Promedio (Prom).
Media TOC Entre Prom. y 2* Prom.
Alta TOC >2*Prom.
Complejidad de Baja TOC < =Prom.
implementacion Media Entre Prom. y 2* Prom.
Alta TOC >2*Prom.
Reutilizacion Baja TOC >2*Prom.
Media TOC Entre Prom. y 2* Prom.
Alta TOC < =Prom.

Fuente:[ CITATION Lor94 \l 3082 ].

Después de evaluar cada una de estas categorias en el disefio final de la solucién propuesta, se
obtuvieron los siguientes resultados, en términos del nimero de métodos de cada una de las clases

del disefo:
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Figura 5. Representacion de la cantidad de clases por cantidad de procedimientos.
Fuente: elaboracion propia.



De acuerdo con la imagen anterior, se puede observar que veintisiete (27) de todas las clases tienen
una clase tiene entre 11 y 15 procedimientos, y, por ultimo, dos (2) clases tienen entre 16 y 20
procedimientos. Después de analizar estos resultados relacionados con la métrica TOC, se
obtuvieron los siguientes indicadores para cada atributo de calidad:

Responsabilidad Complejidad Reutilizacién

84% 84%

Baja m Media W Alta Baja m Media m Alta Baja ® Media mAlta

Figura 6. Resultados de la métrica TOC.
Fuente: elaboracion propia.

Tras analizar los datos recopilados en relacién a los atributos de calidad evaluados por la métrica
TOC, se obtuvieron los siguientes resultados:
e EI84% de las clases presentan una responsabilidad y complejidad de implementacién baja.

e FE|84% de las clases tienen una reutilizacion elevada.

Estos resultados evidencian la excelencia del disefio de la solucién propuesta, ya que, al lograr
indices reducidos de responsabilidad y complejidad, junto con un nivel elevado de reutilizacion de las
clases, se simplifica considerablemente la implementacién de cada una de las clases del disefio,

como resultado de la soluciéon propuesta.

lll.2.2 Métricas Relacién entre Clases

El resultado de la aplicacion de la métrica Relacion entre Clases (RC) se determina mediante el
conteo de las conexiones de uso que se establecen entre una clase y las demas clases presentes.
Esta métrica evalla los atributos de calidad siguientes[ CITATION Som112 \l 3082 ]:



e Reutilizacion: un incremento en el RC conlleva a una reduccion en el grado de
M
e Cantidad de Pruebas: un aumento en el RC implica un incremento en la cantidad de pruebas
necesarias para evaluar una clase.

e Acoplamiento: un aumento en el RC resulta en un aumento en el nivel de interdependencia de la
clase.

e Complejidad de Mantenimiento: un incremento en el RC implica un aumento en la dificultad de

mantener la clase.

Para alcanzar un nivel 6ptimo de interconexidn entre clases, el resultado obtenido al utilizar esta
métrica debe estar en consonancia con el grado de dependencia y la dificultad de mantenimiento de
las clases. Ademas, debe ser inversamente proporcional al grado de reutilizacion del codigo. Para
aplicar la métrica RC, es esencial clasificar cada una de las clases en funcion de la cantidad de
relaciones que posean.

Es importante que el valor obtenido al aplicar la métrica RC esté directamente relacionado con el
acoplamiento y la complejidad de mantenimiento, ya que esto indica el nivel de interdependencia y
dificultad asociada a las clases. Si el valor de RC es alto, implica que las clases tienen muchas
relaciones de uso, lo cual puede aumentar el grado de acoplamiento y la complejidad del
mantenimiento. Por otro lado, si el valor de RC es bajo, indica que las clases tienen menos relaciones
y, por lo tanto, menor acoplamiento y complejidad. Para aplicar la métrica RC, es necesario
categorizar las clases segun la cantidad de relaciones que tienen, lo cual permite obtener una medida
precisa y clasificarlas de manera adecuada. A continuacion, se presenta una tabla con las categorias
para clasificar cada uno de los atributos de calidad mencionados previamente, junto con el criterio de

evaluacién correspondiente. En la tabla 6 se utiliza la abreviatura Prom (promedio).

Tabla 6. Métrica RC. Categoria por atributos y criterio de evaluacion.

Atributo Catego Criterio
ria
Acoplamiento Ningun RC=0
0
Bajo RC=1
Medio RC=2
Alto RC>2
Complejidad de Baja RC <= Prom
Mantenimiento Media Prom<=RC<= 2* Prom




Alto RC >2* Prom

Media Promedio< RC <= 2 *Promedio
Alto RC <= Promedio

Cantidad de pruebas Baja RC <= Promedio
Media Promedio<= RC <2*Promedio
Alto RC >= 2*Promedio

Fuente[ CITATION Lor94 \l 3082 ]:

Después de examinar cuidadosamente cada una de estas categorias en el disefio final de la
propuesta de solucion, se obtuvieron los siguientes resultados, basados en las interacciones de uso

de cada una de las clases del disefio:
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Figura 7. Representacion de la cantidad de clases por cantidad de dependencias.

Fuente: elaboracion propia.

Siguiendo el analisis detallado de cada una de estas categorias en el disefio final de la propuesta de

solucién, se observa que, en la figura anterior, quince (15) de las clases estan libres de



dependencias, catorce (14) tienen solo una dependencia, cinco (5) clases cuentan con dos

resultados relacionados con la métrica RC, se obtuvieron los siguientes indicadores para cada

atributo de calidad:

Acoplamiento Complejidad de Cantidad de prueba Reutilizacion
mantenimiento

78% 78%
63%

Baja m Media m Alta Baja m Media m Alta Baja W Media mWAlta Baja m Media m Alta

Figura 8. Resultados de la métrica RC.

Fuente: elaboracion propia.

Tras analizar los resultados de cada una de las categorias en el disefio propuesto, se

interpreta lo siguiente:

e EI63% de las clases presentan un acoplamiento reducido.
e El| 78% de las clases tienen una complejidad de mantenimiento baja y una cantidad

minima de pruebas.

e EI 78% de las clases muestran una alta capacidad de reutilizacion.

Como se puede observar en la figura, el grado de acoplamiento presenta un nivel reducido,
lo que implica que hay escasa dependencia entre las clases, lo cual conlleva a una elevada
reutilizacion. Ademas, se puede apreciar que hay una baja complejidad de mantenimiento, lo
gue significa que no es necesario llevar a cabo un gran numero de pruebas y optimizaciones
en los métodos y demas operaciones. Esto a su vez reduce el tiempo necesario para
implementar y realizar pruebas a las funcionalidades que engloban el sistema que se
propone para gestionar los indicadores de calidad a utilizar durante la revision y evaluacion

de los cursos en el aula virtual del CENED.



111.3 Estrategia de pruebas de software

O
Las evaluacmnes son un meglo aproplago para !etermlnar e| estago ge |a exce|en0|a 56 un

producto en las cuales un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones o requisitos
especificos. Ofreciendo la obtencién de un producto de mayor excelencia, ya que las fallas
son detectadas en un corto periodo de tiempo y se corrigen de manera mas
sencilla] CITATION new \l 3082 ].

Para la validacion de la solucidon propuesta como resultado de la presente investigacion se
establece una estrategia de pruebas de software a partir de las disciplinas establecidas para
el desarrollo de las pruebas por la metodologia AUP_UCI. En la estrategia se determina
aplicar la disciplina de Pruebas internas a nivel de unidad, realizando pruebas unitarias y
funcionales. Para el caso de las pruebas unitarias se evallan las caracteristicas internas
utilizando el método de Caja blanca mediante la técnica de Ruta basica. Para llevar a cabo
las pruebas funcionales se evallan las caracteristicas externas mediante técnicas del
método de Caja negra.

111.3.1 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias son una practica comdn en el desarrollo de software que se enfoca en verificar las
funcionalidades internas de un modulo, incluyendo los caminos logicos, ciclos y condiciones programadas.
Estas pruebas se consideran fundamentales para garantizar la calidad del software y se recomienda que sean
realizadas por los propios desarrolladores[ CITATION new \l 3082 ]. Para implementar las pruebas unitarias, los
autores de esta investigacion han decidido utilizar el enfoque de Caja Blanca. Este método, segun [ CITATION
new \l 3082 ], permite desarrollar casos de prueba que aseguren la ejecucién, al menos una vez, de todos los

caminos independientes dentro del cédigo fuente.

Método de caja blanca:
Este método, también conocido como prueba estructural o de caja cristal, implica el andlisis

interno del cddigo fuente y se basa en la comprension de cOmo estan organizadas las
estructuras y rutas del programa. Al conocer la estructura interna, es posible identificar los
caminos independientes 'y disefiar casos de prueba que los cubran
adecuadamente[ CITATION new \l 3082 ].

Se aplica a las funcionalidades internas del sistema con el objetivo de evaluar la complejidad

l6gica de un disefio procedimental y utilizar esta medida como guia para definir un conjunto



basico de caminos de ejecucion. Esta prueba garantiza que cada sentencia del programa se

generar el grafo de flujo, se descomponen las condiciones compuestas en condiciones
sencillas[ CITATION new \l 3082 ]. Para ejecutar este método, se decide utilizar la técnica de

ruta basica, la cual se describe a continuacion.

Técnica de ruta basica: esta técnica es ampliamente utilizada en el enfoque de pruebas de
caja blanca para evaluar la efectividad de los métodos asociados a una clase. Su objetivo
principal es garantizar que cada camino independiente dentro de un componente o programa
sea ejecutado al menos una vez, lo que proporciona una medida de la complejidad I6gica del
disefio. Esta técnica de prueba es esencial para garantizar la calidad y el funcionamiento 6p-
timo de un sistema, ya que permite identificar posibles errores o fallos en la implementacién
de los caminos de ejecucién. Al asegurarse de que cada camino sea probado exhaustiva-
mente, se puede garantizar una mayor cobertura de pruebas y una mayor confiabilidad del
sistema[ CITATION new \| 3082 ]. Para obtener los casos de prueba utilizando la técnica de
ruta primaria, es necesario crear el diagrama de flujo para cada uno de los métodos desarro-

llados. A continuacion, se presenta un ejemplo de la aplicacién de esta técnica al codigo.



post(self, request, **kwargs): 48

rpk = kwargs['rpk’]
ipk = int(kwargs[ 'ipk'])
form = IdicadorForm{request.POST)

if form.is_wvalid():
revision = R objects.get(pk=rpk)
indicador = Ir r.objects_filter(revision__pk=revision.pk).filter{iteracion=ipk)}.first()

if not indicador:
r.objects.create(
revision = revision,
iteracion = ipk,
= form.cleaned_data.get(
= form.cleaned_data.get|
form.cleaned data.get(
form.cleaned data.get('d’

indicador. form.cleaned data.
indicador. form.cleaned data.
indicador. form.cleaned data.
indicador. form.cleaned data.
indicador.save()

return redirect('/")

Figura 9. Método utilizado como ejemplo para la técnica de ruta basica.

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se presenta el diagrama de flujo obtenido utilizando el método previamente menciona-
do:

0 < 2)

Figura 10. Grafo del flujo del método Registrar Revision.

Fuente: elaboracion propia.



Posteriormente se calcula la complejidad ciclomatica V(G) del grafo resultante, la cual es un indicador

que introduce al menos un nuevo conjunto de sentencias de proceso 0 una nueva condicién. La com-

plejidad ciclomatica se determina mediante las siguientes alternativas:

1.V(G) =R
2.V(G)=E—-N+2
3.V(G)=P+1

Conociendo que:

e G: Grafo de flujo (grafo)

¢ R: El nimero de regiones contribuye a estimar el valor de la complejidad ciclomatica.
e E: NUumero de aristas

¢ V(G): Complejidad ciclomética

¢ N: Numero de nodos del grafo

e P: Numero de nodos predicados (nodos de donde parten al menos dos aristas).

Realizando los céalculos correspondientes se obtiene por cualquiera de las variantes el siguiente resul-
tado:

V(G)=R=3

V(G =E-N+2=11-10+2=3

V(G =P+1=2+1=3
Una vez determinada la complejidad ciclomatica, el resultado obtenido indica el maximo nimero de
pruebas que deben ser realizadas. En consecuencia, los conjuntos de caminos fundamentales son:
Camino 1: nodol - nodo2 - nodo8
Camino 2: nodol - nodo2 - nodo3 - nodo4 - nodo5 - nodo8

Camino 3: nodol - nodo2 - nodo3 - nodo4 — nodo6 - nodo7 - nodo8
Resultados al aplicar la técnica de ruta basica

Esta técnica se empled en los métodos de las clases controladoras; estas clases fueron
seleccionadas debido a que abarcan las funcionalidades del sistema. Django cuenta con un sistema
de pruebas automatizadas con el marco de ejecucion de pruebas y otras herramientas; puede simular
solicitudes, insertar datos de prueba, inspeccionar la salida de la aplicacién y en general verificar la

correccion del codigo. Para validar y completar las pruebas se crearon seis clases de pruebas que



realizan verificaciones en los modelos y las vistas de la plataforma, asegurando que se haya probado

e

Se llevaron a cabo todas las pruebas de los casos de prueba seleccionado en las clases con el objeti-
vo de identificar errores de programacion. Como criterio de finalizacion, se considero el resultado es-
perado definido en cada caso de prueba. En ninguno de los casos se encontraron inconformidades,
ya que en todos los casos el resultado coincidio con el esperado. En el Anexo 2, se muestra el resul-

tado para el caso de prueba de la ruta independiente.

lll.3.2 Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales son pruebas planificadas basadas en los requisitos del sistema y se realizan
para verificar si el software cumple con las funciones esperadas y las especificaciones funcionales.
Se emplea el enfoque de Caja negra, que se centra en probar la funcionalidad del software sin cono-

cer su implementacion interna[ CITATION new \l 3082 ].

Método de Caja negra:
Este método permite al ingeniero de software obtener conjuntos de datos de entrada que prueben de

manera exhaustiva todos los requisitos funcionales de un programa. Esta técnica no reemplaza las
técnicas del método de caja blanca, sino que se considera un enfoque complementario que busca
identificar diferentes tipos de errores en comparacién con los métodos de caja blanca. En resumen, la
técnica de caja negra y el método de caja blanca son enfoques complementarios que se utilizan en
conjunto para obtener una cobertura de pruebas mas completa y descubrir diferentes tipos de errores
en el software. Estas pruebas permiten identificar[ CITATION new \l 3082 ]:

- Funcionalidades incorrectas o faltantes.

- Problemas en la interfaz.

- Errores en la estructura de datos o en el acceso a bases de datos externas.

- Problemas de rendimiento.

- Fallos en la inicializacion y finalizacion del software.

Las pruebas funcionales, al evaluar la funcionalidad del software desde una perspectiva externa, son
capaces de detectar funcionalidades incorrectas o ausentes, asi como errores en la interfaz de usua-
rio. Ademas, estas pruebas también pueden revelar problemas relacionados con la manipulacion de
estructuras de datos o el acceso a bases de datos externas. Ademas, las pruebas funcionales pueden
ayudar a identificar problemas de rendimiento, como tiempos de respuesta lentos 0 consumo excesi-

vo de recursos. Por Ultimo, estas pruebas también pueden descubrir errores en la inicializacién y ter-



minacion del software, como problemas de carga o cierre incorrecto[ CITATION Som112 \I 3082 ].

nuacion se describe.

Técnica de prueba: Particién equivalente: esta técnica segmenta el conjunto de entrada de un pro-
grama en categorias de datos a partir de las cuales se pueden generar casos de prueba. El objetivo
de este método es definir casos de prueba que puedan revelar ciertos tipos de errores, lo que a su
vez reduce la cantidad total de casos de prueba que se deben desarrollar. Una clase de equivalencia
representa un conjunto de condiciones de entrada validas e invalidas. Al utilizar esta técnica, se pue-
de seleccionar un caso de prueba representativo de cada clase de equivalencia, lo que ayuda a des-
cubrir errores comunes asociados con esa clase en particular. Esto permite una cobertura mas amplia
y eficiente de las pruebas funcionales[ CITATION new \l 3082 ].Para aplicar esta técnica, es necesario
realizar previamente el Disefio de Casos de Prueba (DCP) con el objetivo de obtener un conjunto de
pruebas que tengan la mayor probabilidad de detectar los defectos del software. Segun [ CITATION
new \I 3082 ] un DCP se define como un conjunto de condiciones o variables mediante las cuales se
determina si una aplicacion o caracteristica cumple parcial o completamente con los requisitos esta-

blecidos.

Como primer paso en el DCP, se encuentra la descripcion de las variables para el caso del requisito
"Registrar Curso", la cual se muestra en el Anexo 2. Una vez que se obtiene la descripcion de cada
una de estas variables, se procede a generar los escenarios de prueba en el sistema. En el Anexo 3
se presentan los escenarios correspondientes al requisito en cuestién.

Para aplicar el DCP a la solucidn, se efectuaron un total de 3 iteraciones para poder alcanzar resulta-
dos satisfactorios atendiendo al correcto comportamiento del sistema ante diferentes situaciones. En
la Figura 13 se muestra una grafica con 40 No conformidades (NC) en una primera iteracion y 10 en

una segunda iteracion y en la Figura 14, un resumen segun su clasificacién por cada iteracion.



40
35
30
25
20
15

10

40

35

30

25

20

15

10

Total de No Conformidades .
CAPITULO IllI: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

1ra Iteracidn 2da Iteracién 3ra Iteracién

m No Conformidades

Figura 11.Total de NC detectadas por iteracion.

Fuente: elaboracion propia.

Método de caja negra

1ra lteracion 2da Iteracion 3ra lteracion

W Validacion Funciones incorrectas Interfaz

Figura 12. Total, de NC por tipo de clasificacion.

Fuente: elaboracion propia.




lll.4 Validacién de las variables de la investigacion

Considerando la idea a defender planteada en esta investigacion, que busca analizar la relacién cau-
sa-efecto entre la variable independiente " gestion de los indicadores de calidad" y las variables de-
pendientes "celeridad”, se propone desarrollar un instrumento con criterios para evaluar antes y des-
pués de implementar el sistema. Estos criterios se identifican a partir de las principales deficiencias
encontradas en la situacion problemética y de los resultados obtenidos en una encuesta realizada a
los expertos en el Centro Nacional de Educacion a Distancia:

e Tiempo de recopilar los datos y evaluar un curso a través de los indicadores de calidad.

e Tiempo de busqueda de un curso y generar el informe de revision asociada.

e Tiempo de notificacion del retraso de la revision de un curso.

En la siguiente Tabla 7 se evaltan los distintos criterios de medicion establecidos. Se realiza una eva-
luacién previa a la implementacién del sistema y otra posterior, con el objetivo de verificar como la so-
lucion propuesta contribuye a mejorar la rapidez del proceso de gestion de calidad de cursos virtuales
en el aula virtual del Centro Nacional de Educacién a Distancia. Para realizar esta comparacion, se
comprobo el tiempo promedio que los especialistas demoran en cada una de las actividades relacio-
nadas con los criterios de medicién. Estos datos fueron obtenidos a partir de los resultados de una
encuesta realizada a los empleados del Departamento del Centro Nacional de Educacion a Distancia
(Ver Anexo 5).

Por su parte, para evaluar el tiempo de respuesta del sistema durante las condiciones de carga espe-
rada, y asi corroborar la agilizacion en el proceso, los autores de la presente investigacion definen el

empleo de la herramienta automatizada JMeter que a continuacién se describe.

JMeter: es un software de cddigo abierto disefiado en Java que permite realizar pruebas de rendi-
miento y de funcionalidad sobre aplicaciones tipo cliente/servidor escritas en cualquier lenguaje. Se
puede utilizar para simular una carga pesada en un servidor, la red o un objeto para poner a prueba
su resistencia o para analizar el rendimiento global en diferentes tipos de carga. Igualmente puede
ser utilizado para hacer un analisis grafico de rendimiento o para probar el comportamiento de dife-
rentes elementos con un gran volumen de carga y concurrencia[ CITATION Thel8 \| 3082 ]. En el
Anexo 6 se evidencian los resultados de las pruebas realizadas para una carga de trabajo maxima de
5y 10 usuarios. La seleccion de esta carga esta en correspondencia con el nimero de usuarios a los

gue va dirigida la solucion.




Tabla 7. Validacién de las variables de investigacion.

Atributo

Antes

Después

Tiempo para recopilar los datos
y evaluar un curso a través de

los indicadores de calidad

De acuerdo con los hallazgos
de la encuesta, se concluy6
que el 100% de los entrevista-
dos plantean que demoran en-
tre 20 y 30 minutos para llevar

a cabo esta tarea.

Se reduce de manera significa-
tiva el tiempo requerido, ya que
ahora solo toma aproximada-
mente 34 segundos para com-
pletar el registro esta opera-

cion.

Tiempo de basqueda de un
curso y generar el informe de

revision asociada

De acuerdo con los resultados
obtenidos en la encuesta, los
expertos indicaron que ahora
requieren entre 3y 5 minutos
para llevar a cabo esta activi-
dad.

Tras la implementacién del sis-
tema, se verificd que el tiempo
requerido para realizar esta ac-
tividad se redujo a 31 segun-

dos aproximadamente.

Tiempo de notificacion del re-

traso de la revision de un curso

Segun los resultados de la en-
cuesta, los especialistas infor-
maron que ahora requieren de
4 a 7 dias para completar esta

actividad.

Mediante el uso del sistema, se
constatd que de manera auto-
matica se notifica al usuario,
cuando el plazo de retraso de
la revisiéon ha vencido, tanto
por correo electrénico como a

través del sistema.

Fuente: elaboracion propia.

La confrontacion llevada a cabo en la tabla precedente, mediante los estandares de evaluacion pre-
viamente establecidos, evidencia cédmo, gracias a la adaptacion lograda como consecuencia de la in-
vestigacion actual, se fomenta la agilidad de la gestién de calidad de cursos virtuales en el aula vir-

tual del Centro Nacional de Educacion a Distancia.
Conclusiones del capitulo

En este capitulo se examind la propuesta de solucién, donde:
e La implementacién de técnicas de validacién de requisitos permitié confirmar la concordancia
de los mismos con las solicitudes del cliente.
e La validacion del disefio a través de las métricas TOC y RC posibilité obtener, en términos ge-
nerales, el nivel de complejidad de implementacién y mantenimiento, de responsabilidad, de

reutilizacién, de acoplamiento y la cantidad de pruebas necesarias para llevar a cabo las cla-



ses, lo cual implica que las clases puedan ser reutilizadas, favoreciendo la implantacién del
- o ____________________________55
e El método de prueba de caja negra permitié verificar que las funciones son operativas a través
de la interfaz del software, conservando asi la integridad de la informacion externa.
e El método de prueba de caja blanca posibilité verificar internamente las funciones de los
componentes, facilitando la deteccion de irregularidades para su correccion.
e La evaluaciéon del comportamiento de las variables incluidas en el problema de investigacion,
demostr6 que el sistema desarrollado contribuye a realizar los procesos con mayor rapidez, ya

gue se demuestra que con la solucién se disminuyen el tiempo considerablemente.



CONCLUSIONES FINALES
Teniendo en cuenta los resultados expuestos en este informe, la exigencia y el proposito establecido

e La construccion del marco tedrico de la investigacion a través de la exploracion y el andlisis de
los principales fundamentos tedricos en los que se basa la investigacion facilitd la obtencion
de los conocimientos requeridos para la solucién propuesta.

e La determinacion de los requisitos, junto con el examen y la planificacién de los elementos del
sistema, posibilitaron obtener una aproximacion para concebir los elementos indispensables
de su implementacion.

e Con la creacion y puesta en marcha del sistema para la gestion de calidad de cursos virtuales
se consiguié aportar a la rapidez y supervision del proceso de gestion de calidad de cursos
virtuales en el aula virtual del Centro Nacional de Educacion a Distancia.

e Con los resultados adquiridos mediante las mediciones de validacion del disefio y las pruebas
de software se pudo verificar de manera cuantitativa la excelencia de los elementos obtenidos
durante la creacién de la solucién propuesta.

e Mediante la comprobacién de las variables de la investigaciéon y los resultados obtenidos a

través de los criterios evaluados antes y después del desarrollo del sistema para la gestion de

calidad de cursos virtuales se pudo constatar la rapidez y supervisidén en el proceso.



RECOMENDACIONES

Se recomienda ﬁara oEtimizar el rendimiento i la eficiencia del sistema:

e Incorporar mecanismos para el monitorio y control de las acciones criticas de seguridad en el

sistema.
e Implementar funcionalidades que permita guardar un registro estadistico de todas las

revisiones realizadas.
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ANEXOS

Segun lo que vimos en el encuentro pasado se identificé que tienen problema con la revision de cali-

dad de los cursos virtuales a distancia disponibles en el Entorno Virtual de Aprendizaje por lo cual es
necesario que responda las siguientes preguntas:

1. ¢ Teniendo en cuenta los indicadores a revisar que trae a consigo pérdida de tiempo y no eficiencia
por el volumen de indicadores a revisar, quisiera saber en su entorno que tan real es?

2. ¢ Cudl es la situacion actualmente en la entidad o departamento con el proceso de revisién de cali-
dad de los cursos virtuales a distancia disponibles en el Entorno Virtual de Aprendizaje que lo prefie-
ren informatizar?

3. ¢ Qué sucede actualmente en la entidad a la hora del proceso de revision con la generacion de los
informes y generacion de notificaciones?

4. ¢ Tiene alguna especificacion en cuanto a los elementos no funcionales del sistema?



-6

ANEXO 2: Resultados de la prueba automatizada para el Requisito Revisar Curso.

Adding permission 'Permission object (5@)°
Adding permission ‘Permission object (51)°
Adding permission 'Permission object (52)°
Adding permission ‘Permission object (53)°
Adding permission 'Permission object (54)°
Adding permission ‘Permission object (55)°
Adding permission 'Permission object (56)°
Adding permission ‘Permission object (57)°
Adding permission 'Permission object (58)°
Adding permission ‘Permission object (59)°
Adding permission 'Permission object (6@)'
Running post-migrate handlers for application administration

Running post-migrate handlers for application revision
System check identified no issues (8 silenced).

test example (apps.accounts.tests.test models.ErrorViewTests)
Test example ... ok

test asignar revision (apps.core.tests.testrevision) ... ok

Ran 2 tests in ©.006s

0K
Preserving test database for alias 'default’ ('file:memorydb default?mode=memory&cache=shared')...

ANEXO 3: Descripcién de las variables: RF_Registrar Curso

No | Nombre de cam- | Clasificaciéon Valor | Descripcion

. po Nulo

1 Nombre Lista desplegable No Listado con el nombre de todos los
CuUrsos.

2 Tipo Lista desplegable No Listado con el tipo de todos los cur-
SOS.

3 Estado Lista desplegable No Listado con el estado de revision
de los cursos.
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ANEXO 4: Escenario del DCP: RF_ Registrar Curso

Escenario | Descripcién Nombre Tipo Estado | Respuesta del siste- | Flujo central
ma
EC11 Introduccién a Verano Listo Al dar clic en el boton | Inicio /
Campos la programacioén Guardar el sistema Cursos /
correctos muestra el mensaje Registrar
"Se ha registrado un | Curso
Funcional-idad curso." y regresa a la
que permite re- interfaz anterior, si
gistrar un curso selecciona la opcion
en el sistema. de Cancelar regresa
a la interfaz anterior.
EC1.2 Al poner un dato | Historia Invierno Regu- El sistema elimina el | Inicio /
Campos incorrecto en un lar formato incorrecto Cursos /
incorrec- campo el siste- Registrar
tos ma avisa del Curso
error.
Al poner un dato | Metodologia de | 1998 No Lis- | El sistema muestra el | Inicio /
incorrecto en un | la Investigacion to mensaje de error Cursos /
campo el siste- "Este campo debe Registrar
ma avisa del comenzar Curso
error. con mayuscula y solo
contener letras.".
Ademas, no deja Re-
gistrar el Curso.
EC1.3 Al dejar un cam- | (Vacio) Aniver- Listo El sistema muestra el | Inicio /
Campos po vacio el sis- sario mensaje de error Cursos /
vacios tema avisa del "Hay campos incom- | Registrar
error. pletos". Ademas, se- | Curso
fiala los campos q
son obligatorios y no
deja guardar el pedi-
do.
Al dejar un cam- | Programacion (Vacio) No Lis- | El sistema muestra el | Inicio /
po vacio el sis- Web to mensaje de error Cursos /
tema avisa del "Hay campos incom- | Registrar
error. pletos". Ademas, se- | Curso
fiala los campos q
son obligatorios y no
deja guardar el pedi-
do.
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ANEXO 5: Encuesta realizada al personal responsable de gestionar los indicadores de cali-
dad de los cursos del aula virtual del Centro Nacional de Educacién a Distancia.

Este cuestionario se considera anonimo y personal y tiene como objetivo determinar el tiempo prome-
dio que normalmente se tarda en realizar la revision de los cursos. La rapidez es muy importante para
mejorar nuestro trabajo.

Por favor, complete el cuestionario cuidadosamente después de leerlo y marque sus respuestas con
una "X".

1. ¢ Cuénto tiempo tarda en recopilar los datos al registrar un curso?

a) _ Menos de 1 minuto.

b) _De 5 a 10 minutos.

c) _De 10 a 15 minutos.

d) _ Otro ¢, Cual?

2. ¢ Cuénto tiempo tarda en buscar un curso en la documentacién que se procesa de forma manual?
a) _ Menos de 1 minuto.

b) _De 5 a 10 minutos.

c) _De 10 a 15 minutos.

d) _ Otro ¢, Cual?

3. Una vez que vence el plazo de revision de un curso, es necesario notificar a los usuarios sobre el
incumplimiento de la revisién. Para esta actividad, ¢,cuanto tiempo promedio se tarda en notificar a los
usuarios sobre este incumplimiento?

a) _Menos de 1 dia.

b) _Entre 1y 4 dias.

c) _Mas de 4 dias.
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ANEXO 6: Resultados de las pruebas de Rendimiento al procesar los indicadores de calidad

por el sistema propuesto

Media Min Max Std. Dew. % Error Rendimiento Kbisec Awvg. Bytes
52 42 Gl 5,49 0,00% 5.8/sec 50,57 B8916.6
50 42 61 8,36 0,00% 5.9/sec 33,67 93316
48 41 54 5,04 0,00% 5,9/sec 54,07 94132
43 40 51 3,82 0,00% 5,9/sec 53,896 9382,8
44 40 48 2,80 0,00% 5,9/sec 51,30 88096
50 42 63 9,89 0,00% 5,9/sec 53,01 9152,6
48 40 63 8,05 0,00% 5,9/sec 53,41 9199,2
48 40 63 7,48 0,00% 31.4/sec 282,07 91851

Anexo 6.1: Resultados con una carga de 5 usuarios, y ejecutando el flujo Autenticar/ Buscar curso/

Registrar resultados de la revision.

Media Min Max | Std. Dev. | % Error Rendimiento Kb/sec Avg. Bytes

106 69 166 43,36 0,00% 35,2/sec 45,02 8807,2
114 54 182 532,82 0,00% 4,7/sec 41,62 9145,0
131 50 193 56,34 0,00% 4,3/sec 39,27 93044
117 79 145 22,58 0,00% 4,1/sec 3542 89374
134 77 170 27,85 0,00% 7.0/sec 61,15 8985,0
122 76 208 48,14 0,00% 3.7/sec 32,95 9090,8
125 82 172 31,12 0,00% 3,7/sec 32,84 91134
106 68 179 43,82 0,00% 3,8/sec 34,44 9325,2

88 56 133 28,47 0,00% 3,8/sec 34,36 9153,2

87 42 150 43,189 0,00% 4,0/sec 36,22 92420

8l 43 157 40,29 0,00% 4,4/sec 39,97 93236
112 42 208 44,01 0,00% 28,8/sec 256,83 9126,0

Anexo 6.2: Resultados con una carga de 5 usuarios, y ejecutando el flujo Autenticar/ Buscar curso/

Generar informe de revision.

Media Min Max Std. Dev, % Error Rendimienta Kb/sec Awg, Bytes
75 46 135 32,08 0.00% 5,3/sec 46,09 8892.4
58 41 94 19.97 0.00% 5,1/sec 44,94 9101.8
60 43 71 9.79 0.00% 4,9/sec 44,51 9301,2
61 43 87 15,94 0,00% 5,0/sec 43,54 89438
61 43 82 11,47 0,00% 9,4/sec 82,53 9000,2
63 42 105 23,03 0,00% 4,8/sec 43,55 90796
63 48 87 17,38 0,00% 4,8/sec 43,28 90942
S8 43 74 12,59 0,00% 4,9/sec 44,42 92984
52 40 71 10,30 0,00% 4,9/sec 42,72 8906.0
61 40 a2 14,23 0.00% 5,0/sec 44,53 9147.8
61 47 84 12,50 0.00% 4,9/sec 44,24 9188,0
61 40 135 17,80 0,00% 38,6/sec 342,56 9079,5

Anexo 6.3: Resultados con una carga de 10 usuarios, y ejecutando el flujo Autenticar/ Buscar curso/

Registrar resultados de la revision.

Media Min Max Std. Dew. % Error Rendimiento Kb/sec Avg. Bytes
3 51 43 62 8,32 0,00% 6.0/sec 52,66 90268
3 50 41 61 8,05 0,00% 5.8/sec 52,24 91482
3 47 42 64 8,53 0,00% 5.8/sec 5314 9304 4
3 49 42 65 8,28 0,00% 5.8/sec 51,35 89908
3 49 40 54 7.25 0,00% 16,2/sec 146,39 92637
3 47 40 60 6,80 0,00% 6,1/sec 54,77 91312
] 48 40 65 10,85 0,00% 34,8/sec 311,89 91740

Anexo 6.4: Resultados con una carga de 10 usuarios, y ejecutando el flujo Autenticar/ Buscar curso/

Generar informe de revision.
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