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RESUMEN

Actualmente la evaluacion del desempefio del proceso de formacion posgraduada en la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), se realiza mediante el andlisis de un
conjunto de indicadores consolidados en una hoja de datos en Microsoft Excel. Con ellos
se generan gréficos que muestran el estado actual y el comportamiento histérico de los
indicadores. Esta forma de registrar y consolidar los datos trae algunos inconvenientes,
pues la informacion solo esta disponible en una estacion de trabajo, lo que dificulta el
acceso para su actualizacion y consulta. Solo una persona puede actualizar la
informacién, por lo que el registro de la misma no siempre se logra en el momento
oportuno y los indicadores pueden estar desactualizados. Ademas, no es posible
manejar la informacion que esta relacionada, por lo que hay que introducir informacién
redundante, lo que no propicia evitar inconsistencias en la misma. Estas insuficiencias
dificultan la adecuada gestién de los indicadores, lo que afecta el apropiado control del
proceso de formacion posgraduada en la UCI. Para contribuir a solucionar la
problematica anteriormente descrita, se desarrollé un tablero de control desplegable en
la web. En su construccion se emplearon tecnologias tales como Spring, JSF (Java
Server Faces), Primefaces, Hibernate y PostgreSQL y se utilizé el Proceso Unificado Agil
como metodologia de desarrollo de software. Las pruebas al producto obtenido
garantizaron la confiabilidad del mismo y por tanto la entrega de una solucion util para la
Direccion de Posgrado de la UCI, la que con su empleo fortalece sus mecanismos de

control.
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Introduccion

INTRODUCCION

Las organizaciones modernas requieren manejar adecuadamente informacion relevante
de sus procesos, para monitorearlos y tomar decisiones objetivas en funcién de mejorar
el desempefio de los mismos. El uso de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) ha contribuido significativamente a este propoésito, en
organizaciones donde hardware, software, procesos, datos y personas conforman un
sistema complejo en el que se genera, procesa Yy distribuye informacion para tomar
decisiones en todos los niveles de la organizacion y generar conocimiento (Topi, Valacich
et al. 2010).

La adecuada presentacion de la informacion es esencial para una efectiva toma de
decisiones basada en datos y contribuir asi a una evaluacibn mas objetiva de los
procesos de una organizacion. La mejora continua de estos requiere monitorear de
manera permanente los resultados que generan, a modo de identificar aquellos procesos

gue requieren mayor atencion por no alcanzar los niveles de desempefio esperados.

Existen varias herramientas para evaluar el desempefio de los procesos de una
organizacion. El Tablero de Control (TC) es una de ellas y es un marco conceptual que
ayuda a convertir la vision y la estrategia de una empresa, en mediciones y objetivos
tangibles (Cruz, Gonzalez et al. 2010). EI TC es un sistema de comunicacion, informacién
y aprendizaje. La elaboracion de un tablero de control debe originarse en la vision y
estrategia de la empresa, para luego entrar a definir los factores criticos necesarios para
poder alcanzar el éxito empresarial. Con el empleo de un TC se ofrece mayor coherencia
a los indicadores de gestidon de la organizacién. Ello permite evaluar la actuacion de la

organizacién en su cumplimiento con el rumbo estratégico trazado (Ramirez 2009).

Actualmente en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) son pocos los procesos
claves (actividad de desarrollo-produccion, formacion posgraduada y otros) evaluados
bajo este enfoque. Ello dificulta ofrecer una evaluacion mas integral, objetiva y coherente

de estos procesos sustantivos de la universidad.

El proceso de formacion posgraduada no escapa de esta realidad. Si bien el mismo tiene

bien definidos los indicadores mas importantes para evaluar dicho proceso, la
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informacion a partir de la cual se calculan los indicadores se maneja de manera manual
y se consolida en una hoja de datos en Microsoft Excel. A partir de los datos consolidados
se generan un conjunto de graficos que muestran el estado actual y el comportamiento
histérico de los indicadores, para evaluar y controlar el desempefio del proceso de

formacion posgraduada en la UCI.

Esta forma de registrar y consolidar los datos incide negativamente en los siguientes

atributos de la informacion:

e Disponibilidad: la informacion solo esta disponible en una estacion de trabajo, lo
gue dificulta el acceso para su actualizacion y consulta.

e Oportunidad: solo una persona puede actualizar la informacién, por lo que el
registro de la misma no siempre se logra en el momento oportuno y los indicadores
pueden estar desactualizados.

e Consistencia: no es posible manejar la informacion que esta relacionada, por lo
gue hay que introducir informacién redundante, lo que no propicia evitar

inconsistencias en la misma.

Las insuficiencias anteriores dificultan la adecuada gestion de los indicadores que
evaltan el desempefio del proceso de formacion posgraduada en la UCI, lo que afecta

el apropiado control de dicho proceso.

Por lo antes expuesto se identificd el siguiente problema: ¢cémo mejorar la gestién de
los indicadores que evaltan el desempefio del proceso de formacion posgraduada en la

UCI, para contribuir a perfeccionar el control de dicho proceso?

En funciébn de solucionar el problema identificado se formulé la siguiente idea a
defender: si se desarrolla para la Direccion de Posgrado de la UCI un tablero de control
desplegable en la web, se mejora la gestion de los indicadores que evalian el
desempefio del proceso de formacion posgraduada, lo que contribuye a perfeccionar el

control de dicho proceso.

El objeto de estudio se centr6 en el proceso de evaluacion del desempefio
organizacional mediante tableros de control. Dentro de este se fij6 como campo de

accion la informatizacién del tablero de control.
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Para ofrecer una solucion al problema planteado se determindé como objetivo general
de este trabajo: desarrollar para la Direccion de Posgrado de la UCI, un tablero de control
desplegable en la web, para mejorar la gestion de los indicadores que evaltan el
desempefio del proceso de formacidn posgraduada y contribuir a perfeccionar el control

de dicho proceso.
El objetivo general fue desglosado en los siguientes objetivos especificos:

1. Construir el marco tedrico y referencial de la investigacion, relacionado con
tableros de control y las herramientas informaticas apropiadas para su
desarrollo.

2. Disefiar la solucion informatica consistente en un tablero de control
desplegable en la web.

Implementar la solucién informatica propuesta.

Evaluar la calidad y aceptacion del tablero de control desarrollado.

En correspondencia con el objetivo planteado, se emple6 el Proceso Unificado Agil (AUP
por sus siglas en inglés) para conducir el disefio y desarrollo de la solucién informética
propuesta. Bajo este enfoque fueron articulados y aplicados con rigor cientifico los

siguientes métodos y técnicas.

Métodos tedricos:

e Analitico - sintético: para descomponer el problema de investigacion en
elementos, profundizar en su estudio y luego sintetizarlos en la solucién
propuesta.

e Historico — l6gico y dialéctico: con el fin de realizar un estudio critico sobre la
evolucion de los diferentes enfoques relativos a tableros de control y las
tecnologias empleadas para su implementacion.

e Modelacion: en el disefio de la arquitectura del sistema y de cada una de las
vistas que la conforman.

e Sistémico: para integrar armoénicamente los componentes disefiados en la

solucion propuesta.
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Métodos empiricos:

Andélisis documental: en la revisibn de la literatura especializada, tanto
académica como empresarial, para extraer la informacion necesaria que permitié
realizar el proceso de investigacion.

Tormenta de ideas: para refinar el disefio de la solucion propuesta.

Pruebas de calidad: para evaluar la calidad de la solucién desarrollada.
Controles de aplicabilidad: para validar con los profesionales la aplicabilidad de

la soluciéon desarrollada.

El aporte mas importante de este trabajo consiste en el desarrollo de un tablero de

control desplegable en la web, que mejora la gestion de los indicadores que evaltan el

desempeiio del proceso de formacion posgraduada de la UCI y contribuye a perfeccionar

el control de dicho proceso.

El presente trabajo de diploma esta compuesto por introduccion, tres capitulos,

conclusiones, recomendaciones y bibliografia. Se adjuntan anexos que contribuyen a su

comprension.

Capitulo 1: dedicado al marco teérico y referencial de la investigacion,
relacionado con el tablero de control y las herramientas informéticas apropiadas
para su desarrollo.

Capitulo 2: aborda la concepcién de la solucién informética propuesta en términos
de su disefio funcional y arquitecténico.

Capitulo 3: contiene el disefio y el resultado de las pruebas de calidad aplicadas

al sistema informéatico desarrollado.
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CAPITULO 1 Marco teérico y referencial de la investigacion

En este capitulo se abordan técnicas gerenciales existentes que facilitan el control de la
gestion de una organizacion, asi como la forma en que son implementadas mediante
herramientas informaticas. Se determinan ademas las tecnologias que pueden
emplearse especificamente para el desarrollo de un tablero de control, una de las

técnicas gerenciales de control analizadas.

Herramientas para el control de la gestion organizacional

El control de gestiébn es un proceso que sirve para guiar la gestién de la organizacion
hacia el cumplimiento de los objetivos y un instrumento para evaluarla. Los objetivos son
la categoria rectora. El proceso de toma de decisiones esta orientado a alcanzar los
objetivos marcados y luego estos son el patron para evaluar a la gestion, o sea, el grado
en que los resultados de la gestidén se acercan a los objetivos previstos (Amaya 2005).
El control de gestion ha ido evolucionando con el tiempo a medida que la problemética
organizacional planteaba nuevas necesidades y exigencias. Se inicia y desarrolla en
Estados Unidos a partir de 1930 bajo diversas formas (control de costos, control
presupuestario, etcétera). Luego, en la segunda guerra mundial, surgen nuevas técnicas
(investigacion de operaciones, planificacion a mediano y largo plazo, entre otras).
Asimismo, el empleo del ordenador electrénico aporta nuevas posibilidades al desarrollo
de la funcion hasta el surgimiento del controlling a finales de la década de los afios 80.
Mas tarde, a inicios de los afios 90, se da a conocer el Cuadro de Mando Integral o
Balanced Scorecard, como una potente herramienta de gestion que traduce la estrategia
de la empresa en un conjunto coherente de indicadores; asi como el tablero de control,
cuyo obijetivo y utilidad basica es diagnosticar adecuadamente una situacién mediante
un conjunto de indicadores cuyo seguimiento y evaluacion periddica ofrece un mayor
conocimiento de la situacion de la organizacion apoyandose en tecnologias informaticas
(Cerda and Chacur 2006).

Teniendo en cuenta que ambas herramientas estan basadas en el empleo de

indicadores, a continuacion se profundiza en este concepto.
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Indicadores de gestion

Todo se puede medir y por tanto todo se puede controlar, alli radica el éxito de cualquier
operacion porque lo que no se mide, no se puede administrar.

Uno de los factores determinantes para que todo proceso se lleve a cabo con éxito, es
implementar un sistema adecuado de indicadores para medir la gestion de los mismos.
Para que se puedan implementar indicadores en posiciones estratégicas que reflejen un
resultado 6ptimo en el mediano y largo plazo, se requiere un buen sistema de
informacion que posibilite medir las diferentes etapas del proceso bajo control (Matiz
2011).

Un indicador se define como la relacidon entre variables cuantitativas o cualitativas, que
permite observar la situacién y las tendencias de cambio generadas en el objeto o
fenémeno observado, respecto a objetivos y metas previstos e influencias esperadas. Se
define como un numero que sirve para informar continuamente sobre el funcionamiento
0 comportamiento de una actividad en una organizacion. Los indicadores pueden ser
valores, unidades, indices, series estadisticas, etc. (Taylor, Benavides et al. 2012).

Los objetivos principales de los indicadores de gestion son:

e Establecer un sistema de instrumentos que permita en forma rapida y proactiva,
administrar la organizacién y hacer posible la comparacion de los resultados con
las metas propuestas y otras entidades.

e Definir parametros que permitan que el disefio de los objetivos, los planes y las
metas sean en condicion y tiempo real para controlar las operaciones diarias que
se realizan dentro de la organizacion.

e Crear mecanismos de deteccion de fallas que garanticen la posibilidad de llevar a
cabo acciones concretas que permitan obtener soluciones reales y de aplicacion
inmediata.

Ademas de las definiciones estratégicas, la medicién de indicadores de gestién esta
condicionada por la capacidad de la institucion de generar la informacion necesaria y de
elaborar los indicadores, con niveles adecuados de calidad, certeza y confiabilidad (Matiz
2011).
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A continuacion se expone el estudio realizado sobre dos de las herramientas de control
de la gestion tradicionalmente empleadas en las organizaciones, a modo de identificar la
més apropiada en la solucion de la problematica planteada en esta investigacion.
Cuadro de Mando Integral

El Cuadro de Mando Integral (CMI) es una herramienta de gestion que facilita la toma de
decisiones y que recoge un conjunto coherente de indicadores que proporciona a la alta
direccion y a las funciones responsables, una vision comprensible del negocio o de su
area de responsabilidad. La informacion aportada por el CMI permite enfocar y alinear
los equipos directivos, las unidades de negocio, los recursos y los procesos con las
estrategias de la organizacion (Nogueira, Medina et al. 2004).

El CMI ayuda a transformar la estrategia en accion, pues permite alinear los esfuerzos
del cambio en torno a la estrategia de la organizacién, controlar y predecir los resultados
gue transforman la informacion de la organizacion en conocimientos y evaluar los
objetivos en el sistema administrativo a través de la medicion del desempefio (Orizondo
2015).

El CMI no sustituye a los métodos de gestion existentes, ni elimina las medidas e
indicadores actuales, sino que les da a estos una mayor coherencia y los ordena
jerarqguicamente, segun el modelo de relaciones causa-efecto y el arbol de indicadores,
que permiten evaluar la actuacibn empresarial en su cumplimiento con el rumbo
estratégico trazado (Kaplan 2010). Las interrelaciones entre los factores clave que
permiten la creacidn de valor futuro para la organizacion se realiza a través de las cuatro

perspectivas del CMI reflejadas en la siguiente tabla.

Tabla 1. Perspectivas que conforman un Cuadro de Mando Integral

Perspectiva Pregunta

Financiera ¢, COmo nos ve el organismo superior?

Clientes ¢, COmo nos ven nuestros clientes?

Procesos ¢ En cuales procesos debemos ser excelentes?
Desarrollo ¢,Cuadles son los recursos clave para mejorar?

En la siguiente figura se aprecian las relaciones entre las perspectivas del Cuadro de

Mando Integral.
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Financiero
Para tener éxito
financiero, como
deberiamos aparecer ante
nuestros inversionistas?

. Procesos Internos del
Cliente

Para alcanzar nuestro objetivo, Vision y NEQOCID

cémo deberiamos ser vistos Estrategia Para satisfacer alos clientes,
por los clientes? en qué procesos debemos
sobresalir?

Aprendizaje y

Crecimiento
Para alcanzar nuestro objetivo,
como mantener la habilidad
decambiar y progresar?

Figura 6 Perspectivas del Cuadro de Mando Integral (Pefialver 2016)

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de implementaciébn mediante una

herramienta informética de la perspectiva financiera de un Cuadro de Mando Integral.

) PERSPECTIVA FINANCIERA '3)

( Ventas Consolidadas ) (EBITDA/v-mn Comlld-dn]
st s ,

a Objetivos
Metas

)

-F2-
-F1- Incremento margen
Incremento de Ventas sobre ventas
Indicador: Indicador:
Ventas Consolidadas EBITDA | Ventas
Consolidadas (%)

=

[ Valor de Mercado

-F3- -F4.-
Incremento Recursos para reinvertir y
Valor Accionarial remunerar a los accionistas
Indicador: Indicador:
Valor de Mercado Cash-Flow Libre

Detalle

Figura 7 Ejemplo de implementacién mediante herramienta informatica de la perspectiva financiera de un Cuadro de
Mando Integral (Paez 2016)
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Tablero de control

El tablero de control es una herramienta del campo de la administracion de empresas,
aplicable a cualquier organizacién y nivel de la misma, cuyo objetivo y utilidad béasica es
diagnosticar adecuadamente una situacion. Se lo define como el conjunto de indicadores
cuyo seguimiento y evaluacion periddica permitird contar con un mayor conocimiento de
la situacion de su empresa 0 sector apoyandose en nuevas tecnologias informaticas
(Cortés 2010).

El diagnéstico y monitoreo permanente de determinados indicadores e informacion ha
sido y es la base para mantener un buen control de situacion en muchas de las disciplinas
de la vida. Como ejemplo de estos podemos sefalar a la medicina, basada en
mediciones para el diagnostico de la salud de los pacientes, a la aviacion, cuyos
indicadores del tablero de control sintetiza la informacién del avion y del entorno para
evitar sorpresas y permite a los pilotos dirigir el avion a buen puerto; el tablero de un
sistema eléctrico o de una represa son otros ejemplos. En todos estos casos el tablero
permite a través del color de las luces y alarmas, ser el disparador para la toma de
decisiones. En todos estos ejemplos es fundamental definir los indicadores a monitorear
(Cruz, Gonzélez et al. 2010).

La organizacion es sujeta de parametrizacion para facilitar el diagnostico y la toma de
decisiones. Si bien hay indicadores genéricos para todas las organizaciones,
especialmente en areas como las economicas financieras, cada organizacion o sector
requiere definiciones a la medida de sus propios parametros y definir quién y como va a
monitorear esa informacion (Matiz 2011).

El método de trabajo comienza identificando como areas clave a aquellos temas
relevantes a monitorear y cuyo fracaso permanente impediria la continuidad y el progreso
de la empresa o sector dentro de un entorno competitivo, aun cuando el resultado de
todas las demas areas fuera bueno. El método fue creado inicialmente para ser aplicado
a la empresa en su conjunto, con una vision global, pero demostré ser aplicable también
a un sector o funcién dentro de la empresa.

Los indicadores claves son los datos, indices, mediciones o ratios que generan
informacion de la situacion de cada area clave. A partir de definir areas e indicadores y

con el apoyo de las tecnologias informaticas, se puede conformar una potente
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herramienta de diagnadstico. El tablero propiamente dicho contendra entonces las areas

e indicadores que sinteticen un diagnostico completo de situacion, por lo cual podria ser

llevado en papel, pero su uso se potencia mucho mas utilizando modernas herramientas

informaticas del mundo del Business Intelligence (Caralt and Diaz 2011). De esta forma

se puede acceder a la informacion relevante para completar el diagnostico e implementar

acciones correctivas.

En todos los tableros después de la definicién de los temas e indicadores clave se debera

definir:

Reporte o pantalla: muestra la informacion clave para el diagnéstico, con su
formato y configuracion. La arquitectura del reporte debe reflejar la necesidad de
informacion y cultura de uso de la empresa y es recomendable que sea estandar
a distintos niveles de la organizacion.

Periodo del indicador: dia, mes, acumulado del ejercicio, proyectado a fin del
periodo fiscal o para los proximos meses, etc.

Apertura: forma en la cual se podra abrir y clasificar la informacion para acceder
a sucesivos niveles de desagregacion, en tablas o matrices por producto, sector
geografico, dimension de analisis, etc.

Frecuencia de actualizacion: tiempo que transcurre entre distintas
actualizaciones de los datos. Ejemplo: on-line, diaria, semanal, mensual.
Referencia: base sobre la cual se desean calcular las desviaciones. Puede ser
un estandar, la historia, el mes anterior, el promedio de los ultimos doce meses,
el presupuesto inicial o revisado, un objetivo o una meta, etc.

Parametro de alarma: niveles por encima o por debajo de los cuales el indicador
es preocupante, por ejemplo, mas o menos 5% sobre una base de referencia.
Gréfico: la mejor forma de representar graficamente la realidad que nos muestra
la informacion. Por ejemplo, graficos de pastel, barras, lineas, etc.

Responsable de monitoreo: es quien debe informar al nivel superior cuando
haya en el indicador alguna sorpresa desagradable.

Avisos automaticos: se emiten para informar problemas de acuerdo a

parametros incluidos en el sistema.
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El tablero tiene determinado alcance que limita, pero a su vez refuerza su utilidad:

Refleja solo informacidn cuantificable: el tablero tiene un alcance limitado como

para poder recoger toda la informacién informal y cualitativa.

EvalGa situaciones, no responsables: permite saber cOmo esta la empresa o

un sector, pero no identifica directamente quién es el responsable de que ocurra.

No focaliza totalmente la accion directiva: en principio establece qué mirar para

diagnosticar y generar un buen ambiente de analisis.

No reemplaza el juicio directivo: siempre habrd que aplicar el sentido comun

para emitir juicio a partir de la informacion.

No pretende reflejar totalmente la estrategia: no es una herramienta ideal para
implementar una estrategia global. Para ello habra que seleccionar y priorizar
aquellos indicadores del tablero en los que habr& que ser excelentes.

En la siguiente figura se ofrece un ejemplo de implementacion de un tablero de control.

Dashboard QuanticaTV | W
Tablero de Control Is
@ \ision General Vision General
I=  Medios Nacionales
@ Empresa @ Industria @ Menciones 7 Gitimos dias
Medios Internacionales
¥ Twitter . N [ o MEEmcrosa inG
N Biogs
f Facebook Post 10000 k!
d o
® Facebook Comment » LT .\
O Youlube o) o
R Twitter Contributions 4 44 34 -3 18
@ Fans Facebook (Ultimos 30 dias) @ Crecimiento en Facebook
e Canal 7dm

465000 X Yo Soy Peru +2% +7%

466543 tans

Figura 8 Ejemplo de tablero de control (Quantico 2016)
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Diferencias entre Cuadro de Mando Integral y tablero de control

De una manera errada algunas personas llaman Cuadro de Mando Integral, Balanced
Scorecard o tablero de comando a cualquier modelo que contenga: un mapa estratégico,
una tabla con indicadores, objetivos y planes de accion. Y los llaman asi sin tener en
cuenta su contenido. Es decir, se confunde un Cuadro de Mando Integral con cualquier
sistema de medicion, sea 0 no estratégico. Y como resultado de esta confusion, en la
mente de algunos profesionales no hay distinciones entre lo que es o deberia ser un
Cuadro de Mando Integral o tablero de comando y lo que es o deberia ser un cuadro de
mando o tablero de control (Caralt and Diaz 2011).

El Cuadro de Mando Integral es un sistema y una herramienta por medio de la cual una
organizacion logra ejecutar su plan estratégico trasladando el mismo a la accién. Su
importancia radica en que —por medio de sus indicadores- muestrea de manera continua
cuando la organizacion y sus colaboradores alcanzan las metas del plan estratégico.

El tablero de control, en cambio, es una herramienta operativa Gtil para controlar lo que
paso en un area o departamento. Sus indicadores estan focalizados a procesos y no al
avance del plan estratégico de la organizacion. Es un instrumento util para medir el
avance de los resultados operativos en una organizacion, pero es insuficiente para lograr
la ejecucion de un plan estratégico. Por eso, denominar a ambos de la misma manera
es incorrecto y solo genera una mala reputacion al Cuadro Mando Integral.

Los elementos que componen un Cuadro de Mando Integral son: un mapa estratégico,
formado por objetivos que provienen de la vision de la organizacion, que es desdoblada
en objetivos para asegurar su cumplimiento y el FODA, que analiza las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas de la organizacion.

Un tablero de control, en cambio, es un cuadro operacional, motivo por el cual sus
objetivos no provienen de la estrategia sino de los diferentes planes y programas que
tiene que cumplir cada area o departamento. Los elementos que componen un tablero
de control son: objetivos operativos del area o departamento e indicadores de gestiéon
gue muestran lo que paso durante un periodo.

Por todo lo anteriormente analizado, para evaluar el proceso de formacion posgraduada

en la UCI, el tablero de control constituye una herramienta efectiva.
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Tecnologias para el desarrollo del tablero de control

Para desarrollar el tablero de control es necesario la seleccion de las herramientas y
tecnologias apropiadas, teniendo en cuenta que este se implementa como un conjunto
de componentes desplegables en un portal web. En la siguiente figura se identifican las

principales tecnologias a emplear y se describen a continuacion.

’ ~ - .
| )
/ Aplicacién Web Ap \
e ~
‘ &/ )SF va1  pRESENTACION
- t
USUARIOS spring  LOGICA DE NEGOCIO
4 \ /
gRie :
¢ ¢ ACCESO A DATOS |
‘\\ 5 HIBER ’f‘.
\‘\.\ //

BASE DE DATOS :i

\ L Postgre SQL

Figura 9 Tecnologias fundamentales empleadas en la implementacion del tablero de control (elaboracién propia)

Apache Tomcat
Tomcat es un contenedor web basado en el lenguaje Java que actia como motor de
servlets y JSPs. Se ha convertido en la implementaciéon de referencia para las
especificaciones de servlets y JSPs. Fue seleccionado como la implementacion de
referencia de contenedores de componentes web Sun (JSPs/Servlets) (Apache Software
Fundation 2016).

Tomcat es desarrollado y actualizado por miembros de la Apache Software Foundation
y voluntarios independientes. Los usuarios disponen de libre acceso a su codigo fuente
y a su forma binaria en los términos establecidos en la Apache Software License. Las

primeras distribuciones de Tomcat fueron las versiones 3.0.x. Las versiones estables
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mas recientes son las 8.x que implementan las especificaciones de Servlet 3.0 y de JSP

2.2. A partir de la version 4.0, Jakarta Tomcat utiliza el contenedor de servlets Catalina.

Tomcat es un contenedor web con soporte de servlets y JSPs. Tomcat no es un servidor
de aplicaciones, como JBoss 0 JOnAS. Incluye el compilador Jasper, que compila JSPs
convirtiéndolas en servlets. EI motor de servlets de Tomcat a menudo se presenta en

combinacion con el servidor web Apache.

Tomcat puede funcionar como servidor web por si mismo. En sus inicios existio la
percepcion de que el uso de Tomcat de forma autbnoma era so6lo recomendable para
entornos de desarrollo y entornos con requisitos minimos de velocidad y gestion de
transacciones. Hoy en dia ya no existe esa percepcion y Tomcat es usado como servidor

web autdnomo en entornos con alto nivel de trafico y alta disponibilidad.

Dado que Tomcat fue escrito en Java, funciona en cualquier sistema operativo que

disponga de la maquina virtual Java.

JSF (Java Server Faces)

Es un framework de desarrollo basado en el patrén MVC (Modelo Vista Controlador). Al
igual que Struts, JSF pretende normalizar y estandarizar el desarrollo de aplicaciones
web. Hay que tener en cuenta JSF es posterior a Struts, y por lo tanto se ha nutrido de

la experiencia de este, mejorando algunas sus deficiencias (Keen, Coutinho et al. 2012).
Los principales componentes de la tecnologia Java Server Faces son:

e Una APl y una implementacion de referencia para:

e Representar componentes de interfaz de usuario y manejar su estado.
¢ Manejar eventos, validar en el lado del servidor y convertir datos.

e Definir la navegacion entre paginas.

e Soportar internacionalizacion y accesibilidad

e Proporcionar extensibilidad para todas estas caracteristicas.

e Una libreria de etiquetas Java Server Pages (JSP) personalizadas para dibujar.

Una de las ventajas de que JSF sea una especificacion estandar es que pueden

encontrarse implementaciones de distintos fabricantes. Esto permite no vincularse
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exclusivamente con un proveedor concreto, y poder seleccionar el que mas interese en
cada caso segun el nUmero de componentes que suministra, el rendimiento de éstos,

soporte proporcionado, precio, politica de evolucidn, etc.

Una de las grandes ventajas de la tecnologia Java Server Faces es que ofrece una clara
separacion entre el comportamiento y la presentacion. Las aplicaciones web construidas
con tecnologia JSP conseguian parcialmente esta separacion. Sin embargo, una
aplicacion JSP no puede mapear peticiones HTTP al manejo de eventos especificos de
los componentes 0 manejar elementos Ul (User Interface) como objetos con estado en
el servidor. Separar la l6gica de negocio de la presentacion también permite que cada
miembro del equipo de desarrollo de la aplicacion web se centre en su parte asignada
del proceso disefio, y proporciona un modelo sencillo de programacioén para enlazar

todas las piezas (Java Code Geeks 2015).

Otro objetivo importante de la tecnologia Java Server Faces es mejorar los conceptos
familiares de componente-Ul y capa-web, sin limitarnos a una tecnologia de script

particular o un lenguaje de marcas.

Primefaces

Primefaces es una libreria de componentes para Java Server Faces (JSF) de cddigo
abierto que cuenta con un conjunto de componentes enriquecidos que facilitan la
creacion de las aplicaciones web (Civici 2014). Primefaces esta bajo la licencia de
Apache License v2. Una de las ventajas de utilizar Primefaces es que permite la

integracion con otros componentes como por ejemplo Richfaces.

En cuanto a la experiencia de los usuarios finales los componentes de Primefaces son
amigables al usuario, ademas cuentan con un disefio innovador. Pero en lo que respecta
al programador, es que sus desarrolladores no respetan un principio basico del desarrollo
de componentes: la compatibilidad hacia atras, es decir, un componente de una nueva
version de Primefaces por lo general no es compatible al 100% con una aplicacién

desarrollada con la version previa a la misma.

En el desarrollo de la aplicacion se utilizo la version 5.3.
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Spring
Spring es un framework para el desarrollo de aplicaciones y contenedor de inversion de

control (IoC), de cddigo abierto para la plataforma Java.2 (Winterfeldt 2013).

La primera version fue escrita por Rod Johnson, quien lo lanzé junto a la publicacion de
su libro Expert One-on-One J2EE Design and Development (Johnson 2002). El
framework fue lanzado inicialmente bajo la licencia Apache 2.0 en junio de 2003. El
primer gran lanzamiento fue la version 1.0, que aparecié en marzo de 2004 y fue seguida
por otros hitos en septiembre de 2004 y marzo de 2005. La version 1.2.6 de Spring
Framework obtuvo reconocimientos Jolt Awards y Jax Innovation Awards en 2006. Spring
Framework 2.0 fue lanzado en 2006, la versién 2.5 en noviembre de 2007, Spring 3.0 en
diciembre de 2009 y Spring 3.1 dos afios mas tarde. El inicio del desarrollo de la version
4.0 fue anunciado en enero de 2013. La version actual es 4.1.1 (Johnson, Hoeller et al.
2015). En el sistema se utiliza Spring 4.1.0.

Si bien las caracteristicas fundamentales de Spring Framework pueden ser usadas en
cualquier aplicacion desarrollada en Java, existen variadas extensiones para la
construccion de aplicaciones web sobre la plataforma Java EE. A pesar de que no
impone ningun modelo de programacion en particular, este framework se ha vuelto
popular en la comunidad al ser considerado una alternativa, sustituto, e incluso un

complemento al modelo EJB (Enterprise Java Bean).

Spring Framework comprende diversos modulos que proveen un rango de servicios
(Johnson, Hoeller et al. 2015):

e Contenedor de inversion de control: permite la configuracion de los
componentes de aplicacion y la administracion del ciclo de vida de los objetos
Java. Se lleva a cabo principalmente a través de la inyeccion de dependencias.

e Programacion orientada a aspectos: habilita la implementacion de rutinas
transversales.

e Acceso a datos: se trabaja con RDBMS en la plataforma java, usando Java
Database Connectivity y herramientas de mapeo objeto relacional con bases de
datos NoSQL.
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Gestion de transacciones: unifica distintas APIs de gestion y coordina las
transacciones para los objetos Java.

Modelo vista-controlador: implementa el patron de arquitectura de software que
separa los datos y la l6gica de negocio de una aplicacion, de la interfaz de usuario
y el médulo encargado de gestionar los eventos y las comunicaciones.
Framework de acceso remoto: permite la importacion y exportacion estilo RPC,
de objetos Java a través de redes que soporten RMI, CORBA y protocolos
basados en HTTP incluyendo servicios web (SOAP).

Convencion sobre configuracion: el médulo Spring Roo ofrece una solucién
rapida para el desarrollo de aplicaciones basadas en Spring Framework,
privilegiando la simplicidad sin perder flexibilidad.

Procesamiento por lotes: un framework para procesamiento de mucho volumen
gue como caracteristicas incluye funciones de registro/trazado, manejo de
transacciones, estadisticas de procesamiento de tareas, reinicio de tareas, y
manejo de recursos.

Autenticacion y autorizacion: procesos de seguridad configurables que
soportan un rango de estandares, protocolos, herramientas y practicas a través
del subproyecto Spring Security (antiguamente Acegi).

Administracién remota: configuracion de visibilidad y gestion de objetos Java
para la configuracion local o remota via JMX.

Mensajes: registro configurable de objetos receptores de mensajes JMS, una
mejora del envio de mensajes sobre las APl JMS estandar.

Testing: soporte de clases para desarrollo de unidades de prueba e integracion.

Hibernate

Cuando se trabaja bajo el paradigma “Orientado a objetos” y a la vez se utiliza el de

sistemas de bases de datos relacionales, los desarrolladores afrontan las desavenencias

de estos dos enfoques de trabajo. Un ORM es un framework que propone una nueva

forma de modelar los datos, permitiendo solucionar la diferencia que existe entre estos

dos paradigmas (Bauer and King 2007).
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Se decide utilizar Hibernate en su version 4.3.7 pues es una herramienta ORM de cédigo
abierto muy madura y completa. Agiliza la relacién entre la aplicacion y la base de datos.
Tiene como objetivo facilitar el mapeo de atributos entre una base de datos relacional y
un modelo de objetos, a través de archivos (XML) o con anotaciones en las entidades
(Hennebrueder 2013).

PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema gestor de bases de datos relacionales de cddigo abierto.
Brinda un control de concurrencia multi-version (MVCC por sus siglas en inglés) que
permite trabajar con grandes volumenes de datos; soporta gran parte de la sintaxis SQL
y cuenta con un extenso grupo de enlaces con lenguajes de programacion, entre el que

se encuentra Java (The PostgreSQL Global Development Group 2016).

Posee caracteristicas significativas el motor de datos, entre las que se pueden incluir las
subconsultas, los valores por defecto, las restricciones a valores en los campos
(constraints) y los disparadores (triggers). El codigo fuente se encuentra disponible para
todos sin costo alguno. Controla la integridad referencial y tiene interfaces nativas para
lenguajes como ODBC, JDBC, C, C++, PHP, PERL, TCL, ECPG, PYTHON y RUBY.
Funciona en todos los sistemas operativos Linux, UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX,
Mac OS X, Solaris, Tru64) y Windows. Por todas estas caracteristicas se decide la

utilizacion de su version 9.3 en la solucion planteada.
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Metodologia para el desarrollo del tablero de control

Las metodologias para el desarrollo del software imponen un proceso disciplinado con el
fin de hacerlo mas predecible y eficiente. Una metodologia define una representacion
gue permite facilitar la manipulacion de modelos, y la comunicacion e intercambio de

informacion entre todas las partes involucradas en la construccion de un sistema.

El desarrollo de la solucion fue guiado por la metodologia Proceso Unificado Agil (AUP
por sus siglas en inglés) (Edeki 2013). La misma ha sido designada por la universidad
para la actividad productiva, especificamente para los proyectos de desarrollo de

pequefia escala.

Es una version simplificada del Proceso Unificado de Rational (RUP por sus siglas en
inglés). AUP describe de una manera simple y facil de entender, la forma de desarrollar
aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y conceptos que aun se
mantienen validos en RUP. Ha sido adaptada a las necesidades de desarrollo de
software en la universidad. En la variacion efectuada se proponen 3 fases para guiar el

proceso de desarrollo de los proyectos en la universidad:

e Inicio: durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacionadas
con la planeacion del proyecto. En esta fase se realiza un estudio inicial de la
organizacion cliente que permite obtener informacién fundamental acerca del
alcance del proyecto, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo y decidir
si se ejecuta 0 no el proyecto.

e Ejecucidn: en esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el
software, incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los
requisitos y la arquitectura. Durante el desarrollo se modela el negocio, obtienen
los requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio, se implementa y se libera el
producto. Durante esta fase el producto es transferido al ambiente de los usuarios
finales o entregado al cliente. Ademas, en la transicion se capacita a los usuarios
finales sobre la utilizacion del software.

e Cierre: en esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su

ejecucion y se realizan las actividades formales de cierre del proyecto.
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Herramientas para el desarrollo del tablero de control

Para el desarrollo del tablero de control fueron seleccionadas las siguientes

herramientas:

Visual Paradigm para UML 8.0: herramienta multiplataforma disefiada para
soportar el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del software, a través
de la representacion de todo tipo de diagramas. Con capacidad de ingenieria
directa e inversa enfocada al negocio, genera un software de mayor calidad.
Emplea UML 2.0 como lenguaje de modelado estandar para el desarrollo de
sistemas de software a partir del paradigma de Programacién Orientada a Objetos
(POO), permitiendo especificar, visualizar, construir y documentar todos los
elementos que conforman dichos sistemas.

Eclipse STS 3.6.1: Spring Tool Suite (STS) es una herramienta libre desarrollada
por Spring Source, basada actualmente en Eclipse 3.x, para construir aplicaciones
empresariales enriquecidas por los proyectos de Spring Source. Una de las
principales razones para emplear STS es que incluye herramientas para el

desarrollo en lenguaje Java para Spring.

Conclusiones del capitulo

Luego de la revision y andlisis de la literatura especializada se arribaron a las siguientes

conclusiones:

A través del control de la gestibn mediante tableros de control y/o cuadros de
mando integral, la organizacién configura sus decisiones estratégicas, evalla la
implementacion de las decisiones de forma operativa, verifica el cumplimiento de
los procedimientos y procesos y realiza los analisis sobre la base de un sistema
informativo eficiente, oportuno y eficaz, que permita la correccibn de las

desviaciones y su seguimiento.

Se identificé el tablero de control como una solucién factible para perfeccionar el
control del proceso de formacion posgraduada en la UCI, pues este facilita la
gestion de los indicadores que evaluan su desempeifio.

Mediante el empleo de las tecnologias, herramientas y metodologia seleccionada,

es viable el desarrollo de un tablero de control desplegable en un portal web.
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CAPITULO 2: Planificacion, disefio y desarrollo del sistema

En el capitulo se realiza el andlisis y disefio detallado del sistema. Ademas, se planifica

el desarrollo del software bajo los principios de la metodologia seleccionada (AUP).

Descripcion general del proceso a informatizar

La Direccién de Posgrado de la UCI es la encargada de dirigir metodolégicamente la
formacion académica y la superacién profesional de los profesores y especialistas de la
UCI. Para ello necesita mantener un constante monitoreo de los estudiantes
matriculados, tanto en programas de maestrias y doctorados de la propia universidad

como de otras instituciones de educacion superior nacionales y extranjeras.

De cada aspirante se conoce el programa de posgrado que cursa, la fecha planificada
de defensa de tesis (con lo que se conforma el plan anual de defensas), asi como la

fecha real de defensa (con lo que se verifica el cumplimiento de los compromisos).

Con esta informacion es posible evaluar el estado actual y el comportamiento histérico
de la formacién de masteres y doctores de la UCI, identificar tendencias y en funcion de

ellas tomar decisiones que ayuden a mejorar el proceso.

Los principales conceptos de negocio identificados y descritos anteriormente, son

resumidos en el siguiente diagrama de objetos de negocio.

Plan_defensa_anual Area_administrativa Programa_Formacion
-afio _’-nombre -nombre
-tipo_posgrado 1 -evaluacion
-plan
.real pertenece se forma 1 i
pertenece
0.° 14X
Aspirante 1 Institucion
e 32 es de [z
-fecha_defensa_plan 1 |-pais
-fecha_defensa_real

0.°
es tutor

Figura 10 Diagrama de objetos de negocio (elaboracién propia)
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Indicadores que maneja el tablero de control

Una vez descrito el proceso a informatizar es necesario especificar los indicadores que

maneja el tablero de control. Los mismos son resumidos en la siguiente tabla.

Tabla 2. Indicadores que maneja el tablero de control

No | Nombre del indicador Descripcion
1 Doctorados defendidos en la | Muestra desde la fundacion de la UCI (afio 2002) la
UCI en un periodo dado cantidad de profesionales que han defendido su
doctorado (sin distinguir el tipo de programa).
2 Cantidad de doctores por afio Muestra la cantidad de doctores con que ha contado
la UCI por afio.
3 Doctorados defendidos por area | Muestra la cantidad de profesionales que han
de la UCI defendido su doctorado por areas administrativas.
4 Composicién de la matricula del | Muestra los matriculados en el programa doctoral de
programa doctoral de la UCI la UCI (propios de la UCI, nacionales y extranjeros)
5 Aspirantes de la UCI por tipo de | Muestra los aspirantes que estan matriculados en el
programa programa doctoral propio de la UCI, los que estan
matriculados en otros programas en Cuba y los que
estan matriculados en programas en el extranjero.
6 Composicién de doctores por | Muestra la distribucién en porciento de los doctores de
ramas de la ciencia la UCI por las diferentes ramas de la ciencia.
7 | Aspirantes por ramas de la | Muestra la distribucion en porciento de los aspirantes
ciencias de la UCI por las diferentes ramas de la ciencia.
8 Compromisos de defensa por | Muestra por afio los compromisos futuros de defensa
afio de los aspirantes de la UCI.
9 Maestrias defendidas en la UCI | Muestra por afio las defensas de maestria realizadas.
10 | Maestrias defendidas por &rea | Muestra por area las defensas de maestria realizadas.
11 | Matricula de las maestrias | Muestra la matricula actual de las maestrias propias

propias

de la UCI.
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Sistema informatico propuesto

El sistema propuesto consiste en la informatizacion del tablero de control. EI mismo
contribuye a perfeccionar el control del proceso de formacion posgraduada en la UCI, al
facilitar la gestion de los indicadores que evalian su desempefio. Para ello es necesario
actualizar toda la informacion relativa a los programas de maestria y doctorado que
cursan aspirantes de la UCI y de otras instituciones en la universidad. Con esta
informacion consolidada y mediante un conjunto de reportes gréficos organizados en un
tablero de control, es posible monitorear el estado de la ejecucion de los programas de
posgrado, asi como el comportamiento de los principales indicadores definidos en el

epigrafe precedente.

Para cumplir con lo anterior el sistema propuesto contiene un conjunto de formularios
para actualizar la informacion de posgrado. En otra seccién aparecen organizados los
graficos y tablas resimenes que conforman el tablero de control para monitorear la

actividad.

Funcionalidades del sistema
El sistema implementado debe ser capaz de gestionar las principales actividades del
area de formacién de posgrado. Para ello se implementaron las funcionalidades que se

listan a continuacion:

1. Gestionar doctores:
a. Adicionar doctores.

b. Modificar doctores (actualizando la fecha de baja se da baja al doctor).
c. Eliminar doctores.

d. Listar doctores.

e. Buscar doctores.

2. Gestionar institucion (autorizada a impartir programas de posgrado y/o de los
aspirantes):

a. Adicionar institucion.

b. Modificar institucién.

c. Eliminar institucion.

d. Listar institucion.

e. Buscar institucion
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3. Gestionar programa formacion:
a. Adicionar programa formacion.

b. Modificar programa formacion.
c. Eliminar programa formacion.
d. Listar programa formacion.

e. Buscar programa formacion.

4. Gestionar aspirantes:
a. Adicionar aspirantes.

b. Modificar aspirantes.
c. Eliminar aspirantes.
d. Listar aspirantes.

e. Buscar aspirantes.

5. Gestionar defensas de maestrias y doctorados.
a. Actualizar fecha de defensa real del aspirante.

6. Mostrar compromisos de defensas de maestrias y doctorados por area.
a. Mostrar cantidad de defensas previstas por areas por afo.

b. Mostrar cantidad real de defensas contra compromisos de los aspirantes por area
por afo.

7. Mostrar informacion consolidada.
a. Mostrar matricula por programas de formacion de maestrias y doctorados.

b. Composicion de la matricula por programas de formacién
c. Defensas de maestrias y doctorados por areas.

8. Mostrar informacién histérica.
a. Defensas de maestria y doctorados ocurridas en un periodo.

b. Cantidad de doctores de la UCI por afios.
c. Defensas realizadas vs compromisos futuros.

9. Autenticar usuario (funcion propia de la administracion del sistema):

a. Autenticar usuario
b. Gestionar permisos de acceso al sistema

24



Capitulo 2 Planificacién, disefio y desarrollo del sistema

Historias de usuarios
Entre las técnicas agiles que utiliza AUP se encuentran el modelado agil que permite
encapsular los requisitos funcionales en Historias de Usuarios (HU) y la descripcion de

requisitos por procesos o por Casos de Uso.

Las HU son descripciones cortas y simples de las funcionalidades del sistema, narradas
desde la perspectiva de la persona que desea dicha funcionalidad. Poseen una
descripcion escrita que sera utilizada para planificar y posteriormente disgregar los

detalles con el duefio del producto (Sanchez, Torres et al. 2003).
Las HU se clasifican de la siguiente manera:
1. Teniendo en cuenta la Escala Nominal de Prioridad en el Negocio:

[1 Alta: se le otorga a las HU que constituyen funcionalidades de vital importancia en el
desarrollo del proyecto.

[0 Media: se le otorga a las HU que para el cliente constituyen funcionalidades a tener
en cuenta sin que tengan una afectacion directa sobre el proyecto que se esta

desarrollando.

[1 Baja: se le otorga a las HU que constituyen funcionalidades que sirven de ayuda al

control de la estructura y que no tienen nada que ver con el proyecto en desarrollo.

2. Teniendo en cuenta la escala nominal de riesgo en desarrollo:

[0 Alta: se otorga cuando para la implementacion de la HU se considera la posible

existencia de errores que lleven a la inoperatividad del cédigo.

[1 Media: se otorga cuando pueden aparecer errores en la implementacion de la HU que

puedan retrasar la entrega de la version.

[0 Baja: se otorga cuando pueden aparecer errores que seran tratados con relativa

facilidad sin que traigan perjuicios para el desarrollo del proyecto.

25



Capitulo 2 Planificacién, disefio y desarrollo del sistema

Las HU estaran constituidas mediante tablas divididas por las siguientes secciones:
[0 Numero: numero de la historia de usuario incremental en el tiempo.

[0 Nombre de Historia de Usuario: el nombre de la historia de usuario para identificarlas
mejor entre los desarrolladores y el cliente.

[0 Usuario: involucrados en la ejecucion de la HU.

[ Iteracidén Asignada: numero de la iteracion.

1 Prioridad en negocio: muy alta, alta, media o baja.

[1 Riesgo en Desarrollo: alto, medio o bajo.

[0 Programador responsable: involucrados en el desarrollo de la HU.

[0 Puntos estimados: tiempo estimado que se demorara el desarrollo de la HU, debe

ser menor que tres semanas.
[0 Descripcion: breve descripcion de la HU.
[J Observaciones: sefalamiento o advertencia del sistema.

[ Prototipo de interfaz: prototipo de interfaz si aplica.
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A continuacion se detallan las historias de usuario que definen las funcionalidades del

sistema.
Tabla 3. Historia de usuario: gestionar doctores de la UCI
Historias de usuario
Numero:HU1 Nombre del requisito: Gestionar doctores de la UCI.
Programador: Claudia Seijo Pérez Iteracion Asignada: 1
Prioridad: alta Tiempo Estimado: 0.8 semana
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 40 horas

¢ Rotura de alguna estacién de trabajo
perteneciente al proyecto.

e Problemas eléctricos.

Descripcion:
Permite gestionar los doctores de la universidad en el sistema, facilitando adicionar, eliminar
y modificar los siguientes datos: nombre del doctor, afo de defensa, afio de ingreso a la

universidad, si es baja o no (indicado por el afio en que es baja).

Observaciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Prototipo de interfaz:

-

Gestionar doctores i 3

Nombre completo: * Afio de ingreso ala UCI: * & Adicionar
® Cerrar
Titulo: * Seleccione > Afio de defensa: * #® Cancelar
Pel
Nombre Aiio de defensa Afio de ingreso a la UCI g
Doctor en Ciencias de la Informacion i
Pedro Doctor en Ciencias Matematicas s 2017 2010 8
Luis Peres Doctor en Ciencias Técnicas iticas 2016 2016 5 2
Claudia Doctor en Ciencias Pedagdgicas s 2016 2016 3
Claudia seijo Doctor en Ciencias de la Educacién ¢ 2016 2016 3
Claudia Cluadia Roctoren Ciencias Fisicas ficas 2016 2016 3
Luis Perez Martinez Doctor en Ciencias Técnicas 2016 2016 8
Pedro Manuel Hernandez Doctor en Ciencias Técnicas 2016 2016 5
Jose Tabares Doctor en Ciencias Técnicas 2016 2016 3
Lucas Barrios Doctor en Ciencias Matematicas 2018 20186 8
Armando Paredes Doctor en Ciencias Matematicas 2015 2015 8
Pagina 1 de 2 1.2 » » 10
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Tabla 4. Historia de usuario: gestionar institucion

Historias de usuario

Numero:HU2 Nombre del requisito: Gestionar Institucion
Programador: Claudia Seijo Pérez Iteracion Asignada: 1
Prioridad: alta Tiempo Estimado: 0.6 semana
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 40 horas

¢ Rotura de alguna estacién de trabajo
perteneciente al proyecto.

e Problemas eléctricos.

Descripcion: Permite gestionar las instituciones autorizadas a impartir programas de
posgrado y de los aspirantes a través de las siguientes operaciones: adicionar, modificar o

eliminar, insertando los siguientes datos: nombre de la institucién y el pais.

Observaciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Prototipo de interfaz:

Gestionar institucion

Nombre : * @ Adicionar
® Cerrar
Pais: * Seleccione > % Cancelar
Nombre Titulo
Acciones

Universidad de las Ciencias Informaticas Cuba & Y
Universidad Central de las Villas Cuba & 2
Universidad de La Habana Cuba 2
Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria Cuba 2 3
Universidad de Camaguey Cuba b Y
Universidad de Ciencias Pedagdgicas Enrique José Varona Cuba & 8
Universidad de las Ciencias de la Cultura Fisica y el Deporte Manuel Cuba

Fajardo ©

Pagina 1 de 1 1 10 El
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Tabla 5. Historia de usuario: gestionar programa de formacién

Historias de usuario

Numero: HU3

Nombre del requisito: Gestionar programa formacion.

Programador: Claudia Seijo Pérez

Iteracion Asignada: 1

Prioridad: alta

Tiempo Estimado: 1.5 semana

Riesgo en Desarrollo:

Tiempo Real: 40 horas

¢ Rotura de alguna estacion de trabajo
perteneciente al proyecto.
e Problemas eléctricos.
Descripcion:

Permite gestionar un programa de formacion de posgrado de la universidad, facilitando
adicionar, modificar o eliminar los siguientes datos: nombre del programa, nombre del tipo de
posgrado (maestria o doctorado), institucion a la que pertenece y la evaluacién del programa

(autorizado, ratificado, certificado, excelencia).

Observaciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Gestionar programas de formacion

Nombre completo: *

Evaluacion: * Seleccione v

Nombre Tipo de Postgrado

Informética aplicada Maestria

Informatica Doctorado
Ciencias de la Educacion Doctorado
Ciencias Pedagdgicas Doctorado
Ciencias Pedagdgicas Doctorado
Automatica Doctorado
Ciencias de la Educacidn Doctorado
Computacioén Doctorado
Cienrias Matematicas Nartaradn

Prototipo de interfaz:

Tipo de postgrado: * | Seleccione % &) Adicionar
; - ¥ Cerrar
Intitucidn: * Seleccione % ¥ Cancelar
Evaluacion Institucion
Acciones
Aprobado Universidad de las Ciencias
Informaticas " »
Aprobado Universidad de las Ciencias
Informéticas o
Instituto Superior Politécnico José
Aprobado Antonio Echeverria »
Universidad de Ciencias
Aprobado Pedagogicas Enrique José 8
Varona
Aprobado Universidad de Camaguey 8
Aprobado Universidad Central de las Villas 2
Aprobado Universidad de La Habana 3
Aprobado Universidad Central de las Villas B3
Anrnhadn lIniversidad de | a Hahana
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Tabla 6. Historia de usuario: gestionar aspirantes

Historias de usuario

Ndmero:HU4 Nombre del requisito: Gestionar aspirantes

Programador: Claudia Seijo Pérez Iteracion Asignada: 2

Prioridad: alta Tiempo Estimado: 1.5 semana

Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 40 horas
¢ Rotura de alguna estacién de trabajo
perteneciente al proyecto.

e Problemas eléctricos.

Descripcion: Permite gestionar los aspirantes a través de las siguientes operaciones:
adicionar, modificar o eliminar los siguientes datos: nombre del aspirante, cargo, si es externo
0 no a la UCI (para identificar estudiantes extranjeros o de otras instituciones del pais),
institucion a la que pertenece (de ser externo), area a la que pertenece (si es de la UCI), aio

de defensa por plan, programa de formacion en el que esta matriculado y el tutor asignado.

Observaciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Prototipo de interfaz:

Gestionar aspirantes

Nombre completo: * Institucién: * Seleccione A
Afio de defensa real: Area: * Seleccione 22 &) Adicionar
Afio de defensa en plan: * Cargo: * Seleccione = ¥ Cancelar ® Cerrar
Tipo de postgrado: * Seleccione > Programa de formacién: *  Seleccione v
Tipo de programa: * Seleccione v
e : Tipo de Tipo de Programa de
Nombre Institucion Plan Real Area Cargo Postgrado Programa Corataeton Aa
Universidad
; de las = 5 : 3 Ciencias Informética
Lucas Barrios 0 oo 2016 2016 Facultad 6 Director Maestria Bisicas aplicada & B
Informaticas
Universidad
Eduardo de las > Otros o
GonzdlezCruz | Ciencias 2014 2014 Facultad 5 Director Doctorado programas Informatica D iy
Informéticas
Universidad
Claudia Seijo  delas anas PR Cnmutiana R (N Educacién- NP .
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Tabla 7. Historia de usuario: mostrar compromisos de defensas

Historias de usuario

Nombre del requisito: Mostrar compromisos de defensas de maestrias

Numero:HUS
y doctorados por area.

Programador: Claudia Seijo Pérez

Iteracion Asignada: 2

Prioridad: media

Tiempo Estimado: 1 semana

Riesgo en Desarrollo:
e Rotura de alguna estaciéon de trabajo
perteneciente al proyecto.

e Problemas eléctricos.

Tiempo Real: 40 horas

Descripcion:

Permite consolidar los compromisos de defensas de maestrias y doctorados por area, asi

como las defensas que realmente ocurrieron en el ano.

Observaciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Prototipo de interfaz:

Afio Fac1l Fac2 Fac3 Fac4 Fac5 Facb FICI otras dreas| Fuera de la UCI TOTAL
Plan [Real |Plan [Real |Plan |Real |Plan |Real |Plan [Real |Plan |Real |Plan |Real |Plan [Real |Plan  |Real Compromiso| Potencial | Defendidos| % cumplimient;

2002 1 1
2003 0
2004 1 1
2005 1 1 2
2006 o
2007 1 1 #DIv/ol
2008| 1 1 #DIv/ol
2009 2 2 #iDIv/o!
2010 1 1 #DIv/o!
2011 1 1 2 4 #DIv/ol
2012 2 3 1 1 1 8 #DIv/o!
2013 1 3 1 2 1 2 10 10 100%
2014 2 2 1 3 2 12 10 83%
2015| 2 2 2 3 3 1 1 2 2 0 1 10 9 90%
2016) 2 1 3 2 1 1 1 2 a8 8 1 13%
2017 39
2018 42
2019 37

7 3 8 E 11 5 2 g 1 126 51
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Tabla 8. Historia de usuario: gestionar defensas

Historias de usuario

NUmero:HUG Nombre del requisito: Gestionar defensas de maestrias y doctorados
Programador: Claudia Seijo Pérez Iteracion Asignada: 2

Prioridad: alta Tiempo Estimado: 0.5 semana

Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 40 horas

o Rotura de alguna estacion de trabajo
perteneciente al proyecto.

e Problemas eléctricos.

Descripcion: Una vez defendida la tesis por el aspirante, se registra en el sistema la fecha en
que ocurrié la defensa. Esto indica que el aspirante concluyé su formacion como master o

doctor. Se emplea la misma interfaz usada para gestionar un aspirante.

Observaciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Prototipo de interfaz:

Gestionar aspirantes

Nombre completo: * Institucién: * Seleccione Rt

Afio de defensa real Area: * Seleccione 24 &) Adicionar

Afio de defensa en plan: * Cargo: * Seleccione - # Cancelar ® Cerrar

Tipo de postgrado: * Seleccione v Programa de formacién: * | Seleccione i

Tipo de programa: * Seleccione v

AR : Tipo de Tipo de Programa de
Nombre Institucion Plan Real Area Cargo Postgrado Programa ormacin A

Universidad
de las 5 3 Ciencias Informatica

Lucas Barmios  ~o oo 2016 2016 Facultad 6 Director Maestria Basicas aplicada B
Informaticas
Universidad

Eduardo de las > Otros o

GonzidlezCriz: | Ciendias 2014 2014 Facultad 5 Director Doctorado programas Informatica & Iy
Informaticas
Universidad

Claudia Seijo  delas anag anas Comutinda Picasine s A Educacidn- nfmrm Atine
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Tabla 9. Historia de usuario: mostrar informacién consolidada

Historias de usuario

Ndmero:HU7 Nombre del requisito: Mostrar informacién consolidada.
Programador: Claudia Seijo Pérez Iteracidon Asignada: 3

Prioridad: alta Tiempo Estimado: 1.8 semana
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 40 horas

¢ Rotura de alguna estacién de trabajo
perteneciente al proyecto.

e Problemas eléctricos.

Descripcion: Permite mostrar la cantidad de matriculados por programas y las defensas de

maestrias y doctorados por area.

Observaciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Prototipo de interfaz:

Matricula en maestrias propias

70

60

50

63
13
a0 | 40
30 -
20
9
] B
0 - T T T

Gestion de Informatica Informatica Educacion a Calidad de
Proyectos Aplicada Avanzada Distancia Software
Informédticos

Defensas de maestria en el afio 2015 por area

12

1010 10 10
10 9 9
8 8
8
6 6
6
4 4 4
4 3
2
2 I I
0
Facultad 1 Facultad 2 Facultad 3 Facultad 4 Facultad 5 Facultad 6 FICI otras

HPlan = Real
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Tabla 10. Historia de usuario: mostrar informacion histérica

Historias de usuario

Ndmero:HUS8 Nombre del requisito: Mostrar informacion histérica.
Programador: Claudia Seijo Pérez Iteracion Asignada: 3
Prioridad: alta Tiempo Estimado: 1.8 semana
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 40 horas

¢ Rotura de alguna estacion de trabajo
perteneciente al proyecto.

e Problemas eléctricos.

Descripcion: Permite mostrar las defensas de maestrias y doctorados ocurridas en un
periodo de tiempo asi como la cantidad de doctores de la UCI por afo ,las defensas

realizadas y los compromisos futuros.

Observaciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Prototipo de interfaz:

Cantidad de Doctores de la UCI (2012-2016)

70
63 63 64
58
60 —
50 46 /
/44’/

40
ol 8
20
10
0 T T T T T T

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Doctorados defendidos en la UCI (2002-2015)

10 10

1 1 1 1 1
0 0

T T T T T T T T T T T T T
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
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A nivel de prototipo de interfaz de usuario, las dos historias de usuario anteriores se

representan unificadas en la aplicacién. Esto puede ser corroborado en la siguiente
figura.

e BonaE e sl [ Tablero de Control x\Num pestafia x| + E=REol X"
e
i) | localhost:8084/TableroControlL.0, & || Q Buscar a8 9 & A = @ 5
[8) Most Visited @ Getting Started 'ig Correo UCI [ Intranet D itorio Institucional B Ci G Google 7 Facebook €) Search Results - Spring... () WS02 Management C... [&] Tablero de Control

= Mend

2 Salir
Tablero de Control
» Doctorados
» Aspirantes Doctorados | Maestrias E
» Programa formacién
» Nomencladores Doctorados defendidos en la UCI Doctorados defendidos por areas
22.0 17.00
[ Junio 2016 (] W Aress
lu Ma Mi Ju Vi Sa Do 16.5 12.75
- = e
WM 7 s 9002 11.0 B ooctora, 8.50
13 14 15 16 17 18 19
20|\ 21|| 22j| 234 24/ 25| 26
5.5 4.25
27 28 29 30
i ———r " 0.00 _-_
2013 2014 2015 2016 Facultad 1 Facultad 3 Facultad 5 Facultad 6
Afios Areas
Cantidad de doctores de la UCI Matriculados UCI en programas doctorales
100

\

Tablero de Control © 2016 - Universidad de las Ciencias Informaticas

Figura 6 Area para los graficos que conforman el tablero de control (elaboracion propia)
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Tabla 11. Historia de usuario: autenticar usuario

Historias de usuario

Numero:HU9 Nombre del requisito: Autenticar usuario.
Programador: Claudia Seijo Pérez Iteracion Asignada: 3
Prioridad: alta Tiempo Estimado: 1.3 semana
Riesgo en Desarrollo: Tiempo Real: 40 horas

o Rotura de alguna estacion de trabajo
perteneciente al proyecto.

e Problemas eléctricos.

Descripcion: Permite autenticar usuarios en el sistema empleando el LDAP (Lightweight

Directory Access Protocol) de la UCI.

Observaciones: El LDAP de la UCI debe estar disponible.

Prototipo de interfaz:

Tablero de Control

Usuario
Contrasefia

Iniciar sesion
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Estimacidn de esfuerzo por Historias de Usuario

La metodologia Proceso Unificado Agil basa sus procesos de planificacion en
estimaciones temporales de las historias de usuario, las cuales deben ser realizadas por
los desarrolladores durante las diversas reuniones de planificacion. El objetivo principal
es estimar cuanto tiempo llevara implementar las historias. Todas las estimaciones que
maneja la programacion extrema se cuantifican en semanas de desarrollo ideal, lo cual
no es mas que la cantidad de trabajo que se puede realizar durante una semana sin
distracciones (llamadas telefénicas, reuniones, enfermedades, comidas, etc.), sin
trabajos extras, sin la asignacion de otras tareas, sin dependencias, y suponiendo que el

desarrollador sabe exactamente lo que hay que hacer.

A continuacion se muestra la estimacion del esfuerzo por cada HU propuesta para el

desarrollo del sistema:

Tabla 10. Estimacién del esfuerzo por historia de usuario

No | Historias de Usuario Puntos de estimacién
1 | Gestionar doctores 0.8
2 | Gestionar Institucién 0.6
3 | Gestionar programa formacion 1.5
4 | Gestionar aspirantes 1.5
5 | Mostrar compromisos de defensas de maestrias y 1.0

doctorados por area.

6 | Gestionar defensas de maestrias y doctorados 0.5
7 | Mostrar informacién consolidada 1.8
8 | Mostrar informacion historica 1.8
9 | Autenticar usuarios 1.3

37



Capitulo 2 Planificacién, disefio y desarrollo del sistema

Plan de iteraciones

Luego de estimar el esfuerzo dedicado a cada historia de usuario se procedio a planificar

la implementacion del sistema. La misma quedd organizada en tres iteraciones.

Tabla 11. Planificacion de la implementacion del sistema

Iteracion Historias de Usuario Duracion total Porciento
1 Gestionar doctores de la UCI 3.5 semanas 27%
Gestionar institucion
Gestionar programa de formacién
2 Gestionar aspirantes 3 semanas 28%
Mostrar compromisos de defensa de
maestria y doctorado por area
Gestionar defensas de maestria y doctorado
3 Mostrar informacion consolidada 4.9 semanas 45%
Mostrar informacion histérica
Autenticar usuarios
Total 12 semanas 100%

Plan de entrega

El plan de entrega marca las fechas de terminacién de cada una de las iteraciones que

tendra el sistema, asi como los componentes que seran obtenidos en cada una de ellas.

Tabla 12. Plan de entrega

Sistema Final de la|Final de la| Final de la
iteracion 1 iteracion 2 iteracion 3
Tablero de control para la Direccién 26/2/2016 22/3/2016 29/4/2016

de Posgrado de la Universidad de
las Ciencias Informéticas
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Modelo de datos

Modelo fisico de datos
La informacién manejada por el sistema persiste en una base de datos relacional. El

modelo fisico para estructurar y almacenar los datos es el que se muestra en la siguiente

figura.
Formacion_anual
R CodA (FK) Titulo_doctor
Area ok aihing i
¥ Coda #CodTP (FK) oo posarads Doctor ¥ CodTitulo
0 $ afio =0—————————+— ¥ CodTP Y
y— ¥ CodDoctor | < nombre
> =
@commpromiso | _______ v nombre & nombre i
= | 1
» defendidos i < afio_defensa - - —
J) ! _l_ ¥ afio_ing_uci
! : ! @ baja q
! | H % CodTitulo (FK) ]
1 : |
1 |
S T S RS VRO R |
: : Programa_formacion Evaluacion
i =
| ! #CodPrograma # CodEvaluacion
1 )
: i matricula N Eso = oo - o—t
Seoco— Enombre & nombre
i % CodEvaluacion (FK)
/ ! % CodTP (FK)
1
Aspirante | % Codinstitucion (FK)
¥ CodAspirante 1
s r— Pgiciiey y Institucion Pais
argo )
9 2 L T TP +— # codinstitucion # CodPais
# CodCargo e Exiemo i
‘ ®:afio; defensacplan: oo0imic— s SR R S R B R R +— % nomore & nombre
vnombre  f—0 - - 0=  afio_defensa_real Aspirante._tutor % CodPais (FK)

% CodA (FK) 3
% CodTP (FK) 3B CodAspirante (FK)
% CodCargo (FK) i % CodDoctor (FK)

% CodPrograma (FK) I
% Codlnstitucion (FK)

Figura 7 Modelo fisico de datos del sistema (elaboracion propia)

Diccionario de datos
Tipo_posgrado: En esta tabla se almacenan los diferentes tipos de posgrados
(maestrias y doctorados). La misma contiene nombre y cédigo. Ademas, tiene relacion

con las tablas area y aspirante. Con area la relacion es de muchos a muchos por lo que

se crea otra tabla.

Area: Contiene las diferentes areas (facultades y otras estructuras administrativas).
Almacena el cédigo del area y su nombre. Tiene relacién con las tablas Tipo_posgrado

y Aspirante.

Formacion_ anual: Es el resultado de la relacion entre las tablas tipo_posgrado y area,

donde para cada afio se registran los compromisos y los defendidos de las areas.
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Aspirante: En esta tabla se almacenan todos los datos del aspirante como su nombre,
si es externo a la UCI o no, el cédigo que lo identifica, ademas del afio que debe defender
por el plan y el afio que defendi6 su tesis. Tiene relacion con las tablas area,
tipo_posgrado, doctor, programa_formacion e institucion y cargo.

Cargo: Almacena el nombre y cédigo que identifica al cargo de los aspirantes. Presenta

relacion con la tabla aspirante.

Programa_formacion: Almacena todos los programas de formacion de posgrado, tanto
de maestrias como doctorados, propios de la UCI o que se imparten por otras
instituciones. De cada programa se almacena el nombre, cédigo que lo identifica y la
evaluacion vigente del programa (Autorizado, Ratificado, Certificado, Excelencia).

Presenta relacion con las tablas aspirante, institucion y tipo de posgrado.

Evaluacion: Almacena las categorias evaluativas de un programa de posgrado. Para
registrarlas se almacena de cada una su nombre y el codigo. Se relaciona con la tabla

programa formacion.

Institucién: En esta tabla se almacena el nombre de todas las instituciones registradas,
tanto las autorizadas a impartir posgrado como las de procedencia de los aspirantes. De
cada institucion se registra el cédigo, el nombre y el pais al cual pertenece. Presenta una

relacion con las tablas aspirante y programa formacion.

Pais: Se guarda el nombre del pais y el codigo. Guarda relacién con la tabla institucién,

para reflejar el pais al que pertenece.

Doctor: En esta tabla se almacena los datos de cada doctor de la UCI. De cada uno se
almacena el nombre, codigo, el afio en que ingreso a la universidad, titulo de doctor que
alcanzé, rama a la cual pertenece, afio en el cual defendid y si es baja o no de la
institucion.

Aspirante_tutor: Es el resultado de la relacidon entre las tablas aspirante y doctor. En la

misma se almacena de cada aspirante sus tutores.

Titulo_ doctor: Guarda el cddigo del titulo y el nombre del grado cientifico alcanzado.

Guarda relacion con la tabla doctor.
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Arquitectura de la aplicacion

Propiedades del sistema

El sistema debe cumplir con determinadas cualidades y propiedades; por estas razones
se describen a continuacion, algunas de las caracteristicas necesarias para el

funcionamiento del producto final.
Usabilidad

El manejo del sistema debe ser sencillo e intuitivo empleando iconos que sean de rapida
identificacion con su funcionalidad. La navegabilidad no debe ser muy compleja, todas

las funcionalidades deben ser rapidamente accesibles por el usuario.
Ambiente de ejecucion del software

El ambiente de ejecucion de la aplicacion es multiplataforma, se recomienda al cliente
utilizar un sistema operativo donde se pueda instalar un navegador web para acceder al

sistema.

Para el servidor: se usara un sistema operativo:
-Ubuntu desde la version 12.04 hasta la 16.04.
-Debian 607
-Nova

Gestor de base de datos: PostgreSQL.

Se recomienda el uso del navegador Mozilla Firefox en su version 25 o superior para

acceder a las interfaces del sistema y Chrome en su versién 51.0.2704.
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Interfaz de usuario

El sistema debera respetar las pautas de disefio de la UCI, asi como con las de la

direccion de posgrado, para su integracion con dicho sistema.
Seguridad

Politicas de seguridad por usuarios y roles, el sistema debe contar con un grupo de
politicas de accesibilidad a las diferentes funcionalidades del mismo en dependencia del
nivel de autorizacion que presente un usuario determinado. El sistema garantizara la

autenticacion como primera accion.

Estilo arquitecténico empleado

Para el desarrollo de la solucién se utilizé una arquitectura en tres capas, la que permite
gue las distintas partes de la aplicacion se puedan modificar sin que se afecten las demas
capas; es decir, separar los diferentes aspectos del desarrollo tales como presentacion,

I6gica de negocio y mecanismos de almacenamiento.

/ Aplicacion Web \

§
&/ )SF v21 PRESENTACION

==

spring  LOGICA DE NEGOCIO

V4.1.0
L]

\ $.,.:, ACCESO A DATOS

\HlBER

Figura 8 Arquitectura de tres capas del sistema (elaboracion propia)
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Capa de presentacion: Es la interfaz del programa frente al usuario, esta debe cumplir
su proposito con el usuario final, facil de usar y amigable. Las interfaces deben ser

consistentes con la informacién dentro del software.

Capa de l6gica de negocios: Se encuentran los programas que son ejecutados, recibe
las peticiones del usuario y posteriormente envia las respuestas tras el proceso. La l6gica
de negocio es la intermediaria entre la capa de presentacion y la capa de acceso a datos.
Capa de datos: Se encarga de hacer las transacciones con la base de datos y con otros
sistemas para descargar o insertar informacion al sistema. La consistencia en los datos
es sumamente importante. Mantendra la comunicacion con la de logica de negocio al
enviar la informacién que sera procesada e ingresada en objetos segun sea necesario.

La capa de acceso a datos es la encargada de satisfacer las peticiones del negocio a
través de los Objetos de Acceso a Datos (DAO), para ello, se utilizan interfaces DAO y

sus implementaciones.

Estructura de paquetes de implementacién

Estructuralmente la aplicacion esta organizada por paquetes de implementacion. En ellos
existen un conjunto de clases con responsabilidades especificas que en colaboracion
permiten responder a las solicitudes de los usuarios. Por cada peticion se procesa la
vista que esta contenida en el paquete Ul. Para esto se utilizan los paquetes Convertidor
(contiene clases que son implementaciones de la interfaz Converter y se encargan de
hacer las transformaciones: cadena>Tipo JAVA vy viceversa) y Validador (esta definido
por la interfaz javax.faces.validator.Validator y sus multiples implementaciones aseguran
gue el tipo de un dato y su valor introducido por el usuario sean correctos).

Una vez procesada la vista, la clase controladora que atiende la peticion actualiza el
objeto de negocio que se manipula. Dicha clase controladora esta ubicada en el paquete
Controlador, el cual contiene las clases que actian como conductos entre la interfaz de
usuario y los servicios de negocio. Por otro lado, las clases que generan los objetos de
negocio estan organizadas en el paquete Entidades. La clase controladora ademas
invoca la funcion de negocio que se requiera del paquete Servicio (contiene las clases
encargadas de las funciones de negocio). Este utiliza su implementacion correspondiente

para satisfacer la peticion y hace uso del paguete OAD (contiene las clases que manejan
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la conexién con la base de datos para obtener y guardar los datos) para acceder a los
datos necesarios que se encuentran en el servidor de base de datos.

La siguiente figura ilustra los paquetes que conforman la aplicacién, asi como las
relaciones de dependencia entre estos explicadas anteriormente.

Figura 9 Estructura de paquetes de implementacion (elaboracién propia)
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La estructura de paquetes anteriormente descrita quedo reflejada en la forma en que fue
organizado el cédigo de la aplicacion. La siguiente figura ilustra los paquetes de

implementacion en la herramienta de programacion empleada.
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E} 43 Web Pages

i-[)) META-INF
WEB-IMNF
rESOUrces

@ &-a-a-a--a D E

ui
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| programa
index. xhtml

- | g RESTful Web Services

‘g Source Packages

; EE| cu.ud,vip.dfp. tablerocontrol. controlador
EE| cu.ud,vip.dfp. tablerocontrol. convertidor
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-\ g Generated Sources (annotations)
- g Dependencies

- l@ Jlava Dependencies
i} | Jsy Project Files

H
H
H
i g Mon-dasspath Dependendies
FH
FH
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Figura 10 Estructura de paquetes vista desde la herramienta de desarrollo (elaboracion propia)

45



Capitulo 2

Patrones de disefio empleados

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas
comunes en el desarrollo de software. Representan una descripcion de las clases y
objetos comunicandose entre si, adaptada para resolver un problema de disefio general
en un contexto particular. El uso de patrones posibilita estandarizar el modo en que se
realiza el disefio y proporciona reusabilidad, extensibilidad y mantenimiento del cédigo
(Larman 2004).

Patrones GRASP

Los patrones GRASP describen la asignacion de responsabilidades a objetos. Para el
desarrollo del sistema fueron utilizados los siguientes patrones de esta clasificacion, que

en su mayoria son implementados de forma nativa por los marcos de trabajo empleados:

e Creador: este patron es el encargado de que una clase B cree una instancia de
una clase A, siempre que: La clase B contenga a la clase A; B sea una agregacion
(o composicion) de A; B almacene a A; B tenga los datos de inicializacion de A o

B use a A.

El patrén se refleja en la implementacion de la clase AreaControlador, que

contiene la informacion necesaria para crear y usar la instancia de la clase Area.

AreaControlador <<Entity Bean>>
<<Property>> -area : Area <<ORM Persistable>>
<<Property>> -genericService : IGenericService Area
<<Property>> -areas ! List<Area> <<Property>> -coda : int
+AreaControlador() <<Property>> -nombre ! String
+init() : void +Area()
+adicionar() : void @———|+Area(coda : int)
+eliminar() : void +Area(coda : int, nombre : String)
+actualizar() : void +hashCode() ! int

+equals(obj : Object) : boolean

Figura 11 Ejemplo de empleo del patrén controlador (elaboracion propia)
e Experto: se basa en que se le asigne la responsabilidad de la creacion de un

objeto o la implementaciéon de un método a la clase que conoce toda la informacién

necesaria para crearlo.
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Ejemplo de lo expuesto anteriormente es la clase AspiranteDao la que se

especializa en aplicar cambios en la base de datos.

AsplranteDao
+AspiranteDao{aTransactionManager : Hibemate TransactionManager)

Figura 12 Ejemplo del uso del patrén experto (elaboracion propia)

Controlador: el patron controlador es un patron que sirve como intermediario
entre una determinada interfaz y el algoritmo que la implementa, de tal manera
qgue es el que recibe todas las peticiones y ejecuta en las diferentes clases el
meétodo solicitado. Ejemplo de dicho patrén son las clases AreaControlador,
AspiranteControlador, CargoControlador, encargadas de desencadenar
eventos segun las peticiones que se realicen al sistema, separando la capa de

presentacion de la l6gica de negocio, lo cual permite una mayor reutilizacion del

caodigo.
AreaControlador

<<Property>> -genericService : IGenericService <<Entity Bean>>
<<Property>> -area : Area e <<ORM Persistable>>
<<Property>> -areas ' Area V% Area
+AreaControlador() . |==Property>>-coda ! int
+init() : void <<Property>> -nombre : String
+adicionar() : void > aea |vAreal)
+eliminar(): void v +Area(coda ! int)
+actualizar() : void o ~|+Area(coda : int, nombre : String)

1 |+hashCode() : int

+equals(obj : Object) : boolean

Figura 13 Ejemplo del uso del patron controlador (elaboracion propia)

Alta cohesion: el patron define que la informacion que almacena una clase debe

de ser coherente y estar en mayor medida relacionada con la clase.

Bajo acoplamiento: es utilizado con el objetivo de tener las clases del sistema
con la menor dependencia entre ellas. De tal manera que, en caso de producirse
alguna modificacion, el impacto sea el minimo posible en el resto de clases,

potenciando la reutilizacion.
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Patrones GOF

Dentro de los patrones de disefio se encuentran los patrones Gang of Four o Grupo de
los Cuatro. Estos patrones definen el comportamiento entre las clases y los objetos. Los
patrones de disefio GOF se clasifican en tres grandes categorias basadas en su
propoésito: creacionales, estructurales y de comportamiento (Gamma, Helm et al. 1994).
Dentro de ellos se identificaron los siguientes como los mas importantes empleados

durante el desarrollo de la aplicacion.

e Singleton: garantiza que una clase solo tenga una instancia, y proporciona un
punto de acceso global a ella. El patrén de disefio singleton (instancia Unica) esta
diseflado para restringir la creacion de objetos pertenecientes a una clase o el
valor de un tipo a un unico objeto. Ejemplo de esto es la inyeccion de dependencia
gue proporciona Spring al sistema. Todas las clases controladoras tienen una

Unica instancia de la clase IGenericService.

CargoControlador
<<Property>> -cargo : Cargo
<<Property>> -genericService : IGenericService
<<Property>> -cargos : List<Cargo>
+CargoControlador()
+init() : void
+adicionar() : void
+eliminar() : void
+actualizar() : void

Figura 14 Ejemplo del uso del patrén singleton (elaboracién propia)

e DAO: encapsula el acceso a la base de datos, por lo que cuando la capa de l6gica
de negocio necesite interactuar con la base de datos, va a hacerlo a través de la
API que le ofrece DAO. Generalmente esta API consiste en métodos CRUD
(Create, Read, Update y Delete). Ejemplo de lo planteado se refleja en el diagrama

de la figura 11.
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Diagrama de clases

Un diagrama de clases en Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un tipo de
diagrama que describe la estructura estatica de un sistema y muestra las clases que lo
conforman, sus atributos, operaciones (o métodos) y las relaciones de colaboracién entre
estas. El diagrama que a continuacion se muestra a modo de ejemplo, ilustra las clases
de disefio que son necesarias para gestionar una de las entidades de negocio de la

aplicacion bajo la arquitectura definida para la misma.

<<Entity Bean>>
<<ORM Persistable>>
Area
z =]
<<Property>> -coda : int !I’
<<Property>> bre : String GenericDao
+Area(coda : int) #session : Session
+Area(coda : int, nombre ! String) #transaction : Transaction
s ransactonansger: Hoer. :
is{obj : Object) : bool er: L
oA:sa()‘ Sl #genericType : Class<T> 3;—':;%
+GenericDaof) =}
. = +GenericDao(aTransaction... <<SBp>>
areas T +GenericDao(aSessionFact... Base de|datos
<<Interface>> T +delete(altem : T) : void
IGenericService +save(altem : T): void
+adicionar(a : T) : void +update(altem : T) : void
fiminar(a : T): void +saveOrUpdate(altem : T) : ...
+actualizar(a : T) : void +find(ald : Long): T
Histar() : List<T> +findAll() : List<T>
+findMaestriasPorAnos() : Li...
JAY +findByParamsAndValues(a...
+isExist(aParams : Map<Str...
+deleteAll() : void
+saveAll(item : List<T>) : void
+deleteList(item : List<T>) : ...
¢ x
AreaControlador
<<Property>> -genericService : IGenericService AreaServicelmpl
<<Property>> -areas : Area <<Property>> -areaDao : AreaDao
+AreaControlador() [adick . 3
s Vi :kninar(;a';;:? v::d = =
radicinaed) <k 2 leactualtzara : Area): void +AreaDao(aTransactionManager : HibernateTransactionManager)
+eliminar() : void +istar() : List<Area>
+actualizar() : void

Figura 15 Diagrama de clases del gestionar Area (elaboracion propia)

El diagrama anterior muestra las relaciones entre las clases que intervienen en el
proceso de gestionar areas de la institucion. La clase controladora AreaControlador
actualiza la entidad Area con los datos proporcionados por la vista y delega a la clase
AreaServicelmpl, que es una implementacion de la interfaz IGenericService, las
diferentes acciones que ejecuta el usuario. Esta a su vez se encarga de aplicar la l6gica
del negocio haciendo uso de la clase GenericDao y de su especificacion AreaDao,

necesarias para acceder a los datos almacenados en el servidor de base de datos.
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Conclusiones del capitulo

Luego de realizada la planificacion del desarrollo, asi como el analisis, disefio e

implementacion del software, se arribaron a las siguientes conclusiones:

Como resultado del proceso de obtencién de requisitos, se identificaron los
indicadores que satisfacen las necesidades informativas para el control del
proceso de formacion posgraduada de la UCI, con énfasis en la formacion
doctoral.

Mediante el empleo adecuado de los métodos de desarrollo de software, patrones
de disefio, herramientas y las tecnologias seleccionadas, se disefid e implemento
el tablero de control, que facilita la gestion de los indicadores que evaluan el

desempefio del proceso de formacién posgraduada de la UCI.
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CAPITULO 3 Evaluacion de los resultados

Pruebas de software

Las pruebas de software consisten en la verificaciéon del comportamiento de un programa
en un conjunto finito de casos de prueba debidamente seleccionados. Son una serie de
actividades que se realizan con el propésito de encontrar los posibles fallos de
implementacion, calidad o usabilidad de un programa u ordenador; para probar el

comportamiento del mismo (Muller, Beer et al. 2010).

Para realizar el proceso de pruebas es necesario el analisis y disefio de las mismas. En
esta actividad los objetivos de las pruebas generales se transforman en condiciones de

pruebas y casos de pruebas tangibles. Para ello se ejecutaron las siguientes tareas:

e Revisar la base de pruebas, los informes de analisis de riesgos, la arquitectura, el
disefio y las especificaciones de interfaz.

e Evaluar la “testabilidad” de la base de pruebas y de los objetos de pruebas.

e I|dentificar y priorizar las condiciones de prueba en base al andlisis de los
elementos, la especificacion, el comportamiento y la estructura del software.

e Disefiar y priorizar los casos de prueba.

e Identificar los datos de pruebas necesarios para soportar las condiciones y los

casos de pruebas.

Teniendo en cuenta lo anterior, para evaluar la calidad del producto obtenido, se
realizaron pruebas de caja negra, de caja blanca, pruebas funcionales y de aceptacion.

Las mismas son descritas a continuacion.

Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca (también conocidas como pruebas de caja de cristal o
pruebas estructurales) se centran en los detalles procedimentales del software, por lo
gue su disefno esta fuertemente ligado al codigo fuente. Las pruebas de caja blanca se
desarrollaron aplicando la técnica del camino basico, la que permite obtener una medida
de la complejidad l6gica de un disefio y usar la misma como guia para la definicion de
un conjunto de caminos de ejecucidn, garantizando con estos que durante la prueba se

ejecute por lo menos una vez cada sentencia del programa (Pressman 2010).
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Para realizar esta técnica es necesario calcular antes la complejidad cicloméatica del
algoritmo o fragmento de codigo a analizar. A continuacion se ejemplifica la estrategia
de pruebas de caja blanca. Para la misma se emplea un segmento de codigo de la
aplicacion desarrollada mediante el cual se obtienen los doctorados defendidos por area.

En este se enumeran las sentencias de codigo como indica el procedimiento.

private BarChartModel initBarModelDoctoradosDefPorArea() {
BarChartModel model = new BarChartModel(); 1
int contadorArea = 0; 1
List<Aspirante> aspiranteTemp = this.getAspirantes(); 1
List<String> listAreas = new ArrayList(); 1
for (Aspirante aspirant : aspiranteTemp) { 2
if (aspirant.getTipoPosgrado().getCodtp() == 2){ 3
listAreas.add(aspirant.getArea().getNombre()); 4

}

Collections.sort(listAreas);5
ChartSeries areas = new ChartSeries();5
areas.setLabel("Areas");5
for (inti = 0;i < listAreas.size(); i++) {6
String var = listAreas.get(i);7
for (String area : listAreas) {8
if (var.equals(area)) {9
contadorArea++; 10
1}
areas.set(var, contadorArea); 11
if (this.contadorAreaMayor < contadorArea) { 12

this.contadorAreaMayor = contadorArea; 13
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contadorArea = 0; 14
for (int h = 0; h < listAreas.size(); h++) { 15
if (listAreas.get(h).equals(var)) { 16
listAreas.remove(listAreas.get(h)); 17

h--; 18

}
i--; 19
}

model.addSeries(areas); 20

return model; 21

La siguiente figura describe el flujo del camino basico del cddigo seleccionado para
ejemplificar la estrategia de prueba de caja blanca seguida.

—

Figura 16 Flujo del camino basico para el codigo numerado (elaboracion propia)
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Foérmulas para calcular la complejidad ciclomatica:
V(G)=(A-N)+2

Donde “A” es la cantidad de aristas y “N” la cantidad de nodos.
V (G) = (25 - 21) + 2

V(G)=6

V(G)=P+1

Siendo “P” la cantidad de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos o

mas aristas).

V(G)=5+1
V(G)=6
V(G)=R

Donde “R” representa la cantidad de regiones en el grafo.
V(G)=6

El calculo efectuado mediante las formulas ha dado el mismo valor, por lo que se puede
decir que la complejidad cicloméatica del codigo es de 6, lo que significa que existen seis
posibles caminos por donde el flujo puede circular. Este valor representa el limite minimo

del nimero total de casos de pruebas para el procedimiento tratado.

Tabla 13. Caminos basicos para ejemplo de prueba de caja blanca

NUmero Caminos Basicos

1 1-2-5-6-7-8-11-12-13-14-15-19-6-20-21

2 1-2-5-6-20-21

3 1-2-5-6-7-8-11-12-14-15-19-6-20-21

4 1-2-5-6-7-8-9-10-8-11-12-13-14-15-16-17-18-15-19-6-20-21

5 1-2-3-4-2-5-6-7-8-9-10-8-11-12-13-14-15-16-17-18-15-19-6-20-21

6 1-2-5-6-7-8-9-10-8-11-12-14-15-16-17-18-15-19-6-20-21
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Posteriormente de haber determinado los caminos basicos se procede a ejecutar los
casos de pruebas para cada uno de estos. Para definir los casos de prueba fue necesario

tener en cuenta los siguientes elementos:

e Descripcion: se describe el caso de prueba y de forma general se tratan los
aspectos fundamentales de los datos de entrada.

e Condicion de ejecucion: se especifica cada parametro para que cumpla una
condicion deseada y asi ver el funcionamiento del procedimiento.

e Entrada: se muestran los parametros que seran la entrada al procedimiento.

e Resultado esperado: se expone el resultado esperado que debe devolver el
procedimiento después de efectuado el caso de prueba

Caso de prueba para el camino basico # 1.

Descripcion: En este camino no se logra obtener una lista de areas referentes a los

aspirantes que cursan un doctorado.

Condicion de ejecucion:

Entrada:

-complejidad=Media, representa la complejidad del camino seleccionado.

Resultado esperado: Se espera que se construya el grafico de barras referente a los

doctorados defendidos por areas.

Resultado obtenido: No satisfactorio.

Caso de prueba para el camino basico # 2.

Descripcion: En este camino se declaran las variables y se construye un grafico nulo.
Condicion de ejecucion:

Entrada:

-complejidad=Baja, representa la complejidad del camino seleccionado.

Resultado esperado: Se espera que se construya el grafico de barras referente a los

doctorados defendidos por areas.
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Resultado obtenido: No satisfactorio.

Caso de prueba para el camino basico # 3.

Descripcion: En este camino se construye un gréafico nulo.

Condicion de ejecucion:

Entrada:

-complejidad=Alta, representa la complejidad del camino seleccionado.

Resultado esperado: Se espera que se construya el grafico de barras referente a los

doctorados defendidos por areas.

Resultado obtenido: No satisfactorio.

Caso de prueba para el camino basico # 4.

Descripcion: En este camino se construye un grafico nulo.

Condicion de ejecucion:

Entrada:

-complejidad=Alta, representa la complejidad del camino seleccionado.
Resultado esperado: Se espera que la lista de areas obtuviera valor.

Resultado obtenido: No satisfactorio.

Caso de prueba para el camino basico # 5.

Descripcidon: En este camino se construye un grafico con al menos un valor.
Condicion de ejecucion:

Entrada:

-complejidad=Alta, representa la complejidad del camino seleccionado.
Resultado esperado: Se espera que se construya el grafico correctamente.

Resultado obtenido: Satisfactorio.
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Caso de prueba para el camino basico # 6.

Descripcion: En este camino se construye un gréafico nulo.

Condicion de ejecucion:

Entrada:

-complejidad=Alta, representa la complejidad del camino seleccionado.
Resultado esperado: Se espera que se construya el grafico correctamente.

Resultado obtenido: No Satisfactorio.

Después de haber ejecutado las pruebas de caja blanca aplicando el método del camino
basico para el segmento de cddigo seleccionado, se obtuvieron los siguientes resultados:

e Se determin6 que la complejidad ciclomética del cédigo seleccionado es de 6, lo
que representa el limite minimo de casos de prueba para la historia de usuario.

e En una primera iteracion de los 6 casos solo uno (el caso 5) fue satisfactorio
porque por este camino se logra construir el grafico (doctorados defendidos por
areas) con al menos un valor.

e En una segunda iteracion, luego de corregir el cédigo e inconsistencias en los
juegos de datos todos los caminos tuvieron un resultado satisfactorio.

e La misma estrategia fue empleada para todas las pruebas de caja blanca
ejecutadas en esta fase del desarrollo del software. En general se requirieron dos

iteraciones para probar las historias de usuario del sistema.

Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada que
ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un programa. En ellas se
ignora la estructura de control, concentrandose en los requisitos funcionales del sistema

y ejercitandolos (Pressman 2010).
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La prueba de caja negra no es una alternativa a las técnicas de prueba de caja blanca,
sino un enfoque complementario que intenta descubrir diferentes tipos de errores a los

encontrados en los métodos de la caja blanca.

A continuacion se muestra el caso de prueba del requisito “gestionar institucién”, para

ilustrar la estrategia seguida con las pruebas de caja negra.

Tabla 16. Caso de prueba de ejemplo para mostrar estrategia de pruebas de caja negra

Escenarios Descripcion Respuesta del sistema Flujo central
EC 1.1|El usuario 1. El usuario introduce el
Gestionar realiza el nombre de la institucion
institucion. proceso de en el campo “Nombre
Insertar Insercion 2. El usuario hace clic en
Institucion correctamente. la lista desplegable de
correctamente.

paises.

3. El usuario selecciona

un pais.

4. El usuario hace clic en

el botén "Adicionar".
5. El sistema adiciona la

institucion 'y  muestra  un
mensaje  de alerta “La
institucion ha sido adicionada

satisfactoriamente”.

6. El sistema adiciona a la tabla

de instituciones la institucion.

58



Capitulo 3 Evaluacidn de los resultados

EC 1.2 Insertar | El usuario 1. El usuario hace clic
institucion realiza el en el botén adicionar.
incorrectamente. | proceso de _
insercién 2. El sistema coloca los
incorrectamente. campos nombre y pais en rojo
y muestra un mensaje de
alerta: “Debe introducir el
nombre de la institucion “y
“Debe seleccionar el pais de la
institucion “respectivamente.
EC 1.3 Cancelar | El usuario 1. El usuario hace clic en
insercion de la|realiza el 2. El sistema limpia los campos. el botén cancelar.
institucion. proceso de
cancelar la
insercion de la
institucion.
EC 2.0 Eliminar | El usuario 1. El usuario hace clic en
institucion realiza el el icono “eliminar” que se
correctamente. | proceso de encuentra en la columna
eliminar acciones de la tabla de
correctamente. |2. El sistema muestra la|institucion.

ventana eliminar institucion con

las opciones Si/No.

4. El sistema elimina la

institucion y cierra la ventana.

4 .1El sistema cierra la ventana

y no elimina la institucion.

3. El usuario selecciona

la opcion de que si.

3.1 El usuario selecciona

la opcion de que no.
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EC 2.1 Eliminar | El usuario 1. El usuario hace clic en
institucion realiza el el icono “eliminar” que se
incorrectamente. | proceso de encuentra en la columna
eliminar acciones de la tabla de
incorrectamente. institucion.
2.El sistema muestra la ventana
eliminar institucion con las
opciones Si/No.
3. El usuario selecciona
la opcion de que si.
4.El sistema no elimina la
institucion y cierra la ventana.
3.1. El usuario
selecciona la opcion de
gue no.
4.1 El sistema cierra la ventana.
EC 3.0 El usuario 1.El usuario hace clic en
Actualizar realiza el el icono “Actualizar’ que
Institucion. proceso de se encuentra en la
actualizar columna acciones de la
correctamente. tabla de institucion.
2.El sistema muestra la ventana
actualizar Institucion ~ que
contiene los campos nombre y
pais con los datos de la
institucion seleccionada. 3.El usuario actualiza al
menos un dato de la
institucion y da clic en el
4 El sistema actualiza los datos . :
boton actualizar.
de la entidad institucion .
EC 4.0 Cerrar El usuario 1.El usuario hace clic en
realiza el el boton cerrar.
proceso de
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cerrar la sesion | 2.El sistema cierra la sesion del
de gestionar | gestionar institucion.

institucion.

Resultados obtenidos en la prueba de caja negra

Se realizaron tres iteraciones de las pruebas de caja negra con la utilizacion de casos de
pruebas, para comprobar que el sistema funciona correctamente y si esta adecuado a
los requerimientos del cliente. Durante la primera iteracion se encontraron cinco no
conformidades, una de prioridad alta y cuatro de prioridad baja. La no conformidad de
prioridad alta fue con respecto a la construccion y persistencia de las entidades en la
base de datos y las bajas estuvieron relacionadas con mal funcionamiento de mensajes
de confirmacion. Todas fueron resueltas por la desarrolladora de la aplicacion. Se realizé
una segunda iteracion, en la cual se encontraron no conformidades con respecto a la
validacion de formularios. Se realiz6 una tercera iteracion donde no se encontraron no
conformidades, evaluandose de esta manera todos los casos de prueba como

satisfactorios.

En general, los resultados de las pruebas de caja negra realizadas a toda la aplicacion

se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 17. Resultados de las pruebas de caja negra realizadas a toda la aplicacion

No Conformidades Iteracion

1 2 3
Funcionalidad 12 4 0
Interfaz 15 5 0
Validacion 8 3 0
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Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion son a menudo responsabilidad de los clientes o usuarios.
Tienen como objetivo crear confianza con el sistema; aunque su objetivo principal es el
de no localizar defectos. Evaluan la buena disposicion de un sistema para su despliegue

y uso (Sommerville 2005).

Las pruebas de aceptacion poseen gran importancia ya que permiten confirmar que las
historias de usuario han sido implementadas correctamente al final de cada iteracion.
Una historia de usuario puede tener todas las pruebas de aceptacion que necesite para
asegurar su correcto funcionamiento. A continuacion se muestran los datos que se

recogen en las pruebas de aceptacion:

e Iteracion: numero de la iteracion realizada.

e Nombre del rasgo a probar: nombre del rasgo al que se le realiza la prueba.
e No. del rasgo a probar: nimero del rasgo al que se le realiza la prueba.

e Descripcion del rasgo a probar: descripcion breve del rasgo que se prueba.

e Precondiciones: condiciones necesarias para poder realizar el caso de pruebay

obtener los resultados esperados.

e Pasos: pasos logicos a seguir durante el desarrollo de la prueba para la obtencion

del resultado esperado.

e Resultados esperados: descripcidon breve de los resultados esperados luego de

realizar la prueba.

e Evaluacion: clasificacion de la prueba dependiendo de la comparacion del

resultado obtenido con el resultado esperado.

Para mostrar la estrategia seguida durante las pruebas de aceptacion y los resultados
alcanzados, se exponen tres historias de usuario a modo de ejemplo y se describen las

pruebas realizadas.
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Disefio del caso de prueba: mostrar informacién consolidada.

Tabla 18. Iteracién 1, caso de prueba de aceptacion para el RF6 (maestrias)

Iteracion No.: 1

Nombre del requisito a probar: Mostrar
informacion referente a las maestrias | NOmero del requisito a probar: RF6
defendidas.
Descripcion del requisito a probar: Muestra el gréfico referente a las maestrias
defendidas por afio.

Precondiciones: El usuario debe estar previamente registrado y autenticado en el
sistema.

Pasos:

El usuario accede a la seccion de maestrias.

Resultados esperados: Se muestra un gréafico que contempla la cantidad de maestrias
gue son defendidas por afio.

Evaluacién: Prueba no satisfactoria.

Observaciones: La cantidad de maestrias por afio no refleja el valor correcto.

Tabla 19. Iteracién 2, caso de prueba de aceptacion para el RF6 (maestrias)

Iteracion No.: 2

Nombre del requisito a probar: Mostrar
informacion referente a las maestrias | NOmero del requisito a probar: RF6
defendidas.
Descripcion del requisito a probar: Muestra el gréfico referente a las maestrias
defendidas por afio.

Precondiciones: El usuario debe estar previamente registrado y autenticado en el
sistema.

Pasos:

El usuario accede a la seccion de maestrias.

Resultados esperados: Se muestra un gréafico que contempla la cantidad de maestrias
gue son defendidas por afio.

Evaluacién: Prueba parcialmente satisfactoria.

Observaciones: La cantidad de maestrias por afio refleja el valor correcto pero los afios
no estaban ordenados ascendentemente.
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Tabla 20. Iteracién 3, caso de prueba de aceptacion para el RF6 (maestrias)

Iteracion No.: 3

Nombre del requisito a probar: Mostrar
informacion referente a las maestrias | NUmero del requisito a probar: RF6
defendidas.

Descripciéon del requisito a probar: Muestra el grafico referente a las maestrias
defendidas por afio.

Precondiciones: El usuario debe estar previamente registrado y autenticado en el
sistema.

Pasos:
El usuario accede a la seccion de maestrias.

Resultados esperados: Se muestra un gréafico que contempla la cantidad de maestrias
gue son defendidas por afio.

Evaluacién: Prueba satisfactoria.

Observaciones: La cantidad de maestrias por afio refleja el valor correcto y los afios
estan ordenados ascendentemente.

Tabla 21. lteracién 1, caso de prueba de aceptacion para el RF6 (doctorados)

Iteracion No.: 1

Nombre del requisito a probar: Mostrar
informacion referente a los doctorados | NUmero del requisito a probar: RF6
defendidos por area.

Descripcion del requisito a probar: Muestra el gréfico referente a los doctorados
defendidos por area.

Precondiciones: El usuario debe estar previamente registrado y autenticado en el
sistema.

Pasos:
El usuario accede a la seccion de doctorados.

Resultados esperados: Se muestra un grafico que contempla la cantidad de doctorados
defendidos por area.

Evaluacién: Prueba no satisfactoria.

Observaciones: La cantidad de doctorados defendidos por area no corresponden con
los valores esperados.
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Tabla 22. Ilteracién 2, caso de prueba de aceptacion para el RF6 (doctorados)

Iteracion No.: 2

Nombre del requisito a probar: Mostrar
informacion referente a los doctorados | NUumero del requisito a probar: RF6
defendidos por area.

Descripcion del requisito a probar: Muestra el grafico referente a los doctorados
defendidos por area.

Precondiciones: El usuario debe estar previamente registrado y autenticado en el
sistema.

Pasos:
El usuario accede a la seccion de doctorados.

Resultados esperados: Se muestra un grafico que contempla la cantidad de doctorados
defendidos por area.

Evaluacién: Prueba parcialmente satisfactoria.

Observaciones: No se muestran la cantidad de areas esperadas.

Tabla 23. Iteracién 3, caso de prueba de aceptacion para el RF6 (doctorados)

Iteracion No.: 3

Nombre del requisito a probar: Mostrar
informacion referente a los doctorados | NUmero del requisito a probar: RF6
defendidos por area.

Descripcién del requisito a probar: Muestra el grafico referente a los doctorados
defendidos por area.

Precondiciones: El usuario debe estar previamente registrado y autenticado en el
sistema.

Pasos:
El usuario accede a la seccion de doctorados.

Resultados esperados: Se muestra un grafico que contempla la cantidad de doctorados
defendidos por area.

Evaluaciéon: Prueba satisfactoria.

Observaciones: Se muestra la informacion deseada.
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Tabla 24. lteracién 1, caso de prueba de aceptacion para el RF9

Iteracion No.:1

Nombre del requisito a probar:

. . NUmer Ir iSi r r: RF
Gestionar Institucion HET® C/E) (LI € 217810k 2

Descripcién del requisito a probar: Muestra un formulario y una tabla que permiten
anadir y visualizar las instituciones respectivamente.

Precondiciones: El usuario debe estar previamente registrado y autenticado en el
sistema.

Pasos:

1. El usuario accede a la secciéon de Instituciones.

Resultados esperados: Se espera que los datos de la institucion afiadida sean
reflejados en la tabla de instituciones.

Evaluacién: Prueba parcialmente satisfactoria.

Observaciones: La institucion es afiadida correctamente pero no se refleja en la tabla

de instituciones.

Tabla 25. lteracién 2, caso de prueba de aceptacion para el RF9

Iteracion No.:2

Nombre del requisito a probar:

. . NUumero del requisito a probar: RF9
Gestionar Institucion q P

Descripcién del requisito a probar: Muestra un formulario y una tabla que permiten
afadir y visualizar las instituciones respectivamente.

Precondiciones: El usuario debe estar previamente registrado y autenticado en el
sistema.

Pasos:

1. El usuario accede a la seccion de Instituciones.

Resultados esperados: Se espera que los datos de la institucion afiadida sean
reflejados en la tabla de instituciones.

Evaluacién: Prueba satisfactoria.

Observaciones: La institucion es afiadida correctamente y es reflejada en la tabla de

instituciones.
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La siguiente grafica resume los resultados de las pruebas de aceptacion seleccionadas

para ejemplificar la estrategia seguida.

Resultados de las pruebas de aceptacion

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

iteraciéon 1 iteracion 2 iteracion 3

B Satisfactoria Parcialmente satisfactoria M Insatisfactoria

Figura 17 Resultados de las pruebas de aceptacion para los requisitos seleccionados a modo de ejemplo
(elaboracion propia)

En general, para toda la aplicacién se requirieron tres iteraciones para que la misma

fuera aceptada por el cliente final.
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Aplicacion obtenida

A continuacién se ejemplifica mediante algunas interfaces de usuario la aplicacion
desarrollada. La misma quedo totalmente funcional, por lo que resulta una solucion util
para la Direccidon de Posgrado de la UCI, la que con su empleo fortalece sus mecanismos
de control.

‘n 2 P
Direccion de Formacion Postgraduada = i'av 2

@ Actualizar Aspirante

= Menu
- Nombre completo: * leccione &
7 Nombre completo: * [claudia Seijo Fonseca I
~ Doctorados 2 =
Afio de defensareal. leccione % & Adicionar
Intitucién: * Universidad de las Villas . ! ©
Gestionar doctores
Afio de defensa en =
£ > plan: * Afio de defensa real 2016 !ecclune ® Cancelar ® Cerrar
v Aspirantes
Tipo de Postgrado: * i Area: * Facultad 3 - leccione -
Gestionar aspirantes 1 f
S o4 Tipo de programa: * { Afio de defensaenplan: * 2015
~ Programa formacion |
™ .| Cargo: * Director de Postgrado . x =
Gestionar programa de formacidr Nombre Instituciél Tpode Hpaite Programq e
g £ Acciones
< = Tipo de Postgrado: * Doctorado v
» Nomencladores
Universidad
. de las Tipo de pi dagogia hd , Educacion- Informatica
(] Mayo 2016 [»] lasdka Ciencias Wassiis Pedagogia aplicada . e
Informaticas x i g =
rograma de Formacion: * | Informética avanzada -
Lu Ma Mi Ju Vi Sa Do Universidad
1 Luis Carlos delas Sodeiate Otros Informdtica
Almaguer Ciencias programas avanzada °
2 349l 8L T8 Informaticag
® Cancelar
9| 104 11| 124 13| 14j| 15 Claudia Seijo Universidad Doctorado Educacién- Informatica
Fonseca de las Villas G P Postgrado Pedagogia avanzada -
B 7 13 19 20 21 2 2 g
23 24 25 26 27 28 29 Pagina 1de 1 U 0%
v

Tablero de Control © 2016 - Universidad de las Ciencias Informaticas

Figura 18. Ejemplo de interfaz de actualizacion de datos (elaboracion propia)

£ Mend 75 14.25
» Doctorados 50 B Doctorados 9.50
» Aspirantes
» Programa formacion 25 4.75
» Nomencladores v
— R |
0 — 0.00
o Mayo 2818 o 2016 2017 Informatica avanzada
Lu Ma Mi Ju Vi Sa Do Afios Programas doctorales
1
Sl alldllsliubiliczllag Aspirantes UCI por tipo de programa de formacion doctoral Aspirantes UCI por tipos de programa
9 10 1 12 13 14 15
B 7 13 19 20 21 2
231\ 24)| 25 26 27 28| 29
30 31 Bl informética, Computacidn, Avtomitica
100% 50%
25%
Tablero de Control © 2016 - Universidad de las Ciencias Informaticas
Figura 19. Ejemplos de graficos que conforman el tablero de control (elaboracién propia)
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Evaluacion de los resultados alcanzados

La forma en que la aplicacion informatica desarrollada registra y consolida los datos del

proceso de formacién posgraduada de la UCI, contribuye a solucionar las insuficiencias

inicialmente detectadas teniendo en cuenta que:

La informacion ahora esta disponible mediante una aplicacién web que interactla
con un servidor de bases de datos, lo que facilita el acceso para su actualizacion
y consulta.

Varias personas con el adecuado control de acceso pueden actualizar la
informacion, por lo que el registro de la misma es posible lograrlo en el momento
oportuno y mantener asi los indicadores actualizados.

Se maneja consistentemente la informacion que esta relacionada, por lo que no
es necesario introducir informacion redundante.

El amigable disefio de interfaz facilita el uso de la aplicacién a sus potenciales

usuarios.

Las mejoras anteriores inciden favorablemente a la adecuada gestion de los indicadores

gue evaltan el desempefio del proceso de formacion posgraduada en la UCI, lo que

incrementa el control sobre dicho proceso y la efectividad en la toma de decisiones.

Conclusiones del capitulo

Luego de realizadas el conjunto de pruebas de calidad al producto de software obtenido,

se arribaron a las siguientes conclusiones:

Los resultados alcanzados durante la fase de pruebas demostraron que se obtuvo
un software confiable que satisface los requisitos planteados para el tablero de
control.

Con el producto obtenido es factible gestionar los indicadores que evaltan el
desempeiio del proceso de formacion posgraduada en la UCI.

Los potenciales usuarios del tablero de control mostraron satisfaccién con el

software desarrollado una vez concluidas las pruebas de aceptacion.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

1. Eltablero de control constituye una herramienta eficaz para el monitoreo y control
de los indicadores fundamentales que marcan la salud del proceso de formacién
posgraduada de la UCI y su empleo contribuye a tomar decisiones objetivas
basadas en datos.

2. Mediante la adecuada seleccion y empleo de métodos, tecnologias y
herramientas, se desarrollé para la Direccion de Posgrado de la UCI, un tablero
de control desplegable en la web, que mejora la gestion de los indicadores que
evallan el desempefio del proceso de formacion posgraduada y contribuye a
perfeccionar su control.

3. El conjunto de pruebas de calidad a que fue sometido el tablero de control
desarrollado, avald que se obtuvo un software confiable, que satisface los
requisitos planteados, es aplicable en su version actual y satisface a sus

potenciales usuarios.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

Para darle continuidad al presente trabajo se recomienda lo siguiente:

1. Emplear el tablero de control desarrollado para monitorear el proceso de
formacion posgraduada de la UCI.

2. Contrastar el valor de los indicadores del tablero de control, con los objetivos
estratégicos de la UCI en el area de posgrado propuestos para cada afio, como
umbral que permite la evaluacion cualitativa del proceso.

3. Integrar el tablero de control desarrollado al Sistema de Gestidon Universitaria de
la UCI, para acceder a datos que este ultimo almacena y que son de interés para

indicadores manejados por el tablero de control.
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Anexos

ANEXOS

Anexo 1. Aval de la Direccion de Posgrado de la UCI

U c 'i Direcci6én de Formacién Posgraduada

Drlierndiad dh las Clunctas Vicerrectoria de Investigacion y Posgrado
Informéticas

La Habana, 22 de junio de 2016

Por medio del presente documento avalamos la utilidad de la aplicacién informatica
desarrollada “Tablero de Control”, para la gestién de los principales indicadores que
maneja la Direccién de Formacion Posgraduada de la UCI. De igual forma expresamos
conformidad con las funcionalidades implementadas en su versién actual, la que sera
puesta en practica de inmediato para emitir los informes regularmente solicitados a
nuestra direccion.

Para que asi conste firmamos,

MSc. Dairilys Gainza Reyes
Metodélogo Metodéloga

Universidad de las Ciencias Informdticas. Carretera a San Antonio de los Bafios, Km. 2 %. Torrens,
municipio de La Lisa. La Habana, Cuba.
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