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RESUMEN

RESUMEN

La certificacion de roles en la Universidad de las Ciencias Informéticas, se basa en el
procesamiento de las evidencias que aportan los estudiantes, en forma de artefactos,
como parte de su actividad en las asignaturas Produccion Investigacion y Desarrollo.
Estos artefactos se van generando de acuerdo a las tareas que contempla el plan de
formacion a lo largo del semestre, quedando evidenciadas en el Sistema de Gestion de
Certificacion de Roles 2.0. Este sistema centra su trabajo en el almacenamiento de los
artefactos y las evaluaciones de las tareas, sin embargo, no se esta explotando esta
informacién con el objetivo de reducir y agilizar el trabajo de los tutores en el proceso de
certificacion de roles que deben realizar los estudiantes. Esto trae como consecuencia
gque se dificulte la toma de decisiones de los profesores, sobre cuales escenarios o
competencias se debe enfocar la preparacion para lograr un incremento en el resultado
de los educandos. Por la importancia que reviste este proceso se extendié el Sistema
de Gestion de Certificacion de Roles 2.0 con un paquete de funcionalidades que
permiten evaluar los planes de formacion, e incorporan un sistema de informacion de
soporte a las decisiones. Este Ultimo visualiza mediante graficos el desempefio real del
estudiante, en correspondencia con las evidencias obtenidas y se contrasta con el

desempenio ideal de acuerdo con la evaluacién previa del plan de formacion.

Palabras Clave: certificar, evaluar, extender, rol, visualizar.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El avance continuo y acelerado de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC), propicia la actualizaciébn y renovacion constante de las
aplicaciones y sistemas informéticos, desplegados en las méas variadas esferas de la
actividad humana. Son muchas las ventajas que ofrecen, que van desde la mejora del
rendimiento y calidad de los procesos a los que son aplicadas, hasta la obtencién de
resultados relevantes en materia de ciencia (Aguilar, 2013). En el marco de este proceso
de avance surgen los Sistemas de Informacion (Sl), que tienen como objetivo mejorar

la gestion de los datos y el desempefio dentro de las organizaciones.

Segun (Pefa, 2006) “un Sl es un conjunto de elementos interrelacionados, con el
propésito de prestar atencién a las demandas de informacion de una organizacion, para
elevar el nivel de conocimientos, que permitan un mejor apoyo a la toma de decisiones
y desarrollo de acciones”. La creciente relevancia adquirida por estos en las
organizaciones, hace que frecuentemente sean catalogados como piezas
fundamentales en los nuevos paradigmas de gestion, en las principales teorias de la
gestion del conocimiento y en las mejores practicas organizacionales. El uso de los Sl

ha demostrado que son herramientas competitivas y generadoras de valor.

Los Sl se han aplicado a diferentes areas del quehacer cientifico en Cuba, entre las que
se encuentran la salud, la economia y la educacién. Ejemplo de ello son los sistemas:
Sistema de Informacion Estadistica Territorial y el Sistema de Informacion Estadistico
Complementario. Estos sistemas se encuentran integrados en el Sistema Estadistico
Nacional el cual ayuda a la toma de decisiones de politicas publicas sustentadas en la
evidencia empirica. Todo ello forma parte del proceso de informatizacion que se esta
llevando a cabo en el pais, donde la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI)
juega un importante papel.

Esta universidad, fundada por el Comandante en Jefe Fidel Castro en el afio 2002,
posee una infraestructura productiva formada por diferentes centros de desarrollo de
software que brindan soluciones informéticas a diferentes problemas existentes en
disimiles esferas de la sociedad. En estos centros los estudiantes desempefian
diferentes roles productivos desde la asignatura de Produccion, Investigacion y
Desarrollo (PID) correspondiente a la disciplina de Practica Profesional (PP). A lo largo
de la carrera los estudiantes deben desarrollar un sistema de habilidades y
competencias establecidas dentro del plan de formacion elaborado por el profesor de la
asignatura, el cual debe estar disefiado para los niveles: basico, intermedio y avanzado.

1
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Este plan estd compuesto por macro-tareas que se subdividen en tareas, a las que
deben dar solucion mediante la generacion de artefactos, que serviran de evidencia en

caso de que opten por certificar algin rol (Madrigal, 2014).

La certificacion de roles, se basa en el procesamiento de evidencias, consistentes en
artefactos generados por los estudiantes en la asignatura PID de la carrera Ingenieria
en Ciencias Informaticas (Ledn, 2015). Estos artefactos se van generando de acuerdo
a las tareas que contempla el plan de formacion a lo largo del semestre, quedando
evidenciadas en el Sistema de Gestion de Certificacion de Roles 2.0.

Este sistema centra su trabajo en el almacenamiento de las evaluaciones de las tareas
de los estudiantes, las cuales tributan a la evaluacion de los escenarios, evaluaciéon de
las competencias y la evaluacion final del rol. Cada dato aporta a la evaluacién del nivel
inmediato superior. Esta informacion no se esta explotando y trae como consecuencia
que se dificulte la toma de decisiones por parte de los profesores, sobre cuéles
escenarios o competencias se debe enfocar la preparacién para lograr un incremento

en el resultado de los educandos.

Este resultado se ve afectado frecuentemente, pues el sistema anterior no permite al
profesor visualizar el proceso de certificaciébn de roles en el que se encuentran los
estudiantes que él asesora. Esto trae consigo que los educandos no obtengan en ciertas
ocasiones, el nivel de rol que desean, pues no se visualizan las distintas variables
implicitas en la capacitacion de un rol, como son: tareas, escenarios y competencias. El
sistema no posibilita el analisis, comparacion y valoracién de estas variables. Ademas,
no ofrece informes dindmicos e interactivos con los cuales el profesor pueda tomar
decisiones mas acertadas a la hora de asignar tareas a los estudiantes, que aporten al

rol que estos ultimos estén certificando.

Por la situacion antes mencionada, se decide hacer un andlisis de los elementos que
inciden en el desempefio de los estudiantes durante el cumplimiento de las tareas del
plan de formacién en las asignaturas de PID. El objetivo de esta accion es brindar
informacién al profesor para contribuir a la toma de decisiones importantes y

estratégicas en el proceso de certificacion de roles.

Teniendo en cuenta la problemética explicada anteriormente se identifica como
problema a resolver: ; Cémo extender el Sistema de Gestion de Certificacion de Roles
2.0, de forma que permita evaluar los planes de formacién, e incorpore un sistema de

informacion de soporte a las decisiones en la certificacion del rol?
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Se plantea como objeto de estudio: el mantenimiento de software; siendo el campo

de accion: el mantenimiento perfectivo de software.

Para dar solucion al problema propuesto se traza como objetivo general: extender el
Sistema de Gestion de Certificacion de Roles 2.0, de manera que permita evaluar los
planes de formacion, e incorpore un sistema de informacion de soporte a las decisiones

en la certificacion de rol.
Del objetivo general se desglosan los siguientes objetivos especificos:

1. Elaborar el marco teérico de la investigacion, mediante el estudio de los
referentes teéricos de los sistemas de informacién, metodologia de desarrollo,

técnicas y herramientas de software.

2. Realizar el analisis y disefio de la extension del Sistema de Gestion de
Certificacion de Roles 2.0, mediante la metodologia de desarrollo de software

seleccionada.

3. Extender el Sistema de Gestiéon de Certificacion de Roles 2.0, mediante las

herramientas y tecnologias seleccionadas.

4. Valorar la efectividad de la solucion propuesta mediante pruebas de software para

dar cumplimiento al objetivo de la investigacion.

Para el cumplimiento de los objetivos se tienen en cuenta las siguientes tareas de

investigacion:

1. Revision de los referentes tedéricos de los sistemas de informacion y los sistemas

de apoyo a la toma de decisiones.

2. Seleccion de la metodologia y herramientas a utilizar para el desarrollo de la
extension del Sistema de Certificacion de Roles 2.0.

3. Anadlisis del sistema para determinar los requisitos funcionales y no funcionales.

4. Confeccién del modelo de implementacion del sistema de informacion de soporte

a las decisiones.

5. Ejecucion de pruebas de caja blanca al cddigo fuente obtenido de la extension

del Sistema de Certificacion de Roles 2.0 en la Disciplina de Practica Profesional.
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6. Valoracion de la efectividad de la extensién del Sistema de Gestion de
Certificacion de Roles 2.0 en cada rol a certificar, mediante las pruebas de caja

negra para comprobar su correcto funcionamiento.

7. Valorar el nivel de aceptacion del cliente final de la aplicacion mediante las
pruebas de aceptacion.

Idea a defender:

Desarrollando el paquete de funcionalidades en el Sistema de Gestion de Certificacion
de Roles 2.0, que incorpore un sistema de informacion de soporte a las decisiones, se
podra evaluar el plan de formacion y visualizar el estado del estudiante en el rol a

certificar.

Como métodos cientificos de la investigacion se emplearon los que a continuaciéon se

describen:
Métodos Tedricos:

v Histérico-l6gico: Este método se utilizé durante la realizacion del estudio de la
revision bibliogréafica, permitiendo evaluar el desarrollo de los marcos de trabajo
existentes, la evoluciéon de sistemas y de las herramientas que pudieron ser

usadas para la elaboracién de la solucién propuesta.

v' Analitico-sintético: permite el procesamiento de la informacién y arribar a
conclusiones practicas y tedricas de la investigacion. Mediante este método se
realiz6 un analisis de los documentos, las publicaciones, bibliografias y en
general de toda la informacion relacionada con la certificacion de roles y el
empleo de sistemas de informacion de soporte a las decisiones. Se realizé un
estudio sobre las tendencias actuales, posibilitando hacer una sintesis de estas

principales fuentes y llegar a conclusiones parciales sobre el tema en estudio.
Métodos Empiricos:

v’ Técnica de Entrevista: permite obtener informacién valiosa sobre las
necesidades del cliente para identificar los requisitos en el desarrollo del
software. Se utilizd en encuentros sostenidos con los autores del Sistema de
Gestion de Certificacion de Roles 2.0. El objetivo fundamental de estos
encuentros fue recopilar informacién acerca del sistema que contribuyera a

entender el funcionamiento del negocio.
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La investigacion se compone de tres capitulos, los cuales se presentan a continuacion:

Capitulo I. Fundamentacion tedrica: en este capitulo se abordan los aspectos tedricos
relacionados con la investigacion tales como: conceptos fundamentales abordados en
el documento, el proceso de certificacién de roles, sistemas de apoyo a la toma de
decisiones, metodologia de desarrollo de software, herramientas a emplear en la
construccion de la solucion, lenguajes, marco de trabajo y tecnologias.

Capitulo Il. Propuesta de solucion: en este capitulo se especifican los requisitos
funcionales y no funcionales, teniendo en cuenta las restricciones o politicas a cumplir
por el sistema. Se realiza la descripciéon del comportamiento del sistema a través de las
Historias de usuario (HU). Como parte del disefio se define el patron de arquitectura y
se identifican los patrones de disefio que se van a utilizar. Se confeccionan las Tarjetas
Clase-Responsabilidad-Colaborador (CRC) que contienen el nombre de las clases, las
responsabilidades y sus colaboradores. Se especifican los patrones de disefio que se
utilizan en la implementacion de la propuesta. Finalmente, se implementa la propuesta
de solucién con el desarrollo de las tareas de ingenieria para las cuales se usaron varios

estandares de codificacion.

Capitulo Ill. Validacion de la propuesta de solucidn: en este ultimo capitulo, se lleva
a cabo la verificacion de las funcionalidades que se tuvieron que implementar en el
sistema para asegurar que corresponden y satisfacen los requisitos del cliente.
Finalmente, se valida el sistema mediante las pruebas de aceptacién para asegurar que

el sistema cumple con las expectativas del cliente.
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CAPITULO I. Fundamentacion teérica
1.1. Introduccioén

En el presente capitulo se dejan plasmados los conceptos fundamentales abordados en
la investigacién y la descripcion del proceso de certificacion de roles que se realiza en
la UCI. Se refleja el estudio realizado sobre los sistemas de informacion, se especifican
un conjunto de enfoques tedricos e investigativos sobre la metodologia, lenguajes y
herramientas a utilizar, para el desarrollo de la extension del Sistema de Gestion de
Certificacion de Roles 2.0. Se describen los patrones de disefios y arquitecténico que
se emplearan en la solucién. Finalmente, se describen las pruebas que se le realizaran

al sistema.

Estudiantes pertenecientes a la UCI realizaron el Sistema de Gestion de Certificacion
de Roles 2.0 (Ledn, 2015), el cual contribuye a perfeccionar la ponderacion establecida
por competencia en cada rol a certificar, asi como la conformacién y funcionamiento del
tribunal. Dicho sistema requiere de un grupo de funcionalidades para visualizar los
estados del proceso de certificacion de roles, para permitir evaluar los planes de

formacion, e incorporar un sistema de informacién de soporte a las decisiones.

A continuacién, se relacionan las principales definiciones que han sido estudiadas, con
el objetivo de comprender las actividades que se realizan en el proceso de certificacion

de roles.
1.2. Conceptos fundamentales

En el presente epigrafe se abordan un conjunto de conceptos que a juicio del autor
contribuirdn a una mejor comprensién y toma de posicion para el desarrollo de la
investigacion. En correspondencia con la definicion del mantenimiento de software como
objeto de estudio y el mantenimiento perfectivo de software como campo de accién se

parte de asumir estos conceptos a los efectos de la presente investigacion.

v Mantenimiento de software: proceso general de cambiar un sistema después
de que este ha sido entregado. El término se aplica normalmente a software a
medida en donde grupos de desarrollo distintos estdn implicados antes y
después de la entrega. Los cambios realizados al software pueden ser cambios
sencillos para corregir errores de cédigo, cambios mas extensos para corregir
errores de disefio 0 mejoras significativas para corregir errores de especificacion
0 acomodar nuevos requerimientos. Los cambios se implementan modificando
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los componentes del sistema existente y afiadiendo nuevos componentes al

sistema donde sea necesario (Sommerville, 2005).

v Mantenimiento perfectivo: perfeccionar el software implementando nuevos
requisitos; en otros casos significa mantener la funcionalidad del sistema pero

mejorando su estructura y su rendimiento (Sommerville, 2005).

El Sistema de Gestion de Certificacion de Roles 2.0 es un software desarrollado a la
medida que tiene como cliente al Jefe de Departamento de Practica Profesional del
Centro de Gobierno Electrénico. Esta solucion ha sido desarrollada en varias etapas,
comenzando por una tesis en el curso 2013-2014 (Madrigal, 2014) y otra tesis en el
curso 2014-2015 (Ledn, 2015). La soluciébn actual persigue afiadir nuevas

funcionalidades requeridas por el cliente.

Se considera que el mantenimiento que se realiza es perfectivo teniendo en cuenta que
se incorporan nuevas funcionalidades relacionadas con la evaluacion del plan de
formacion y la visualizacion del desempefio de los estudiantes en el rol al que aspiran
certificar. El cliente solicita se determine el nivel maximo de certificacién de rol al que
puede certificar un estudiante, asumiendo que todas las tareas sean evaluadas con la
maxima calificacién en su plan de formacion. Esta solicitud constituye una mejora al
sistema en tanto contribuye a que se redefina el plan de formacién del estudiante desde
los momentos iniciales del semestre, para que tenga la oportunidad de aspirar al maximo
nivel de certificacion de rol. Posteriormente, con la visualizacién del desempefio del
estudiante se realiza otra mejora que favorece identificar acciones correctivas durante

el proceso.

v Datos: son la minima unidad semantica, y se corresponden con elementos
primarios de informacion que por si solos son irrelevantes como apoyo a la toma

de decisiones (Davenport, 2016).

v Informacién: conjunto de datos procesados y que tienen un significado
(relevancia, propdésito y contexto), y que por lo tanto son de utilidad para quién

debe tomar decisiones, al disminuir su incertidumbre (Davenport, 2016).

v Agilizar: Hacer &gil, dar rapidez y facilidad al desarrollo de un proceso o a la
realizacion de algo (RAE, 2014).
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v/ Sistema transaccional: Es un tipo de sistema de informacion disefiado para
recolectar, almacenar, modificar y recuperar todo tipo de informacion que es
generada por las transacciones en una organizacion (Arellano, 2008).

v' Sistema de informacién: conjunto de elementos que interactGan entre si, con
el fin de apoyar las actividades de una empresa o0 negocio. Teniendo muy en
cuenta el equipo computacional necesario para que el sistema de informacién
pueda operar y el recurso humano que interactia con el Sistema de Informacion,

el cual esta formado por las personas que utilizan el sistema (Peralta, 2011).

v Sistema de apoyo a las decisiones: conjunto de programas y herramientas
que permiten obtener oportunamente la informacién requerida durante el

proceso de la toma de decisiones, en un ambiente de incertidumbre (Mos, 2015).

El Sistema de Gestidn de Certificacion de Roles 2.0 es el sistema transaccional que
almacena los datos generados por los estudiantes en la ejecucion de las tareas en su
plan de formacion. Estos datos correspondientes a los artefactos obtenidos son
procesados en términos de evaluacion, criticidad y complejidad mediante el método de
factores ponderados (Ledn, 2015). La visualizacién del desempefio del estudiante con
la utilizacion de gréficas y la generacion de notificaciones al tutor aportan informacién

gue contribuye a la toma de decisiones en el proceso de certificacion de roles.

Una vez relacionados los conceptos fundamentales relativos al negocio de la extension
del Sistema de Gestién de Certificacion de Roles 2.0, es preciso conocer cOmo se realiza
el proceso de certificacion de roles en la UCI para comprender la necesidad de contribuir

a su mejora, en el siguiente epigrafe se resume la situacion actual de dicho proceso.
1.3. El proceso de certificacion de rol

La certificacion de roles es una forma de evidenciar la calidad en el desempefio del
estudiante en un rol determinado y obtener por ello, un reconocimiento que lo avale.
Este proceso permite reconocer las competencias adquiridas como resultado de la
experiencia docencia-produccion, fortaleciendo las oportunidades de permanencia en
un determinado empleo/ocupacion y construir una carrera profesional dentro de una

organizacion, convirtiéndose de esta forma en una competencia muy valiosa.

El proceso de certificacion de roles es opcional. El estudiante tiene derecho a solicitar
su certificacion en los roles que no haya certificado con anterioridad. Dicho proceso de
certificacion se inicia desde que comienza el sexto semestre, con el desarrollo de

8
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diferentes actividades y tareas, cuyos resultados deben ser registrados como evidencia.
Al finalizar el semestre, el estudiante debe solicitar al Jefe de Departamento de PP del
centro al que se encuentra vinculado, la posibilidad de certificar los roles para los cuales
logré acumular evidencias, presentando un expediente con las mismas. Una vez que el
Jefe de Departamento de PP del centro tenga el listado de solicitudes, debe analizar y
decidir si el estudiante puede presentarse ante el tribunal de certificacion, teniendo en

cuenta los requisitos necesarios para solicitar la certificacion.

Los Jefes de Departamento de PP del centro deben entregar al Jefe de Departamento
de Ingenieria y Gestién de Software (IGSW) de la facultad, el listado de estudiantes a
iniciar el proceso de certificacion y los expedientes de cada uno. El jefe del Dpto. de
IGSW de la facultad es el responsable de entregar las cifras de estudiantes a certificar,

para en funcion de ello, organizar los tribunales de certificacion.

Los estudiantes deben presentar ante el tribunal de certificacion, las evidencias del
trabajo en el rol, ademas de realizar una presentacion, donde se expongan las
actividades y tareas desarrolladas asociadas el desempefio del rol que desea certificar,
asi como los elementos tedricos, herramientas, métodos, procedimientos llevados a
cabo, resultados y novedad de las soluciones obtenidas. Durante la presentacion, el
tribunal comprobaré el conocimiento tedrico del estudiante en el rol que desea certificar.
En este ejercicio debe participar el tutor del estudiante u otro profesor o especialista del
proyecto que dé fe del desempefio del estudiante en el rol.

Una vez culminado el ejercicio, el tribunal decidir4 si otorga o no la certificacion al
estudiante. En caso de otorgarla, los niveles de certificaciéon que puede alcanzar el
estudiante son: bésico, intermedio y avanzado. A los estudiantes que certifiquen un rol
se les entregara un certificado que refleje la certificacion del rol correspondiente, el cual
se adicionara a su curriculum estudiantil y tributara para optar por el Mérito Cientifico en

el quinto afio de la carrera.

Durante el proceso de certificacién de rol, el profesor PID orienta el desarrollo del
estudiante. Este proceso se torna engorroso a la hora de tomar decisiones sobre los
escenarios o competencias en que se debe enfocar la preparacion del estudiante y
lograr asi un mayor desempefio del mismo. La causa de este problema es que no se
cuenta con un sistema de informacién que respalde esas decisiones, el cual centre su
atencion en detectar areas de mejoras en la preparacion del estudiante, que le permitan
al profesor optimizar el desempefio de estos, con la finalidad de que alcance el nivel de

certificacion deseado.
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Una vez identificado en qué consiste el proceso de certificacion de roles, se hace
necesario conocer qué son los sistemas de informacion y el aporte que brindan los

mismos a la extensiéon del sistema.
1.4. Sistemas de informacion

Segun (Whitten, 2004) un sistema de informacion es un conjunto de personas, datos,
procesos Yy tecnologia de la informacion que interactian para recoger, procesar,
almacenar y proveer la informacion necesaria para el correcto funcionamiento de la

organizacion.

Segun (Pefia, 2006) un sistema de informacion es un conjunto de elementos
interrelacionados, con el propésito de prestar atencion a las demandas de informacion
de una organizacion, para elevar el nivel de conocimientos, que permitan un mejor

apoyo a la toma de decisiones y desarrollo de acciones.

Segun (Peralta, 2011) un sistema de informacion es un conjunto de elementos que
interactan entre si, con el fin de apoyar las actividades de una empresa o negocio. Se
debe tener en cuenta el equipo computacional necesario para que el sistema de
informacién pueda operar y el recurso humano que interactia con el sistema de

informacién, el cual esta formado por las personas que utilizan el sistema.

Luego de consultadas las fuentes citadas anteriormente, el autor de la presente
investigacion, coincide en que los sistemas de informacion son un conjunto de
elementos que interactan entre si para apoyar la necesidad de informacion de una
organizacion y elevar con ello el nivel de conocimiento, lo cual permite apoyar la toma
de decisiones. Estos suelen introducirse después de haber implantado los sistemas
transaccionales mas relevantes de la empresa, los cuales constituyen su plataforma de

informacion.

Entonces, podemos extraer de dicho concepto los elementos fundamentales de un

sistema de informacion:

v' Informacién: conjunto de datos procesados y que tienen un significado
(relevancia, prop@sito y contexto), y que por lo tanto son de utilidad para quién

debe tomar decisiones, al disminuir su incertidumbre (Davenport, 2016).

v' Decision: proceso de analisis y seleccién entre diversas alternativas disponibles
(Diaz, 2005).
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Siguiendo esta linea, y de acuerdo a su funcidn se distinguen tres tipos de sistemas de
informacién: sistemas de informacién gerencial, sistemas de informacion ejecutiva y los
sistemas de soporte a decisiones. A los efectos de la presente investigacion se asume
la dltima clasificacion dada, ya que se basan en el estudio y la comparacién entre un
conjunto de variables con el objetivo de contribuir a la toma de decisiones dentro de una
empresa. El apoyo dado por el sistema involucra la estimacion, valoracion y balance
entre alternativas (Pérez, 2011). El mantenimiento del sistema persigue desarrollar la
evaluacién del plan de formacion, la visualizacién del desempefio de los estudiantes y
las notificaciones al tutor. Se considera que de esta manera se contribuird a la toma de

decisiones correctivas durante la ejecucion de las tareas para la certificacion de roles.

En el pr6ximo epigrafe se mencionan las caracteristicas de estos sistemas de soporte
a decisiones, y como son usados en la actualidad.

1.4.1 Sistemas de soporte a decisiones

Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones o Decision Support System (DSS), son
un conjunto de programas y herramientas que permiten obtener oportunamente la
informacién requerida durante el proceso de la toma de decisiones, en un ambiente de
incertidumbre (Mos, 2015).

Un DSS puede adoptar muchas formas diferentes. En general, se puede decir que un
DSS es un sistema informatico utilizado para servir de apoyo mas que automatizar el
proceso de toma de decisiones. La decisidén es una eleccién entre alternativas basadas
en estimaciones de los valores de esas alternativas. El apoyo a una decision significa
ayudar a las personas que trabajan solas o en grupo a reunir inteligencia, generar
alternativas y tomar decisiones. Apoyar el proceso de toma de decision implica el apoyo
a la estimacion, la evaluacion y/o la comparacion de alternativas (Sinergia e Inteligencia
de Negocio S.L., 2016).

ElI DSS es una de las herramientas mas emblematicas del Business Intelligence ya que,
entre otras propiedades, permiten resolver gran parte de las limitaciones de los
programas de gestion. Estas son algunas de sus caracteristicas principales (Sinergia e

Inteligencia de Negocio S.L., 2016):

v' Informes dinamicos, flexibles e interactivos: el usuario no tiene que cefiirse
a los listados predefinidos que se configuraron en el momento de la implantacion,

y que no siempre responden a sus dudas reales.
11
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v No requiere conocimientos técnicos: un usuario no técnico puede crear

nuevos graficos e informes y navegar entre ellos sin necesidad de auxilio.

v/ Cada usuario dispone de informacién adecuada a su perfil: no se trata de
gue todo el mundo tenga acceso a toda la informacién, sino de que tenga acceso
a la informacion que necesita para que su trabajo sea lo mas eficiente posible.

Una vez analizados los DSS y sus principales caracteristicas se puede decir que estos
son Utiles en los problemas en los cuales hay suficiente estructura como para construir
un modelo matematico o estadistico que permita su resolucidon por medio de la
computadora, pero que finalmente requiere del juicio del ejecutivo. El Sistema de
Gestion de Certificacion de Roles 2.0 tiene la estructura creada para el procesamiento
de los datos. Con ella, el modelo matematico que permite procesar los datos y
convertirlos en informacion para elevar el nivel de conocimiento, permitiéndole a los
profesores tomar decisiones basadas en la informacién que generara el sistema luego

de desarrollada la extension del sistema.

1.5. Metodologia, herramientas, y tecnologias utilizadas en la extensién del
Sistema de Certificacion de Roles 2.0 en la Disciplina de Practica Profesional

1.5.1 Metodologia de desarrollo

La metodologia para el desarrollo de software es un modo sistematico de realizar,
gestionar y administrar un proyecto para llevarlo a cabo con altas posibilidades de éxito.
Esta sistematizacion indica cémo dividir un gran proyecto en partes mas pequefas
llamadas etapas, y las acciones que corresponden en cada una de ellas. Ayuda a definir
entradas y salidas para cada una de las etapas y, sobre todo, normaliza el modo de
administrar un proyecto. Entonces, una metodologia para el desarrollo de software son
los procesos a seguir sistematicamente para idear, implementar y mantener un producto
de software desde que surge la necesidad del producto hasta que se cumpla el objetivo
por el cual fue creado (Sommerville, 2005).

"La metodologia de desarrollo de software se encarga de elaborar estrategias;
centradas en las personas o los equipos, orientadas hacia la funcionalidad y la entrega.
Su principal objetivo es elevar la calidad del software a través de un mayor control sobre
el proceso" (Sommerville, 2005). Una metodologia de desarrollo de software es un
conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte documental que ayuda

a los desarrolladores a realizar nuevo software (Sommerville, 2005).

12
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En la extension del Sistema de Certificacion de Roles 2.0 en la Disciplina de Practica
Profesional se propone el uso de una metodologia agil, la cual ha sido pensada para
proyectos donde el equipo de desarrollo es pequefio, con plazos reducidos y requisitos
cambiantes durante el proceso. Ademas, la comunicacion con el cliente debe ser muy

frecuente, haciendo a este parte del equipo de desarrollo.

Mencionadas anteriormente las ventajas que ofrecen las metodologias agiles, se
propone el uso de Extreme Programming (XP). Esta metodologia se centra en potenciar
las relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software,
promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. Se basa en retroalimentacion
continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los
participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los
cambios. Se define adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy

cambiantes (Letelier, 2006).

La metodologia XP presenta caracteristicas esenciales, las cuales se dividen en dos
apartados fundamentales: historias de usuario (HU) y procesos o fases. Las HU son la
técnica utilizada para especificar los requisitos del software. Estas describen
brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer, reflejadas en los requisitos
funcionales. Para el desarrollo del mantenimiento perfectivo del Sistema de Gestién de

Certificacion de Roles 2.0 se siguen cinco fases de las seis que presenta XP, estas son:

1. Exploracion: en esta fase el cliente plantea a grandes rasgos las historias de
usuario que son de interés para la primera entrega del producto. Al mismo
tiempo el equipo de desarrollo se familiariza con las herramientas, tecnologias

y practicas que se utilizaran en el proyecto (Letelier, 2006).

2. Planificacion: en esta fase el cliente establece la prioridad de cada historia de
usuario, y correspondientemente, los programadores realizan una estimacién
del esfuerzo necesario de cada una de ellas. Se toman acuerdos sobre el
contenido de la primera entrega y se determina un cronograma en conjunto con
el cliente (Letelier, 2006).

3. lteraciones: esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser
entregado. Al final de la dltima iteracion el sistema estard listo para entrar en

produccion (Letelier, 2006).
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4. Produccion: esta fase requiere de pruebas adicionales y revisiones de
rendimiento antes de que el sistema sea trasladado al entorno del cliente. Al
mismo tiempo, se deben tomar decisiones sobre la inclusibn de nuevas
caracteristicas a la version actual, debido a cambios durante esta fase (Letelier,
2006).

5. Muerte del proyecto: es cuando el cliente no tiene mas historias para ser
incluidas en el sistema. Esto requiere que se satisfagan las necesidades del
cliente en otros aspectos como rendimiento y confiabilidad del sistema. Se
genera la documentacion final del sistema y no se realizan mas cambios en la

arquitectura (Letelier, 2006).

En correspondencia con la fase de exploracion de la metodologia seleccionada, se

presenta en los siguientes epigrafes el estudio sobre las herramientas y tecnologias.
1.5.2 Marco de trabajo

Uno de los pasos mas importantes en el desarrollo de un software es la eleccién del

marco de trabajo. Un marco de trabajo (framework1 en inglés) simplifica el desarrollo de
una aplicacién mediante la automatizacion de algunos de los patrones utilizados para
resolver las tareas comunes. Ademas, proporciona una estructura al cddigo fuente,
forzando al desarrollador a crear c6digo mas legible. Facilita la programacién de
aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en instrucciones sencillas
(Potencier, 2008).

Symfony 2.1.7: es un marco de trabajo completo, disefiado para optimizar el desarrollo
de aplicaciones web. Separa la l6gica de negocio, la l6gica de servidor y la presentacion
de la aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases, encaminadas a reducir
el tiempo de desarrollo de una aplicacion web compleja. Automatiza las tareas mas
comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos
especificos de cada aplicacion. Permite la ejecucion automatizada de tareas, brinda
buena documentacion y logra la implementacion robusta del patron Modelo Vista

Controlador (MVC) con la integracién de Doctrine?. Es compatible con la mayoria de los

1 Framework: Traducido al espafiol se refiere a marco de trabajo. Es una estructura conceptual y
tecnoldgica de soporte definido, normalmente con artefactos o médulos de software concreto,

con base a la cual otro proyecto de software puede ser mas organizado y desarrollado.

2 Doctrine: Es una biblioteca para PHP que permite trabajar con un esquema de base de datos como si
fuese un conjunto de objetos y no de tablas y registros.
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gestores de bases de datos y puede ser ejecutado en multiples plataformas (Potencier,
2010).

Se selecciona como marco de trabajo Symfony 2.1.7, porque es el marco de trabajo
utilizado en el desarrollo del Sistema de Gestion de Certificacion de Roles 2.0. EI mismo
ha sido disefiado para desarrollar y optimizar aplicaciones web, asi como obtener el
maximo rendimiento de PHP 5 y aprovechar sus caracteristicas.

1.5.3 Lenguajes de programacion

Los lenguajes de programacion permiten crear programas mediante un conjunto de
instrucciones, reglas de sintaxis y operadores que un equipo debe ejecutar (Bonanata,
2013). En el contexto de la presente investigacion, donde se realiza un mantenimiento
perfectivo del Sistema de Gestidn de Certificacion de Roles 2.0 se asume lo definido por
el equipo de desarrollo de las tesis (Madrigal, 2014) y (Le6n, 2015). A continuacion, se
enuncian los lenguajes de programacién que se emplearan para el desarrollo de la

solucion.
Lenguajes del lado del Servidor:

v' PHP 5.4: es un lenguaje de programaciéon multiplataforma orientado a objetos y
con una gran cantidad de bibliotecas de funciones. Permite la conexién con la
mayoria de los gestores de base de datos, y posee capacidad para expandir su
potencial utilizando médulos. No requiere definicion de tipos de variables, ni

manejo detallado de bajo nivel (Achour, 2014).

Este es el lenguaje empleado en la construccién de las paginas web de
contenido dinamico. Permite el manejo eficiente de excepciones y el empleo de
técnicas de programacion orientada a objetos. Proporciona estabilidad a la
aplicacion ya que utiliza su propio sistema de administracion de recursos y
dispone de un método de manejo de variables, conformando asi un sistema
robusto. Posibilita configurar diferentes niveles de seguridad para evitar ataques
al cddigo. Existe una comunidad considerable de desarrolladores formalizada,

con basta documentacion sobre la tecnologia.

v Twig 2.1: es un motor de plantillas, que posee un ambiente amigable para el
disefiador y el desarrollador, permitiendo afiadir funcionalidades a los entornos

de plantillas. Posee una sintaxis corta y concisa, similar a la de otros lenguajes
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de programacion. Implementa un mecanismo de herencia de plantillas, para

acelerar el rendimiento del sistema que se desarrolla (Pacheco, 2013).

Este lenguaje permite compilar las plantillas hasta cédigo PHP regular
optimizado, lo que proporciona rapidez durante la implementacion. Garantiza la
seguridad del cédigo de las plantillas ya que posee un modo de recinto de
seguridad para evaluar el cédigo de plantilla que no es confiable. Permite al
desarrollador definir sus propias etiquetas y filtros personalizados, garantizando
flexibilidad a la aplicacion. Posibilita la depuracion de las plantillas creadas,
mediante mensajes de error con el nombre del archivo y el nUmero de linea donde

se produjo el problema (Pacheco, 2013).
Lenguajes del lado del Cliente:

v" HTML 5.0: es un lenguaje para escritura de hipertexto, en otras palabras,
documentos de texto estructurados, incluye enlaces (links, segun su
denominacion en inglés) que conducen a otros documentos o a otras fuentes de
informacién y permite la inclusiéon de informacién por formularios, entre otros.
HTML5 se caracteriza por ofrecer una mejor estructura eliminando el uso
excesivo de las etiquetas <div>, esta se emplea para definir un bloque de
contenido o seccion de la pagina; con el objetivo de que la web sea mas
coherente y comprensible (Castillo, 2012).

v' CSS 3.0: es un lenguaje creado para controlar el aspecto o la presentacion de los
documentos electrénicos definidos con HTML3. Es un mecanismo simple que
describe cdmo se va a mostrar un documento en la pantalla, o como se va a
imprimir. Esta forma de descripcion de estilos ofrece a los desarrolladores el
control total sobre estilo y formato de sus documentos. Es empleado para
separar los contenidos y su presentacion y es imprescindible para crear paginas
web complejas ya que separa la definicion de los contenidos y la descripcion
de su aspecto, presentando numerosas ventajas. Mejora la accesibilidad del
documento, reduce la complejidad de su mantenimiento y permite visualizar el

mismo documento en infinidad de dispositivos diferentes (Jeremy, 2014).

v' Bootstrap 3.0.1: es una de las bibliotecas mas utilizadas y conocidas en la

actualidad, desarrollada por Twiter, pensado y disefiado para crear interfaces

3 HTML: Lenguaje de Marcado de Hipertexto
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web. Los disefios creados con Bootstrap son simples, limpios e intuitivos, esto
ofrece agilidad a la hora de cargar y al adaptarse a otros dispositivos. Una de las
principales caracteristicas que posee, es que permite crear interfaces web con
CSS* y JavaScript que adaptan la interfaz dependiendo del tamafio del
dispositivo en el que se visualice de forma nativa, en otras palabras,
autométicamente se adapta al tamafio de un ordenador o de una tablet sin que
el usuario tenga que hacer nada. Esto se denomina disefio adaptativo o
Responsive Designy. Es una de las corrientes que marcan esta nueva era digital
(Otto, 2014).

v' JavaScript 1.6: es un lenguaje de programacion utilizado para crear pequefios
programas encargados de realizar acciones dentro del ambito de una pagina web.
Se trata de un lenguaje de programacién del lado del cliente, porque es el
navegador el que soporta la carga de procesamiento. Su uso se basa
fundamentalmente en la creacién de efectos especiales en las paginas y la

definicion de interactividades con el usuario (Polo, 2008).
1.5.4 Herramienta de desarrollo

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, segln sus siglas en inglés), es un entorno de
programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es decir,
consiste en un editor de c6digo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz
gréfica (GUI) (Netbeans.org, 2016).

Los IDE proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de
programacion tales como C++, PHP, Python, Java, C#, Delphi, Visual Basic, entre otros.
En algunos lenguajes, un IDE puede funcionar como un sistema en tiempo de ejecucion,
donde se permite utilizar el lenguaje de programacion de forma interactiva, sin

necesidad de trabajo orientado a archivos de texto.

Se selecciona como IDE Netbeans 8.0 porque posee una plataforma de aplicaciones
que permite el desarrollo rapido y facil de sistemas web, con soporte para los lenguajes
sobre los cuales esta implementado el Sistema de Gestidén de Certificacion de Roles
2.0. Este IDE permite la integracion con el marco de trabajo Symfony también usado en
este sistema. El IDE Netbeans es un software libre que cuenta con una comunidad que

tiene un ndamero significativo de usuarios y desarrolladores en todo el mundo. Estas

4 CCS: Hojas de estilo en cascada
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caracteristicas favorecen el acceso a la documentacion necesaria para su estudio y

aprovechamiento en el desarrollo de la solucion informatica (Leon, 2015).
1.5.5 Herramientas para base de datos

Sistema Gestor de Bases de Datos: los Sistemas de Gestion de Base de Datos
(SGBD) se usan como interfaz entre las aplicaciones, los usuarios y las bases de datos.
Tienen como propdésito principal gestionar convenientemente la informacion a almacenar

o recuperar, de manera sencilla y fiable para el usuario (Rodriguez, 2003).

PostgreSQL 9.4: es un gestor de base de datos orientado a objetos (SGBDOO) muy
conocido y usado en entornos de software libre. Esta considerado como un SGBD de
cbdigo abierto robusto. Posee uso de transacciones avanzadas, lenguaje procedimental,
estabilidad y escalabilidad (Pérez, 2014).

Se selecciona el gestor de base de datos PostgreSQL porque la base de datos del
Sistema de Gestion de Certificacion de Roles 2.0 estd montada sobre el mismo.

Ademas, presenta gran capacidad de almacenamiento y buena escalabilidad.
1.5.6 Servidor web

Un servidor web o servidor HTTP®, es un programa informatico que procesa una
aplicacion del lado del servidor, realizando conexiones bidireccionales y/o
unidireccionales y sincronas o asincronas con el cliente, generando o cediendo una
respuesta en cualquier lenguaje o aplicacion del lado del cliente. Para la transmisién de
todos estos datos generalmente se utiliza el protocolo HTTP o el protocolo HTTPS® (la
version cifrada y autenticada), para estas comunicaciones pertenecientes a la capa de

aplicacion del modelo OSI’.

El servidor web seleccionado para procesar la aplicacion del lado del servidor es Apache

2.4, la cual se fundamenta a continuacion.

Apache 2.4: Apache estd disefiado para ser un servidor web potente y flexible,
continuamente actualizado y adaptado a los nuevos protocolos (HTTP) y puede

funcionar en la mas amplia variedad de plataformas y entornos. Apache se ha adaptado

5 HTTP: Protocolo de transferencia de hipertexto
6 HTTPS: Protocolo seguro de transferencia de hipertexto

7 OSI: Modelo de interconexién de sistemas abiertos
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siempre a una gran variedad de entornos a través de su disefio modular, el cual permite
elegir las caracteristicas del servidor seleccionando qué médulos se van a cargar, ya
sea al compilar o al ejecutar el servidor. Tiene capacidad para servir paginas tanto de
contenido estético, como de contenido dindmico a través de otras herramientas
soportadas que facilitan la actualizacién de los contenidos mediante bases de datos,
ficheros u otras fuentes de informacién (Kabir, 2003).

Es un software de libre distribucion, que publica su cddigo fuente, lo que permite que
pueda ser modificado para colaborar en su desarrollo. Tiene interfaz con todos los
sistemas de autenticacion. Facilita la integracion de complementos de los lenguajes de
programacion de paginas web dinamicas mas comunes. Tiene integracion en estandar
del protocolo de seguridad SSL y provee interfaz a todas las bases de datos (Kabir,
2003).

Apache es seleccionado por la necesidad de un servidor web compatible con la
plataforma de desarrollo, que permita rapidez en la navegacién y la seguridad e
integridad de los datos con los que se trabajen. Este servidor web permite configurar los
maodulos a utilizar en el servidor, logrando desechar elementos innecesarios para lograr

mayor rapidez en la renderizacion® de las paginas.
1.6. Patrones

Los patrones ayudan a desarrollar aplicaciones robustas y faciles de mantener
cumpliendo ciertas reglas. Algunos de sus beneficios son la programacion soélida, control

de cohesién y acoplamiento, y reutilizacién de cédigo (Campo, 2009).
1.6.1 Patrdn arquitecténico

Un Patrén arquitecténico esta orientado a representar los diferentes elementos que
componen una solucion de software y las relaciones entre ellos. Los patrones
arquitecténicos forman parte de la llamada Arquitectura de Software (arquitectura l6gica
de un sistema) que define, de manera abstracta, los componentes que llevan a cabo
alguna tarea de proceso de informacién, sus interfaces y la comunicacion entre ellos

(Rodriguez, 2003). En la presente investigacion se realiza un mantenimiento perfectivo

8 Renderizacion: cadena de acciones que realiza un navegador para presentar una pagina web, estas son,

analizar, procesar y visualizar una web (Canga, 2015).
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del Sistema de Gestion de Certificacion de Roles 2.0. Este sistema esta basado en el

patron modelo-vista-controlador, el cual se fundamenta a continuacion:

v" Modelo-Vista-Controlador (MVC): Este es un patron de arquitectura de
software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica
de control en tres componentes distintos. El patron MVC se ve frecuentemente
en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML y el cddigo que provee
de datos dindmicos a la pagina. El modelo es la capa de abstraccion que se sitla
sobre el Sistema de Gestion de Base de Datos en este caso PostgreSQL, y la
I6gica de negocio y el controlador es el responsable de recibir los eventos de
entrada desde la vista. La vista representa el modelo en un formato adecuado
para interactuar con el usuario. Transforma el modelo en una pagina web que
permite al usuario interactuar con ella. Se encarga de la presentacion visual de
los datos captados por el modelo para después mostrarlos al usuario. Interactla
con el modelo y muestra los datos al usuario. Los controladores reciben la
entrada o sea los eventos producidos por el usuario mediante el uso del teclado
0 el mouse a través de las vistas. Los eventos son traducidos para servir las
demandas del modelo o las vistas. Cuando se realiza algan cambio, entra en

accion bien puede ser por cambios en el modelo o en la vista (Rodriguez, 2003).
La aplicacién de este patron de arquitectura presenta varias ventajas:

v" Reduce el esfuerzo de programacion necesario en la implementacion de

sistemas.

v" El modelo, la vista y los controladores se tratan como entidades
separadas lo cual hace que un cambio producido en el modelo se refleje

automaticamente en las vistas.
v' Se pueden construir varias vistas sin necesidad de modificar el modelo.

La extension del Sistema de Gestion de Certificacion de Roles 2.0 hara uso del patron
arquitecténico argumentado anteriormente, sobre el cual esta disefiado el sistema
actual. Este patron facilita el desarrollo de las funcionalidades en el sistema, ya que
presenta distintos disefios de presentacion sin que se altere la logica del negocio. Es
importante destacar que proporciona reutilizacion de los componentes y simplicidad en

el mantenimiento del sistema.
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1.6.2 Patréon de disefo

Un patrén de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si,
adaptada para resolver un problema de disefio general en un contexto particular
(Gamma, 2002). La utilizacion de patrones de disefio, permite ahorrar grandes
cantidades de tiempo en la construccién de software. El producto obtenido es mas facil
de comprender, mantener y extender. Existen versiones ya implementadas de estas
funcionalidades comunes (marcos de trabajo) que permiten centrarse en desarrollar sélo
la funcionalidad especifica requerida por cada aplicacion y que ademas, dan mejor

imagen de profesionalidad y calidad.

Los patrones de disefio se agrupan en dos grandes categorias: GRASP® y GoF°. Los
primeros describen los principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades
a objetos, expresados en forma de patrones. Dentro de este grupo de patrones se
encuentran los siguientes: Experto, Creador, Bajo Acoplamiento, Controlador y Alta
Cohesién. Los patrones de disefio GoF son 23 y se clasifican segin su propdsito en

Creacionales, Estructurales, Comportamiento y segun su ambito en Objeto y Clase.

En el Capitulo 2 se explican los patrones de disefio que fueron empleados en la

implementacién de la solucién.
1.7. Pruebas

Segun (Scalone, 2006) las pruebas de software son “las actividades en la que un
sistema o componente es ejecutado bajo condiciones especificadas. El objetivo es
disefiar una serie de casos de pruebas que tengan una alta probabilidad de encontrar
errores”. Para ello se aplican las técnicas de pruebas del software, las cuales facilitan
una guia sistematica para disefiar pruebas que comprueben la Idgica interna de los
componentes de software y verifiquen los dominios de entrada y salida del programa
para descubrir errores en la funcionalidad, el comportamiento y rendimiento (Pressman,
2000).

En la presente investigacion se realizaran pruebas a nivel de unidad, correspondientes

a los métodos de prueba de caja blanca y caja negra. Para el primer método se aplica

9 GRASP: Acronimo de “General Responsibility Assignment Software Patterns” en esparfiol Patrones
generales de software para asignacion de responsabilidades.
10 Gang of Four, en espafiol Banda de Cuatro, formada por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson
y John Vlissides.
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la técnica de camino basico y para el segundo se emplea la técnica de particion de
equivalencia. Ademas, se realizaran pruebas de nivel de aceptacion, correspondientes

a las pruebas de aceptacion.
1.7.1 Nivel de unidad

Las pruebas del nivel de unidad se aplican para verificar que el software cumple los
requisitos funcionales y asegurar la calidad del cédigo entregado. Ademas, son la mejor
forma de detectar fallas tempranamente en el desarrollo y estd demostrado que mientras
mas pronto se encuentren los errores, menos costara corregirlos. A este nivel se realizan
las pruebas de funcionalidad, utilizando el método de prueba de caja blanca y caja negra
para comprobar que tanto el cédigo como la interfaz no contienen errores y se ejecutan

adecuadamente.
v' Método de prueba de caja blanca

Este método, denominado a veces prueba de caja de cristal es un método de disefio de
casos de prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental para obtener
los casos de prueba. Mediante los métodos de prueba de caja blanca, el ingeniero de
software puede obtener casos de prueba que: (1) garanticen que se ejercita por lo
menos una vez todos los caminos independientes de cada modulo; (2) ejerciten todas
las decisiones logicas en sus vertientes verdadera y falsa; (3) ejecuten todos los ciclos
en sus limites y con sus limites operacionales; y (4) ejerciten las estructuras internas de

datos para asegurar su validez (Pressman, 2000).

Para ejecutar este tipo de pruebas segun (Pressman, 2000) se utiliza la técnica de
camino basico: esta técnica permite al disefiador de casos de prueba obtener una
medida de la complejidad l6gica de un disefio procedimental y usar esa medida como

guia para la definicion de un conjunto basico de caminos de ejecucion.
v Método de prueba de caja negra

Las pruebas de caja negra son aquellas que se llevan a cabo sobre la interfaz de
software, por lo que los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del
software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce
una salida correcta, asi como que la integridad de la informacion externa se mantiene.
Esta prueba examina algunos aspectos del funcionamiento del sistema sin tener mucho

en cuenta la estructura interna del software (Fernandez, 2011).
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Estas pruebas permiten encontrar:
1. Funciones incorrectas 0 ausentes
2. Errores de interfaz
3. Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas
4. Errores de rendimiento
5. Errores de inicializacion y terminacion

Segun (Pressman, 2000), para desarrollar la técnica de caja negra existen varias

técnicas, entre las que se encuentran:

1. Técnica de la Particion de Equivalencia: divide el campo de entrada en

clases de datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del software.

2. Técnicadel Andlisis de Valores Criticos: prueba la habilidad del programa para

manejar datos que se encuentran en los limites aceptables.

3. Técnica de Grafos de Causa-Efecto: permite al encargado de la prueba validar

complejos conjuntos de acciones y condiciones.

En este caso se escoge dentro del método, la técnica de la particion de equivalencia
que es una de las mas efectivas pues permite examinar los valores validos e invalidos
de las entradas existentes en el software. La particiobn equivalente se dirige a la
definicion de casos de pruebas que descubran clases de errores, reduciendo asi el

namero de casos de prueba que hay que desarrollar.
1.7.2 Nivel de aceptacion

Dentro de los tipos de pruebas que hay para validar un software, una de las mas
importantes son las del nivel de aceptacion (user’s test). A este nivel se aplican las
pruebas de aceptacion que generalmente son disefiadas por el equipo de desarrollo y
ejecutadas por el cliente o un especialista de la aplicacién y se consideran pruebas del
tipo de caja negra. Son conducidas a determinar como el sistema satisface sus criterios
de aceptacion, validando los requisitos que han sido levantados para el desarrollo,
incluyendo la documentacién y procesos de negocio. Estdn consideradas como la fase
final del proceso, para crear un producto confiable y apropiado para su uso (Pressman,
2000).
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1.8. Conclusiones parciales

Culminado el estudio de los sistemas de informacion, asumidas la metodologia,
herramientas, y tecnologias que seran utilizadas en el desarrollo de la extension del
Sistema de Gestion de Certificacion de Roles 2.0 en la Disciplina de Practica

Profesional, se arriba a las siguientes conclusiones:

1. Los profesores que se encargan de asesorar el proceso de certificacion de roles
de los estudiantes en la UCI carecen de informacion necesaria para mejorar el

desempeiio de sus estudiantes.

2. El desarrollo de la solucion se enmarca en el mantenimiento perfectivo de
software. Las principales funcionalidades que se incorporardn al sistema
consisten en evaluar el plan de formacion y visualizar el desempefio del

estudiante.

3. Los sistemas de informaciéon de soporte a las decisiones constituyen uno de los
aspectos estratégicos claves para el buen hacer de la organizacién. Para ello es

necesario que la totalidad de la organizacién esté concienciada de su utilidad.

4. Se elige un enfoque de desarrollo agil, asumiendo XP como metodologia de
desarrollo. Los lenguajes y herramientas de desarrollo seleccionados estan en
correspondencia con las caracteristicas del equipo de desarrollo y de la solucion

que se persigue obtener.
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CAPITULO Il. Propuesta de solucion
2.1. Introduccion

En el desarrollo del siguiente capitulo se describe la propuesta de solucion a desarrollar,
teniendo en cuenta las fases de Planificacion, Disefio y Codificacién del ciclo de vida
gue propone la metodologia XP. Se realiza la identificacion de los requisitos funcionales
y no funcionales resultantes de la aplicacion de las técnicas que para ello se utilizan.
Posteriormente se confeccionan las HU, donde se estima el esfuerzo de cada una de
ellas y se realiza el plan de iteraciones definido para el desarrollo del proyecto. Se
describen la arquitectura del sistema, las tarjetas CRC identificadas y los patrones de
disefio, para establecer un disefio de la solucién a implementar. Finalmente se realiza
la codificacién de la solucion, donde se describen las tareas de ingenieria que fueron

necesarias para la implementacién de cada una de las historias de usuario.
2.2.  Propuesta de solucién

En la extension del Sistema de Gestion de Certificacion de Roles 2.0, el profesor de la
asignatura PID debe elaborar un registro con los estudiantes que supervisara en el
semestre y asignarle a cada uno de ellos un plan de formacion. Este plan de formacion
carece de la descripcion de los escenarios a los cuales aportan las tareas, lo cual es
necesario para poder evaluar ese plan. Es por ello que se deben realizar cambios en la
funcionalidad de importar plan, para que tenga presente la descripcién antes

mencionada.

Una vez importado el plan de formacion del estudiante, este puede acceder a las tareas
a través del sistema, y subir para cada una de ellas los artefactos que las mismas
generan. De esta forma se va conformando el expediente, asociado a un rol que sera
candidato a certificar. En la medida que el profesor evalle las tareas del estudiante para
las cuales tiene artefactos generados, se crea el portafolio del estudiante. En esta etapa
del proceso, se debe evaluar el plan de formacién del estudiante. Se determina el nivel
méximo al que podra aspirar en el rol que estd desempefiando, en correspondencia con
la complejidad, criticidad y asumiendo que todas las tareas sean evaluadas con la
méxima calificacion. Esta primera evaluacion es de gran importancia para que se asigne
al estudiante un plan de formacion que le permita contar con las tareas suficientes para
optar por el nivel avanzado en la certificacion de rol. Este proceso debe ser notificado al

profesor mediante correo, en el que se muestre el registro de evaluaciones del

25



CAPITULO Il. PROPUESTA DE SOLUCION

estudiante y la evaluacion del plan de formacion resultante de lo explicado

anteriormente.

En la medida que el profesor vaya revisando las tareas asignadas, estas van aportando
al nivel inmediato superior, evaluacion del escenario, la cual tendrd un peso dentro de
la evaluacion de la competencia y estas a su vez tendran un peso dentro del nivel
alcanzado en la certificacion de rol. En la Imagen 1 se muestra el modelo de esta

granularidad.

Competencias

Imagen 1 Granularidad en la certificacion de rol (Ledn, 2015)

Una vez el estudiante tenga evaluaciones asignadas en alguna de las tareas, se debe
crear un grafico que muestre su desempefio en la certificacion de rol. Este grafico
mostrara dos lineas, una de ellas sera el desempefio ideal, sobre la cual se ubican los
pesos de cada competencia. Estos pesos son el aporte de cada competencia a la
evaluacion final del rol. La otra linea de este grafico muestra el desempefio real del

estudiante para cada una de las competencias que contiene el rol (ver Imagen 2).
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Imagen 2 Gréafico competencias por rol (fuente: elaboracion propia)

Una vez que el profesor accede al grafico de las competencias puede seleccionar una

de ellas, y obtendra un gréfico con el desempefio ideal y el desempefio real en los

distintos escenarios de la competencia seleccionada (ver Imagen 3).

0.275

0.25

0.225

0.2

Pesos

0.175

015

0.125

Desempeno en Escenarios

Identificar las necesidades de
informatizacion del cliente

0.15

Identificar los trabajadores y

beneficiarios del negocio

-0~ ldeal -4 Real

Imagen 3 Desempefio de los escenarios de una competencia (fuente: elaboracion propia)
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El profesor debe seleccionar un escenario para poder ver las tareas que estan
modificando su evaluacion. Esta accién se realiza para identificar los resultados que
estan afectando el desempefio del estudiante. Se muestra a continuacion el grafico de
tareas que tiene asociado su criticidad, complejidad y evaluacion con el fin de identificar

concretamente el indicador con mayores niveles de afectacion (ver Imagen 4).

Desempeno de Tareas

w

Valores de la tarea

Analista Procesos Negocios 1

" Criticidad [ Complejidad Evaluacién

Imagen 4 Desempefio en las tareas de un escenario seleccionado (fuente: elaboracién propia)

Para obtener la evaluacion de un rol, de los siguientes niveles de certificacion (Bésico,
Intermedio o Avanzado), se deben tener en cuenta la evaluacion de la tarea, los
escenarios y las competencias. Cada tarea tiene un aporte segin su evaluacion, el

mismo se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1 Aporte por evaluacion (Ledn, 2015)

Evaluacion de la tarea

2 1
3 15
4 2
5 25
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Otro de los valores presentes en la evaluacion de una tarea es la complejidad, la cual
se describe en la siguiente tabla:

Tabla 2 Tabla de complejidad (Ledn, 2015)

Complejidad (descripcion) Aporte

Alta 1
Media 0.8
Baja 0.4

El otro valor que contribuye a la evaluacion de la tarea es la criticidad, en la siguiente
tabla se describe este indicador.

Tabla 3 Tabla de criticidad (Le6n, 2015)

Criticidad (descripcién) Aporte
Alta 1.5
Media 1.2
Baja 0.6

Teniendo estos valores del aporte de la evaluacion, la complejidad y la criticidad, se

deben sumar y luego se dividen en 5, como se muestra en la siguiente ecuacion (Ledn,
2015).

Aporte + Criticidad + Complejidad
5

Evaluacion Escenario =

Este célculo arroja un valor entre 0 y 1, el cual dirh qué evaluacion tiene el escenario.
En la siguiente tabla se especifican esos intervalos.

29



CAPITULO Il. PROPUESTA DE SOLUCION

Tabla 4 Evaluacioén de las tareas segun los intervalos (Leo6n, 2015)

Evaluacién de la tarea Intervalo

2 [0,059]
3 [0.6,0.69]
4 [0.7,0.84]
5 [0.85,1]

La evaluacion de las competencias se calcula sumando las multiplicaciones de la
evaluacion del escenario por su peso, dentro de la competencia, ese valor se divide
entre 5, ubicando el mismo en la escala del 0 al 1 como se explicé anteriormente. La

siguiente ecuacién muestra este proceso de forma mas clara (Leén, 2015).

Evaluaciéon Competencia

Evaluacioén Escenario, * Peso Escenario; + Evaluaciéon Escenario, * Peso Escenario,
B 5

La evaluacion final del rol se calcula sumando las multiplicaciones de la evaluacion de
las competencias por su peso dentro del rol, de forma similar a la evaluacion de las

competencias, como se muestra en la siguiente ecuacion (Leon, 2015).

Evaluacién Rol

Evaluaciéon Competencia, * Peso Competencia, + Evaluacién Competencia, * Peso Competencia,
- 5

El resultado de esta ecuacion se ubica en los intervalos mencionados, lo cual daréa la
evaluacion del rol en cuestion. En la siguiente imagen se evidencia como el sistema
muestra al estudiante, el posible nivel que puede alcanzar en el rol, segun las tareas

gue tenga evaluadas (Ledn, 2015).

Analista
A —————————————

Imagen 5 Barra de progreso para el nivel avanzado del rol (Ledn, 2015)
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2.2.1 Actores del sistema

Se define como actores del sistema, a los estudiantes que se incorporan a la asignatura
PID en el segundo semestre de tercer afio en adelante y a los profesores y especialistas
de la universidad. En la siguiente tabla se definen los actores del sistema.

Tabla 5 Actores relacionados con el sistema (fuente: elaboracion propia)

Actores relacionados con el Descripcién
sistema

Estudiante Se encarga de incorporar evidencias
relacionadas con las tareas asignadas en el
sistema, para su posterior procesamiento.
Es el encargado de realizar una solicitud

para certificar un rol.

Profesor PID Se encarga de subir el plan de formacion
correspondiente a los estudiantes que
atiende. Es el encargado de evaluar cada
una de las tareas asignadas a los
estudiantes y evalla cada tarea junto con la

evidencia que le corresponde.

Administrador del sistema Se encarga de administrar el sistema, con
privilegios y credenciales para realizar

cualquier cambio en la aplicacién

2.3. ldentificacion de requisitos

Los requisitos para un sistema son la descripcién de los servicios proporcionados por el
sistema y sus restricciones operativas. Estos se clasifican en dos grupos: requisitos
funcionales y requisitos no funcionales. El proceso de descubrir, analizar, documentar y
verificar estos servicios y restricciones se denomina ingenieria de requisitos
(Sommerville, 2005), la cual proporciona el mecanismo apropiado para entender lo que
el cliente quiere, analizar las necesidades, evaluar la factibilidad, negociar una solucion
razonable, especificar la solucion sin ambigledades, validar la especificacién vy

administrar los requisitos (Gémez, 2011).
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2.3.1 Requisitos funcionales

Los requerimientos funcionales de un sistema describen las funcionalidades con que el
sistema debe contar, describen la funcién de este, sus entradas, salidas y excepciones.

A continuacion, se especifican los requisitos con que debe contar el sistema.

Tabla 6 Requisitos funcionales (fuente: elaboracion propia)

Historia de usuario Prioridad para el cliente
1 Importar plan de formacién Alta
2 Evaluar tarea Alta
3 Asignar tarea Media
4 Generar alerta Alta
5 Evaluar escenario Media
6 Evaluar competencia Media
7 Evaluar rol Media
8 Visualizar desemperio del estudiante Alta
9 Mostrar grafico para tareas Alta
10 Mostrar grafico de escenarios por competencia | Alta
11 Mostrar grafico de competencias por rol Alta

Para identificar los requisitos funcionales se empleo6 la técnica de entrevista (Anexo 1),
la cual permiti6 hacer el procedimiento de forma mas adecuada. Los requisitos no
funcionales con los que debe cumplir el sistema son los definidos por el equipo de
desarrollo en el curso 2014-2015 en la tesis de diploma titulada Sistema de Gestion de
Certificacion de Roles 2.0.
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2.3.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales, como su nombre indica, son requisitos que no se refieren
directamente a las funciones especificas que proporciona el sistema (Sommerville,
2005). Estos requisitos especifican el comportamiento del producto. A continuacion, se

mencionan los requisitos determinados por la fase anterior de desarrollo del sistema:
v RNF1 Confiabilidad

El sistema debe ser preciso con la informaciéon que maneja y le proporciona al
usuario, haciendo énfasis en los resultados de los andlisis que ejecutara, para

evitar errores que puedan incidir negativamente en la toma de decisiones.
v" RNF2 Seguridad

La seguridad del sistema serd gestionada mediante la asignacion de
credenciales para mantener la integridad de los datos en funcion del nivel de

acceso asignado.
v RNF3 Software(Cliente)

Las computadoras (PC) clientes deben tener instalado un navegador web Mozilla

Firefox 20.0 o superior o Google Chrome 20.0 o superior.
v RNF4 Software(Servidor)

v" RNF4.1 EIl servidor debe poseer el Sistema Operativo GNU/Linux o

Windows Seven o superior.

v" RNF4.2 Se debe contar con un servidor web Apache version 2.0 o

superior.
v RNF5 Hardware(cliente)

v" RNF5.1 Las PC clientes deben poseer requisitos minimos como:
Procesador 1ghz, con 512 de RAM.

v" RNF5.2 Cada PC cliente debe tener conexion de red.
v RNF6 Hardware(servidor)

v RNF6.1 Se debe disponer de un servidor con requisitos minimos como:
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Pentium Core-2-Duo o AMD Athlon 64 x2, con 2GB de RAM
v" RNF6.2 Se debe disponer de un disco duro de 380 GB o superior.
v" RNF6.3 El servidor debe tener conexion de red.
2.4.  Planificacion

En esta fase el cliente establece la prioridad de cada historia de usuario (HU), y
correspondientemente, los programadores realizan una estimacion del esfuerzo
necesario de cada una de ellas (Letelier, 2006). Al finalizar el equipo de desarrollo
cuenta con suficiente informacion para hacer una primera entrega. Al mismo tiempo el
equipo de desarrollo se familiariza con las herramientas y tecnologias que seran

utilizadas en el proyecto.

Uno de los artefactos que se generan con el uso de la metodologia de desarrollo XP
para la especificacion de requisitos del software y las caracteristicas del sistema son las
HU.

2.4.1 Historias de usuario

Las HU son una manera simple de describir una tarea concisa que aporta valor al usuario
o al negocio. No se detalla mas hasta el momento que la HU se vaya a desarrollar. Las
HU pueden ser creadas durante las conversaciones con los usuarios interesados

(stakeholders) sobre nuevas funcionalidades o mejoras del proyecto (Letelier, 2006).

Estas HU siguen los principios basicos de las metodologias agiles, potencian la
participacion del equipo en la toma de decisiones, se crean y evolucionan a medida que
el proyecto avanza, son peticiones pequefias y concretas, contienen la informacién
imprescindible y apoyan la cooperacion, colaboracion y conversacion entre los

miembros del equipo, lo cual es fundamental (Sanchez, 2016).

En el Anexo 2 se reflejan todas las HU referentes al desarrollo del negocio. Las
siguientes tablas muestran dos ejemplos de HU disefiadas para el desarrollo de los

requisitos que debe cumplir el sistema.
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Tabla 7 HU Generar alerta (fuente: elaboracion propia)

Historia de usuario

NUmero: 4 Nombre historia de usuario: Generar alerta

Modificacién de historia de usuario nimero: ninguna

Usuario: Profesor PID Iteracion asignada: 1
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1 semana
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 1 semana
Descripcién:

e Mediante correo se le envia al profesor un registro con las evaluaciones del
estudiante y la clasificacion del plan de formacién segun los escenarios que

tenga cubierto el plan de formacion para el rol que se desea.

Observaciones: Debe haberse importado el plan de formacion y tener al menos una
evaluacién para que el sistema envie el registro de evaluaciones y la clasificacién de

dicho plan.

Tabla 8 HU Visualizar desempefio del estudiante (fuente: elaboracion propia)

Historia de usuario

Numero: 8 Nombre historia de usuario: Visualizar desempefio del

estudiante

Modificacion de historia de usuario niumero: ninguna

Usuario: Profesor PID Iteracion asignada: 2
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1 semana
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 1 semana
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Descripcién:

e EIl sistema muestra gréficos de desempefio para los distintos niveles de
granularidad en la certificacion de rol (tareas, escenarios, competencias).

Observaciones: Si el estudiante no tiene evaluaciones asighadas, el grafico de

competencias por rol cogerd los valores minimos para cada una de las competencias.

En esta fase el cliente establece la prioridad que tendra cada HU segun sus necesidades
mas inmediatas, luego los programadores realizan una estimacion del esfuerzo que se
necesita para cada una de ellas. La planificacion es una fase corta, en la que el cliente
y el grupo de desarrolladores acuerdan el orden en que deberan implementarse las HU
y, asociadas a estas, las entregas. Tipicamente esta fase consiste en una o varias
reuniones grupales de planificacion. El resultado de esta fase es un Plan de Entregas
(release!?!). El cronograma fijado en la etapa de planeamiento se realiza en un nimero
de iteraciones, cada una de ellas tarda de una a cuatro semanas de ejecucion (Letelier,
2006).

La planificacion se puede realizar basdndose en el tiempo o el alcance. La velocidad del
proyecto es utilizada para establecer cuantas historias se pueden implementar antes de
una fecha determinada o cuanto tiempo tomara implementar un conjunto de historias. Al
planificar por tiempo, se multiplica el nimero de iteraciones por la velocidad del proyecto,
determinandose cuantos puntos se pueden completar. Al planificar segun alcance del
sistema, se divide la suma de puntos de las HU seleccionadas entre la velocidad del
proyecto, obteniendo el nimero de iteraciones necesarias para su implementaciéon
(Letelier, 2006).

2.4.2 Desarrollo de iteraciones

Esta es la fase principal en el ciclo de desarrollo de XP. Las funcionalidades son
desarrolladas en esta etapa, generando al final de cada una, un entregable funcional
gue implementa las HU asignadas a la iteracion. Como las HU no tienen suficiente

detalle como para permitir su analisis y desarrollo, al principio de cada iteracion se

11 Release: Es un ciclo desde la entrevista con el usuario hasta la obtencién de una solucion
(Beck, 2001).
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realizan las tareas necesarias de andlisis, recabando con el cliente todos los datos que
sean necesarios. El cliente, por lo tanto, también debe participar activamente durante
esta fase del ciclo. Las iteraciones son también utilizadas para medir el progreso del

proyecto.

Una vez definidas las HU y estimado el esfuerzo propuesto para la realizacion de cada
una de ellas, se distribuy6 la realizacién del sistema en dos iteraciones, las cuales se

describen a continuacidon de manera mas detallada:

Iteracidn |: esta iteracion tiene como objetivo realizar las HU de prioridad alta referentes
a importar plan de formacion, evaluar tarea y generar alerta, y la HU de prioridad media

referente a asignar tarea.

Iteracion Il: esta iteracion tiene como objetivo realizar las HU de prioridad media
referentes a evaluar escenarios, evaluar competencias y evaluar rol, y las HU de
prioridad alta referentes a visualizar desempefio del estudiante, mostrar gréafico para
tareas, mostrar grafico escenarios por competencias, mostrar grafico competencias por

rol.

Después de realizada la estimacion del esfuerzo y el plan de iteraciones, y continuando
los pasos que propone XP, se crea el plan de duracién de las iteraciones, asi como el
orden en que seran implementadas cada una de las HU, segun la prioridad asignada
por el cliente.

Tabla 9 Plan de duracién de las iteraciones (fuente: elaboracidn propia)

Iteracion Historias de usuario | Duracion total de las

iteraciones (semana).

Iteracion | HU (1-4) 2
Iteracion HU (5-11) 2
Total 11 4

Luego del plan de duracién de las iteraciones, se presenta el plan de entregas para la
fase de implementacion. Atendiendo al mismo se haran entregas del sistema al finalizar

cada iteracion en la fecha aproximada que se indica en la siguiente tabla:
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Tabla 10 Duracion del plan de iteraciones (fuente: elaboracién propia)

lteracion Fecha de entrega ‘
Iteracion | 5 de mayo 2016
Iteracion 28 de mayo de 2016

2.5. Disefio de la solucién

La metodologia XP sugiere que hay que conseguir disefios simples y sencillos. Hay que
realizarlo lo menos complicado posible, para conseguir un disefio entendible y de facil
implementacién, que a la larga costara menos tiempo y esfuerzo desarrollar. Como parte
de esta fase, se define el patrén arquitecténico a utilizar para solucionar problemas de
arquitectura, y se precisan los patrones de disefio que se van a emplear para remediar

problemas comunes en el desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio.
2.5.1 Arquitectura del sistema

La arquitectura de la extension del Sistema de Gestion de Certificacion de Roles 2.0,
esta basada en el patron arquitectonico MVC, el cual separa la légica de negocio (el
modelo), del controlador y la presentacion (la vista), por lo que se consigue una mayor
organizacién y un mantenimiento mas sencillo de la aplicacién. En la Imagen 6 se

muestra la estructura de este patrén arquitectonico.

Hojs de Estlo  Fomuarios
Plantillas Twig

Clases Controladoras

Modelo

Negocio Repositorios

Entidades

Imagen 6 Arquitectura del sistema (fuente: elaboracién propia)
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La arquitectura del sistema en el nivel superior, 0 sea la capa de presentacion, encapsula
las interfaces de usuario representadas por las clases twig, hojas de estilo, funciones
JavaScript y formularios necesarios para la interaccion con el cliente. La capa
controlador contiene las clases controladoras que se encargan de dar respuesta a las
peticiones realizadas por el usuario. La capa de negocio contiene las clases de negocio,
gue tienen como principal funcién separar la légica de negocio del resto de la aplicacion
y obtener una mayor reutilizacion del codigo. Esta capa se encarga de recibir las
peticiones, procesar la informacién, hacer pedidos a las clases Repositorio y devolver
respuestas a las clases Controladoras, las que a su vez las envian a las clases

enmarcadas en la capa vista.

Inicialmente el usuario interactla con la interfaz (Vista). El controlador recibe la peticién
de la accién solicitada y gestiona el evento. El controlador accede al modelo
actualizandolo o buscando la informacién requerida. El controlador delega a los objetos
de la vista la tarea de desplegar la interfaz de usuario y mostrar los datos del modelo

para generar la interfaz apropiada. (Ver Imagen 7)

R <s—
— GeT/—»| Controlador Modelo |
Symfony2 Doctrine2 ' datos

—
T pégina
HTML Y

=l Vista

aplicacion |
Symfony2 |

Imagen 7 Patrébn MVC (Eguiluz, 2012)

A continuacién, se muestra la estructura de carpetas del proyecto, siguiendo el patrén
arquitectonico MVC obtenido con la ayuda del marco de trabajo Symfony?2.
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=I-gl Portafolio =) config
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Imagen 8 Estructura de clases (fuente: elaboracién propia)

Symfony 2 posee un controlador frontal el cual es el encargado de crear el kernel de la
aplicacion mediante una instancia de la clase (2) y es la responsable de toda la
configuracién. Ofrece las rutas de los médulos o Bundles que el usuario necesita y que
se encuentran en la carpeta config (1). Es el nlcleo de Symfony 2 y por tanto uno de los
componentes fundamentales para su correcto funcionamiento. En la carpeta src se
localiza el proyecto llamado Crol, nombre que se deriva de Certificar un Rol y que
identifica la apliacién. El sistema esta organizado en cuatro bundles (médulos, segin su
denominacion en inglés): Administracion, Comun, Portafolio y Seguridad, los cuales se
pueden observar dentro de la estructura de clases mostrada anteriormente. Los médulos
poseen una organizacion comun, la cual se muestra en (3), dentro de la cual se localizan

las carpetas con los componentes especificos de la arquitectura:

v' Controller (4): posee los ficheros con los cédigos de las clases Controladoras.

v' Entity (5): en la carpeta Entity se encuentran las Entidades del Modelo y en la
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carpeta Negocio se encuentran las clases que contienen los métodos que
acceden a los datos de la base de datos.

v" Resources (6): dentro de esta se encuentran las carpetas con los CSS, los JS y

las TWIG que conforman la Vista.
2.5.2 Tarjetas Clases, Responsabilidad y Colaborador (CRC)

Las tarjetas CRC son la base para la obtencion del modelo entidad relacion. Cada tarjeta
se convirtié en objeto, sus responsabilidades en métodos publicos y sus colaboradores
en llamados a otras clases. Las tarjetas CRC constituyen una primera aproximacion a los
objetos que luego se van a utilizar en el desarrollo del sistema. En XP el proceso de disefio
es iterativo porlo que la creacion de las tarjetas no es en un mismo tiempo, se crean segun
las iteraciones y se le afiaden responsabilidades y colaboradores segin se haga
necesario (Casas, 2009). Estas tarjetas se dividen en tres secciones que contienen la
informacién del nombre de la clase, sus responsabilidades y sus colaboradores. A
continuacién, se muestran las tarjetas CRC confeccionadas durante la fase de disefio
(ver Tablas de la 11 a la 14).

Tabla 11 Tarjeta CRC numero 1 (fuente: elaboracién propia)

PortafolioController

Responsabilidad Colaboradores
Evaluar Desempefio PortafolioGtr
Gréfico Rol PersonaGtr
Gréfico Escenarios SeguridadGtr
Gréfico Tareas RolGtr
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Tabla 12 Tarjeta CRC numero 2 (fuente: elaboracion propia)

PortafolioGtr

Responsabilidad Colaboradores
Listar Competencias Competencia
Obtener Portafolio Portafolio
Obtener Tareas por Usuario Tarea

Tabla 13 Tarjeta CRC numero 3 (fuente: elaboracion propia)

TareaController

Responsabilidad Colaboradores

Evaluar Tarea Persona
Estudiante
Usuario
Portafolio
Expediente
TareaGtr

RolGtr

Tabla 14 Tarjeta CRC numero 4 (fuente: elaboracion propia)

RolGtr
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Responsabilidad Colaboradores
Buscar Roles por Usuario Rol
Obtener Tipo Competencia Tipo Competencia

Obtener Competencia por Tipo | Competencia
de competencia

2.5.3 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son herramientas que proveen facilidades para crear un
software reutilizable de buena calidad. Cada patrén describe un problema que ocurre
repetidamente en nuestro entorno, y describe el nlcleo de la solucion a ese problema,
de tal forma que ésta pueda ser usada un millén de veces, sin hacer el mismo trabajo dos
veces (Gonzalez, 2003). A continuacion, se muestran los patrones utilizados en la

solucion:
Patrones de disefio GRASP

v' Experto: El uso de este patron se evidencia en las clases del negocio y del
modelo, que poseen funciones concretas de acuerdo con la informacién que
gestionan.

v' Creador: Este patron se evidencia en la clase Tarea, la cual es la Gnica que
puede crear objetos de tipo Evidencia.

v' Controlador: Se evidencia en las clases de negocio, entre ellas la clase TareaGtr

que maneja todas las peticiones relacionadas con las tareas.
Patrones de disefio GoF

Patrones Estructurales: Los patrones estructurales se ocupan, de como las clases
y objetos se combinan para formar grandes estructuras y proporcionar nuevas

funcionalidades.

v' Fachada: provee de una Unica interfaz para acceder a un sistema completo,
gue acttia como unico punto de acceso al mismo, y hace que éste sea mas facil
de utilizar. Ejemplo de esto se evidencia en la clase PortafolioGtr que es la

encargada del acceso a los datos de la entidad Tarea en la base de datos.
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v' Decorador: es aplicado a la generacion de vistas, la soluciéon que ofrece dicho
patron es afadir funcionalidades adicionales a las plantillas. Por ejemplo, afiadir
el menu y el pie de péagina a las plantillas que lo requieran. Se trata de decorar
las plantillas con elementos adicionales reutilizables.

2.6 Codificacion de la solucién

En la fase actual de desarrollo de la extension del sistema, se genera todo el cédigo
fuente necesario para satisfacer las HU definidas para la solucion. Iniciando cada

iteracion se realiza una revision del plan de iteraciones y se modifica de ser necesario.

Para llevar a cabo la correcta implementaciéon de las HU se deben definir por parte del
equipo de desarrollo las Tareas de Ingenieria (TI) que se realizan en cada una de las
iteraciones. Las Tl también conocidas como tareas de implementacion permiten a los
desarrolladores obtener un nivel de detalle mas avanzado que el que propicia las HU.
En las tablas siguientes se describen las TI mas importantes pertenecientes a la primera
y segunda iteracion respectivamente (ver Tablas 15 y 16). En el Anexo 3 quedan

plasmadas las demas Tl que se debieron realizar para el desarrollo del proyecto.

Tabla 15 TI Generar alerta (fuente: elaboracion propia)

Tarea de ingenieria

NUmero:4 Nombre historia de usuario: Generar alerta

Modificacion de historia de usuario niUmero: ninguna

Usuario: Profesor PID Iteracién asignada: 1
Prioridad en negocio: Media Puntos estimados: 1 dia
Riesgo en desarrollo: Bajo Puntos reales: 1 dia

Descripcion: se debe implementar la funcionalidad generar alerta, la cual después
de evaluada una tarea, se le notifica al profesor mediante un correo con el registro de
evaluaciones y el nivel para el cual esta disefiado el plan de formacién del estudiante
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evaluado.

Tabla 16 Tl Mostrar grafico competencias por rol (fuente: elaboracién propia)

Tarea de ingenieria

Numero:11 | Nombre historia de usuario: Mostrar grafico competencias por rol.

Modificacion de historia de usuario nUmero: ninguna

Usuario: Profesor PID Iteracion asignada: 2
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 2 dias
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 2 dias

Descripcion: se debe implementar la funcionalidad mostrar grafico competencias por

rol, la cual muestra el desempefio de un estudiante en el rol asignado.

Para una correcta comprension y ejecucion de la codificacion resulta imprescindible el

uso de estandares de codificacion.
2.6.1 Estandares de codificacidn

Los estandares de codificacion son aquellos que permiten entender de manera rapida y
sencilla el cédigo empleado en el desarrollo de un software. Garantizan el
mantenimiento Optimo de dicho cédigo por parte del programador (Arias, 2009). A
continuacion, se muestran algunas pautas del estdndar definido por el equipo de
desarrollo, asi como ejemplos de su uso.

1. Todas las nomenclaturas a utilizar se definen en idioma espafiol.

2. Los identificadores para las variables y los parametros se escriben con letras en
mindsculas y en caso de ser un nombre compuesto se divide cada palabra con
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un guion bajo.

$evaluacion competencias=[]:
Sevaluacio:_escenario=[];

3. En caso de que los métodos se nombren con una sola palabra, esta se escribe
en minudsculas. En caso de ser un nombre compuesto, las palabras que lo
conforman se escriben juntas, de la segunda en adelante se escriben con letra

inicial mayuscula. Se emplea la notacién variante LowerCamelCase.

~

puklic function graficoEscenariosAction (Request Srequest)

4. Los nombres de las clases se escriben con la primera letra de cada palabra
gue lo compone en mayulscula, haciendo uso de la notacion variante

UpperCamelCase.

class PortafolioController extends BaseController

5. Se hizo uso de llaves para ganar en comprension del cédigo

foreach (Sroles as $rol)

Stemp['id'] = Srol->getlid rol():

Stemp['nivel'] = $rol->getNivel():

$temp['tipo'] = $rol->getTipo rol ()->getDescripcion():
Stemp['usuario'] = $rol->getUsuario()->getIdUsuario():
Sresult[] = Stemp;

3

Los estdndares de codificacion permitieron establecer un estilo de programacion
homogéneo permitiendo que cualquier persona que consulte el cédigo lo pueda

entender en menos tiempo.
2.7 Conclusiones parciales
Finalizado el desarrollo del presente capitulo, se arriba a las siguientes conclusiones:

1. La obtencion de requisitos funcionales y no funcionales, permitio definir el

comportamiento y restricciones del sistema para su implementacion.
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2. Después de haber realizado el andlisis del sistema, quedaron definidas las
historias de usuario, proporcionando una comprension detallada de las

funcionalidades con que debe cumplir el sistema.

3. La utilizacion de estandares de codificacion en la implementacion de la solucion
propicid mayor organizacién, comprensién y menor tiempo en el mantenimiento

del sistema.
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CAPITULO Ill. Validacién de la propuesta de solucion
3.1 Introduccién

Siempre que se desarrolla un sistema informéatico se deben realizar las pruebas
necesarias para asegurar que la aplicacion cumpla con las especificidades y calidad
requeridas. El objetivo de este proceso es valorar y mejorar el sistema durante su

desarrollo y al finalizar el mismo.

En el presente capitulo se verifica el correcto funcionamiento de las funcionalidades
desarrolladas en el sistema. La verificacion se refiere al conjunto de actividades que
aseguran gque el software implementa correctamente una funcion especifica. Este
proceso de verificacidn se debe realizar por cada iteracién de implementacion, para
asegurar el correcto funcionamiento del software. Esta fase plantea la realizacion de los
métodos de prueba de caja negra y caja blanca, los cuales se describiran en el presente

capitulo.

Finalmente se realizé la validacién del sistema. En esta fase se ejecutaron las pruebas
de aceptacion, que aseguran que las funcionalidades desarrolladas se ajustan a los

requisitos del cliente.
3.2 Verificacién del sistema

Las pruebas de verificacion del sistema tienen como objetivo valorar y mejorar la calidad
de los productos del trabajo generado durante el desarrollo y modificacion del software.
Segun (Pressman, 2000), verificacion es el conjunto de actividades que aseguran que

el software implemente correctamente una funcion especifica.

A continuacién, se aplican las técnicas para este objetivo, las cuales se clasifican en dos

métodos de prueba, el de caja blanca y el de caja negra.

3.2.1 Método de prueba de caja blanca

Para aplicar el método de pruebas de caja blanca se emple6 la técnica del camino
bésico. Esta permitié obtener una medida de la complejidad I6gica para el disefio de los
casos de pruebas y usar esta medida como guia para la definicion de un conjunto basico
de caminos de ejecucion. Se tomé como ejemplo el método evaluarTarea, perteneciente
a la clase TareaController. Para ello se procede a enumerar las sentencias del cédigo y

a partir del mismo se construye el grafo de flujo asociado.
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foreach ($Sevaluacion rol as Seval){

S$nivel='No certifica';
SevalString.=S$nivel.' del

Snivel='Basico';
SevalString.=$nivel.' del

Snivel='Intermedio’;
SevalString.=$nivel.' del

$nivel='Avanzado';
$evalString.=$nivel.' del rol ' .$rol->get1‘ipo_rol()-wetbescripcron() OX\ats

|

1 2 return new Response(l):;

Imagen 9 Cddigo fuente del método evaluarTarea (fuente: elaboracion propia)

A partir del cédigo que se muestra en la Imagen 9, se obtiene el flujo basico del mismo:

Inicio R;. Regiones

‘ :Nodos predicados

Imagen 10 Grafo de flujo para el método evaluarTarea (fuente: elaboracién propia)
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Luego de haber realizado la construccién del grafo de flujo se procede a calcular la

complejidad ciclomatica mediante la siguiente férmula:

En la formula V(G) representa el valor del célculo de la complejidad ciclomética.
VG)=(A—-N)+2

Donde A es el nUmero de aristas y N la cantidad de nodos presentes en el grafo.
V(G)=(15-12) +2

V(G) =5

El nimero de regiones del grafo es igual a la complejidad ciclomética.

El célculo efectuado anteriormente dio como resultado que, la complejidad ciclomética
es de cinco. Este valor indica que existen cinco posibles caminos por donde el flujo
puede circular. Este nimero de caminos béasicos determina el nUmero de casos de
prueba que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada sentencia al menos
una vez. Como resultado de la aplicacion de la técnica se obtuvieron los siguientes

caminos basicos por los que puede transitar el flujo:
v Camino1l:1-2-12
v Camino2:1-2-3-4-11-2-12
v Camino3:1-2-3-5-6-11-2-12
v Camino4:1-2-3-5-7-8-11-2-12
v Camino5:1-2-3-5-7-9-10-11-2-12

Luego de establecidos los caminos basicos se procede a realizar los casos de prueba
para cada uno de ellos, de forma que los datos introducidos provoquen que se visiten
las sentencias vinculadas a cada nodo del camino. En las tablas siguientes se muestran
los cinco casos de pruebas realizados a esta funcionalidad (ver Tablas 17 y 18). En el

Anexo 4 se muestran los demas casos de prueba realizados al método evaluar tarea.
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Tabla 17 Caso prueba para el camino 4 (fuente: elaboracion propia)

Entrada Debe existir un portafolio para el estudiante para el cual se desea

saber el alcance del dicho portafolio.

RESVNEGGERNE e envia una notificacion al estudiante sobre el posible nivel que
esperados puede alcanzar con el portafolio actual, el cual debe estar dado por el

valor Intermedio.

Shllel[dlen[cS8 foreach($evaluacion_rol as $eval){
else if($eval>=0.7 && $eval<=0.84){
$nivel="Intermedio’;

$evalString.=$nivel." del rol '.$rol->getTipo_rol()->getDescripcion();

$notificacion = new Notificacion();

$emitida_por = $em->getRepository('SeguridadBundle:Usuario')-
>findOneBy(array('id_usuario' => $usuario->getldUsuario()));

$notificacion->setDescripcion(‘El plan de formacion para el
estudiante ".$usuario->getPersona()->getNombre().' .$usuario-
>getPersona()->getApellidos()." esta disefiado para alcanzar el nivel

".$evalString);
$notificacion->setEmitidoPor($emitida_por);

$tipo_notificacion = $em-
>getRepository('ComunBundle:TipoNotificacion')-
>findOneBy(array('id_tipo_notificacion' => Util::not_inf));

$notificacion->setTipoNotificacion($tipo_notificacion);
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$notificacion->setPortafolio($this->getPortafolioGtr()-
>obtenerPortafolio($id_portafolio));

$this->getPortafolioGtr()->salvarActualizar($notificacion);

Tabla 18 Caso prueba para el camino 5 (fuente: elaboracion propia)

Entrada Debe existir un portafolio para el estudiante para el cual se desea

saber el alcance del dicho portafolio.

EESVNEGGERS e envia una notificacion al estudiante sobre el posible nivel que
esperados puede alcanzar con el portafolio actual, el cual debe estar dado por el

valor Avanzado.

Ol l[dlen[csl foreach($evaluacion_rol as $eval){
else if($eval>=0.85){
$nivel='"Avanzado’;

$evalString.=$nivel.' del rol '.$rol->getTipo_rol()->getDescripcion();

$notificacion = new Notificacion();

$emitida_por = $em->getRepository('SeguridadBundle:Usuario')-
>findOneBy(array('id_usuario' => $usuario->getldUsuario()));

$notificacion->setDescripcion(‘El plan de formacion para el
estudiante '.$usuario->getPersona()->getNombre().' ".$usuario-
>getPersona()->getApellidos()." esta disefiado para alcanzar el nivel
".$evalString);
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$notificacion->setEmitidoPor($emitida_por);

$tipo_notificacion = $em-
>getRepository('ComunBundle: TipoNotificacion')-
>findOneBy(array('id_tipo_notificacion' => Util::not_inf));

$notificacion->setTipoNotificacion($tipo_notificacion);

$notificacion->setPortafolio($this->getPortafolioGtr()-
>obtenerPortafolio($id_portafolio));

$this->getPortafolioGtr()->salvarActualizar($notificacion);

Una vez ejecutados todos los casos de pruebas obtenidos a través de la aplicacion de
la técnica camino basico, se concluye que los mismos fueron probados
satisfactoriamente demostrando que el cddigo generado no presenta ciclos infinitos y no

existe codigo innecesario en el sistema desarrollado.
3.2.2 Método de prueba de caja negra

Para la realizacion de las pruebas de caja negra a este nivel de unidad se emple¢ la
técnica particion de equivalencia que garantizo efectividad al examinar los valores
validos e invalidos de las entradas existentes en el software. En la Tabla 19 se brinda
un ejemplo de un caso de prueba de uno de los requisitos que componen la

funcionalidad mostrar grafico de competencias por rol.

Tabla 19 Caso de prueba para el requisito 9 (fuente: elaboracion propia)

Escenario Descripcién | Descripcion | Respuesta del | Flujo central

sistema

EC 1.1  Permite Y, El sistema debe Desempefio/Sele
Seleccionar | seleccionar mostrar el | ccionar
. La - .
competencia | una grafico de ' Estudiante/Selecc
. competencia . :
competencia competencias ionar Rol
tiene
por rol
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presente en  escenarios
el grafico evaluados.
EC 1.2 | Permite F El sistema debe | Desempefio/Sele
Seleccionar | seleccionar mostrar un | ccionar
competencia | una La mensaje de | Estudiante
competencia | competencia | error para
presente en | NO tiene | indicar que el
el grafo escenarios estudiante
evaluados seleccionado no
tiene rol
asignado.

En la Tabla 20 se muestra un ejemplo de campo de entrada presente en las

funcionalidades desarrolladas.

Tabla 20 Descripcién de variables (fuente: elaboracién propia)

No | Nombre del campo Clasificacion Valor Descripcién
nulo
1 Seleccionar rol Campo de | No El campo se muestra
seleccién en caso de que el
estudiante

seleccionado  tenga
asociado un rol a

certificar

Luego de aplicar las pruebas de caja negra por el Grupo de Calidad del Centro de
Gobierno Electrénico (CEGEL) se obtuvieron los siguientes resultados:

Las no conformidades encontradas en la primera iteracion estaban relacionadas con
errores de interfaz, errores ortogréficos y error de funcionalidad. Se pudo comprobar en
la segunda iteracion realizada que estos errores fueron corregidos y que la aplicacion
desarrollada funciona correctamente (ver Imagen 11)
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Cantidad de no conformidades por
iteracion

O FP N WS~ OO O N

Iteracion 1 Iteraciéon 2

HInterfaz ®Ortografia ®Funcionalidad

Imagen 11 Gréfico de no conformidades (fuente: elaboracion propia)

Después de concluidas las pruebas, el grupo de calidad CEGEL liberd la aplicacion
Extension del Sistema de Gestion para la Certificacién de Roles v2.0, entregandose al
equipo de desarrollado el Acta de Liberacion Interna de Productos del Software (Anexo

6) en la que consta que la aplicacién esta apta para ser utilizada.
3.3 Validacion del sistema

Segun (Pressman, 2000) la validacién es un conjunto de diferentes actividades que
aseguran que el software construido corresponde y satisface los requisitos del cliente.
Con la validacion del sistema se pretende comprobar que el software cumple las
expectativas del cliente. Para llevar a cabo la validacion de la aplicacion se aplicaron las
pruebas de aceptacion por cada HU definida en la etapa de planificacion.

3.3.1 Pruebas de aceptacién

Las pruebas de aceptacién son destinadas a evaluar si al final de una iteracion se
consigui6 la funcionalidad requerida por el cliente final. Estas pruebas aseguran el
comportamiento del sistema y especifican los aspectos a probar cuando una HU ha sido

implementada correctamente.

A cada una de las HU se le realizaron pruebas de aceptacion. Estas pruebas son

reflejadas mediante casos de pruebas de aceptacion, las cuales estan conformadas por
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ocho parametros, que dan informacion acerca de la prueba realizada. Los parametros a

medir son:

v' Cbdigo: muestra un identificador para cada prueba realizada (normalmente se
pone el nombre del componente seguido de las letras PA: pruebas de
aceptacion).

v Nombre de la historia de usuario: indica el nombre de la prueba.

v" Nombre de la persona que realiza la prueba: indica la persona que realiza la

prueba de aceptacion.

v' Descripcion: se describe cudl es la funcionalidad que se va a medir del

componente al que se le esté realizando la prueba.

v' Condiciones de ejecucion: indica cuales son las condiciones que se tienen que
cumplir para que el componente realice correctamente la funcionalidad que se

va a medir.
v' Entrada/Pasos de ejecucion: indica los pasos a seguir para realizar la prueba.

v' Resultados esperados: muestra cual es el resultado que se obtendria de un

correcto funcionamiento de la prueba.

v' Evaluacién de la prueba: indica el estado de la prueba si es satisfactoria o

insatisfactoria.

A continuacion, se muestran los casos de pruebas de aceptacion que se le realizaron a
las HU de prioridad alta. Las seleccionadas para ser mostradas en el documento
conforman el flujo base del sistema, correspondiente a generar alerta, donde se le envia
al profesor la evaluacién del plan de formacion, y visualizar desempefio del estudiante
para las competencias del rol a certificar (ver Tablas 21y 22). En el Anexo 5 se reflejan
los demas casos de prueba de aceptacion que fueron ejecutados para la validacion del

sistema.

Tabla 21 PA Generar alerta (fuente: elaboracién propia)

Caso de prueba de aceptacion
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Cddigo caso de prueba: PA4-HU4 HU: Generar alerta

Nombre de la persona que realiza la prueba: Carlos Rafael Rodriguez Rodriguez.

Descripcion de la prueba: prueba para verificar que el sistema envia un correo al
profesor PID con el registro de evaluaciones del estudiante al que se le ha evaluado

una tarea, y el posible nivel que alcanza con el plan de formacion que tiene asignado.

Condiciones de ejecucion: el estudiante debe tener un portafolio asociado para el

cual debe tener tareas sin evaluaciones.

Entrada / Pasos de ejecucion:
v' El usuario selecciona la pestafia registro de estudiantes
v El usuario selecciona el estudiante.
v' El usuario selecciona la tarea a evaluar de las disponibles.
v' El usuario selecciona la nota a asignar a la tarea.
v' El usuario selecciona la competencia a la cual asociar la tarea.

v" El usuario selecciona el escenario al cual estd asociada la tarea en el

portafolio.
v' El usuario selecciona si la tarea aporta al mérito cientifico o no.

v El usuario acepta la nota asignada.

Resultado esperado: el sistema notifica al estudiante del posible nivel que puede
alcanzar con el portafolio que tiene asignado y le envia un correo al profesor PID con
el registro de evaluaciones y el posible nivel que alcanza el estudiante con el plan de

formacion que tiene asignado.

Evaluacién de la prueba: satisfactoria

57



CAPITULO Ill. VALIDACION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION
.

Tabla 22 PA Grafico competencias por rol (fuente: elaboracién propia)

Caso de prueba de aceptacion

Caodigo caso de prueba: PA11-HU11 HU: Mostrar grafico competencias por rol

Nombre de la persona que realiza la prueba: Carlos Rafael Rodriguez Rodriguez.

Descripcion de la prueba: prueba para verificar que se visualiza el gréafico

competencias por rol.

Condiciones de ejecucién: el estudiante debe tener un plan de formacién asignado.

Entrada / Pasos de ejecucion:
v El usuario selecciona la pestafia Desempefio.
v El usuario selecciona el estudiante.

v El usuario selecciona el rol para el que desea ver sus competencias.

Resultado esperado: el sistema visualiza el grafico Competencias por rol el cual

refleja el desempefio del estudiante.

Evaluacién de la prueba: satisfactoria

Después de aplicadas las pruebas de aceptacion, la Extension Sistema de Gestion de
Certificacion de Roles 2.0 cuenta con todas las funcionalidades que requeria el cliente
final del mismo, el cual emite el Acta de Aceptacion (Anexo 7), en la que consta que la

aplicacion esta apta para ser utilizada.
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3.4 Conclusiones parciales
Al concluir el presente capitulo se evidencia que:

1. Después de aplicada la técnica de camino basico como método de prueba de
caja blanca, se asegur0 la calidad del cddigo entregado, detectando las fallas

tempranamente en el desarrollo.

2. Con la aplicacion de la técnica de particién de equivalencia como método de
prueba de caja negra se logré obtener un software operativo.

3. Con la aplicacion de las pruebas de aceptacion se comprobd que el sistema

cumple con las expectativas del cliente.

59



CONCLUSIONES GENERALES

CONCLUSIONES GENERALES
Con la culminacién de la presente investigacion, se concluye que:

1. El estudio realizado sobre los referentes tedricos para el objeto y el campo de
investigacion propici6 enmarcar la tesis en el mantenimiento perfectivo de
software. Se asumio el desarrollo de un sistema de informacion que contribuya
a la toma de decisiones sobre la base de la evaluacion del plan de formacion y

la visualizacion del desemperio de los estudiantes en la ejecucion de las tareas.

2. La selecciéon de XP como metodologia de desarrollo guié la realizacion del
analisis y disefio de la solucion. Se elaboraron un total de once historias de
usuario, de ellas siete de prioridad alta y cuatro de prioridad media que fueron

distribuidas en dos iteraciones para su ejecucion exitosa.

3. La extension del Sistema de Gestion de Certificacion de Roles 2.0 mediante las
herramientas y tecnologias seleccionadas contribuy6 a la incorporacion de un
paquete de funcionalidades que le dieron solucién a la problematica planteada

en la presente investigacion.

4. Mediante el disefio y aplicacion de los casos de prueba se logré valorar los
resultados y verificar que las funcionalidades cumplieran con las expectativas y

necesidades del cliente.
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ANEXO

Anexo 1 Entrevista

Entrevista a especialistas del Sistema de Gestion de Certificacion de Roles 2.0

Compafiero se le solicita su contribucion en el llenado de la presente encuesta como
parte de la obtencion de la informacion necesaria para el desarrollo de una Tesis de
Diploma. En el Centro de Gobierno Electronico se desarrolla el Sistema de Certificacion
de Roles 2.0 y su respuesta contribuird notablemente a obtener una solucién que se

ajuste a las particularidades de este proceso.

Objetivo: identificar el mecanismo de funcionamiento del Sistema de Gestién de
Certificaciéon de Roles 2.0 para comprender la ponderacion establecida por cada variable

y la forma de evaluacion de los distintos niveles de granularidad del sistema.
¢, Como se establecieron los valores en la ponderacion?

Los valores en la ponderacién se establecieron a partir de entrevistas realizadas a los
tribunales de certificacion de roles.

¢Cual es el rango de valores para establecer la evaluacién del escenario,

competenciay el rol?

De 0 hasta 0,59 la evaluacién es mal.
De 0,6 hasta 0,69 la evaluacién es regular
De 0,7 hasta 0,84 la evaluacién es bhien

SN KX

De 0,85 hasta 1 la evaluacion es excelente
¢Como se obtuvo el peso de los escenarios en la evaluaciéon de las competencias?

Los valores para el peso de los escenarios en la evaluacion de las competencias se

obtuvieron a partir de entrevistas realizadas a los tribunales de certificacion de roles.
¢,Como se obtuvo el peso de la competencia para evaluar el rol?

Los valores para el peso de las competencias en la evaluacion del rol se obtuvieron a

partir de entrevistas realizadas a los tribunales de certificacion de roles.
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¢ Como se evalla el escenario a partir de las tareas almacenadas?

La evaluacion de un escenario se calcula multiplicando el aporte de la tarea (2.5 si la
evaluacion de la tarea es 5, 2 si la evaluacion de la tarea es 4, 1.5 si la evaluacion de la
tarea es 3 y 1 si la evaluacion de la tarea es 2), la complejidad de la tarea (1 si
complejidad es Alta, 0.8 si complejidad es Media, 0.4 si complejidad es Baja) y la
criticidad de la tarea (1.5 si criticidad es Alta, 1.2 si criticidad es Media y 0.6 si criticidad
es Baja). El resultado de la multiplicacién del aporte, la complejidad y la criticidad se
divide por 5, el cual dird que evaluacion va a tener el escenario, 2 si el valor es menor
que 0.6, 3 si el valor esta entre 0.6 y 0.7, 4 si el valor esta entre 0.7 y 0.85, 5 si el valor

es mayor que 0.85
¢,Como se evalla la competencia a partir de la evaluacion de los escenarios?

La evaluacion de las competencias se calcula sumando las multiplicaciones de la
evaluacion del escenario por su peso dentro de la competencia y ese valor se divide

entre 5, ubicando ese valor en la escala del 0 al 1 como se explico anteriormente.
¢Como se evalla el rol a partir de la evaluacion de las competencias?

Teniendo las evaluaciones asociadas a cada competencia del rol en cuestién, se
multiplican por sus pesos respectivos, se suman y se dividen entre 5, haciendo el mismo

proceso explicado anteriormente.

¢Coémo visualiza el sistema el desempefio del estudiante en las competencias y

en los escenarios?

El sistema no visualiza el desempefio del estudiante. El sistema visualiza un grafico que
se basa en una recta que muestra el nivel por el cual se encuentra dicho estudiante en
el proceso de certificacion del rol en cuestion, esta recta se le muestra al estudiante en
la pestafia Expediente, por lo que el profesor evalla las tareas de ese estudiante, pero

no sabe en qué nivel de certificacion se encuentra el estudiante.
¢Para qué niveles de certificacién puede estar disefiado un plan de formaciéon?

El plan de formacion puede estar disefiado para los niveles: basico, intermedio y
avanzado. Sin embargo, si las tareas que tiene ese plan de formaciéon no cubre la
cantidad necesaria de escenarios para alcanzar el nivel basico, no se podra alcanzar

ningan nivel con ese plan.
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¢ Como sabe el estudiante qué nivel de certificacion de rol puede alcanzar con el
portafolio asociado?

El estudiante no sabe a qué nivel puede llegar en la certificacién de rol, el sistema le

muestra el nivel que va alcanzando con las evaluaciones asociadas.

Anexo 2 Historias de usuario

Historia de usuario

NUumero:1 Nombre historia de usuario: Importar plan de formacién

Modificacién de historia de usuario nimero: ninguna

Usuario: Profesor PID/ Tutor Iteracién asignada: 1
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1 dia
Riesgo en desarrollo: Alta Puntos reales: 2 dias
Descripcion:

o El sistema debe permitir a los profesores PID importar un plan de formacion.

Observaciones: El plan de formacién es un documento Excel.

Historia de usuario

NUmero:2 Nombre historia de usuario: Evaluar Tarea

Modificacion de historia de usuario numero: ninguna

Usuario: Profesor PID/ Tutor Iteracion asignada: 1
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1 dia
Riesgo en desarrollo: Alta Puntos reales: 2 dias
Descripcion:
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e El sistema debe permitir a los profesores PID evaluar las tareas de los

estudiantes asociados a estos.

Observaciones:

Historia de usuario

NUumero:3 Nombre Historia de Usuario: Asignar tarea

Modificacidn de historia de usuario numero: ninguna

Usuario: Profesor PID/ Tutor Iteracién asignada: 1
Prioridad en negocio: Media Puntos estimados: 1 dia
Riesgo en desarrollo: Bajo Puntos reales: 1 dia
Descripcion:

o El sistema debe permitir agregar las tareas al estudiante.

Observaciones: el profesor PID y el tutor son las personas encargadas de agregar

tareas a los estudiantes.

Historia de usuario

NUmero: 4 Nombre historia de usuario: Generar alerta

Modificacion de historia de usuario numero: ninguna

Usuario: Profesor PID Iteracion asignada: 1
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1 semana
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 1 semana

Descripcion:

e Mediante correo se le envia al profesor un registro con las evaluaciones del
estudiante y la clasificacion del plan de formacion segun los escenarios que
tenga cubierto el plan de formacion para el rol que se desea.

Observaciones: Debe haberse importado el plan de formacion y tener al menos una
evaluacion para que el sistema envie el registro de evaluaciones y la clasificacion de

dicho plan.
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Historia de usuario

NUmero: 5 Nombre historia de usuario: Evaluar Escenario

Modificacion de historia de Usuario numero: ninguna

Usuario: Sistema Iteracion asignada: 2
Prioridad en negocio: Media Puntos estimados: 2 dias
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 2 dias
Descripcion:

e El sistema evalla cada escenario del plan de formacién importado por el

profesor con la evaluacion maxima.

Observaciones: el profesor debe haber importado un plan de formacién para un

estudiante.

Historia de usuario
Numero: 6 Nombre historia de usuario: Evaluar competencia

Modificacién de historia de usuario nimero: ninguna

Usuario: Sistema Iteracion asignada: 1
Prioridad en negocio: Media Puntos estimados: 2 dias
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 2 dias
Descripcion:

e El sistema evalla cada competencia del plan de formacién importado por el
profesor teniendo en cuenta los escenarios activos que han sido evaluados

en cada una de ellas.

Observaciones: el profesor debe haber importado un plan de formacion para un

estudiante.

Historia de usuario

NUmero: 7 Nombre historia de usuario: Evaluar Rol

Modificacion de historia de usuario niumero: ninguna

Usuario: Sistema Iteracion asignada: 1
Prioridad en negocio: Media Puntos estimados: 2 dias
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 2 dias

Descripcion:
e El sistema evaltua el rol para el cual esta disefiado el plan de formacion
importado por el profesor teniendo en cuenta la evaluacion de las
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competencias del plan.

Observaciones: el profesor debe haber importado un plan de formacién para un

estudiante.

Historia de usuario

Numero: 8 Nombre historia de wusuario: Visualizar desempefio del

estudiante

Modificacion de historia de usuario niUmero: ninguna

Usuario: Profesor PID Iteracion asignada: 2
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1 semana
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 1 semana
Descripcion:

e EIl sistema muestra gréficos de desempefio para los distintos niveles de
granularidad en la certificacion de rol (tareas, escenarios, competencias).

Observaciones: Si el estudiante no tiene evaluaciones asignadas, el grafico de

competencias por rol cogera los valores minimos para cada una de las competencias.

Historia de usuario

Numero: 9 Nombre historia de usuario: Mostrar grafico para tareas

Modificacion de historia de usuario numero: ninguna

Usuario: Sistema Iteracion asignada: 2
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1 semana
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 1 semana

Descripcion:
e Evaluada una tarea, el sistema debe mostrarle al profesor el grafico de esa
tarea.
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Observaciones: es necesario que exista tareas evaluadas para el escenario

seleccionado

Historia de usuario

NUumero: 10 Nombre historia de usuario: Mostrar gréfico de escenarios por

competencias

Modificacién de historia de usuario nimero: ninguna

Usuario: Sistema Iteracién asignada: 2
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1 semana
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 1 semana

Descripcion:
e Seleccionada una competencia, se debe mostrar un gréfico con los

escenarios de esta competencia.

Observaciones: la competencia debe tener escenarios evaluados para que se

muestre el gréfico.

Historia de usuario

Numero: 11 Nombre historia de usuario: Mostrar grafico de competencias

por rol

Modificacion de historia de usuario numero: ninguna

Usuario: Sistema Iteracion asignada: 2
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1 semana
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 1 semana
Descripcion:

e El sistema debe mostrar un gréafico con el desempefio en las distintas

competencias del rol.

Observaciones: si la competencia no tiene escenarios evaluados, esta se muestra

en el gréafico con su desempefio minimo.

Anexo 3 Tareas de ingenieria

Tarea de ingenieria
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NuUmero:1 Nombre historia de usuario: Importar plan de formacién

Modificacién de historia de usuario numero: ninguna

Usuario: Profesor PID Iteracion asignada: 1
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 2 dias
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 2 dias

Descripcidn: se debe implementar la funcionalidad importar plan de formacién, la
cual debe permitir asignarle un plan de formacion al estudiante. A este plan de
formacion se le debe incorporar el campo “Descripcion de los escenarios”, lo cual
permitird poder evaluar ese plan de formacién en los distintos niveles de la
certificacion de roles (Basico, Intermedio y Avanzado).

Tarea de ingenieria

NUmero: 2 Nombre historia de usuario: Evaluar tarea

Modificacién de historia de usuario nUmero: ninguna

Usuario: Profesor PID Iteracion asignada: 1
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1 dia
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 2 dias

Descripcién: se debe implementar la funcionalidad evaluar tarea, la cual debe

permitir evaluar un tarea, y con ella, enviarle un correo al profesor donde se relacione
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el registro de evaluaciones del estudiante evaluado y el posible nivel que puede

alcanzar en el rol que este estudiante esta desempefiando.

Tarea de ingenieria

Numero: 3 Nombre historia de usuario: Asignar tarea

Modificacién de historia de usuario nimero: ninguna

Usuario: Profesor PID Iteracién asignada: 1
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1 dia
Riesgo en desarrollo: Bajo Puntos reales: 2 dias

Descripcién: se debe implementar la funcionalidad asignar tarea, la cual debe
permitir incluir una tarea en el plan de formacion de un estudiante. Esta funcionalidad
debe incorporar la descripcion de los escenarios del rol que ha sido asignado al
estudiante, lo cual permitird poder evaluar el plan de formacion cada vez que se

evalle una tarea.

Tarea de ingenieria

NUmero: 4 Nombre historia de usuario: Generar alerta

Modificacién de historia de usuario numero: ninguna

Usuario: Profesor PID Iteracion asignada: 1

Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1 dia
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Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 2 dias

Descripcién: se debe implementar la funcionalidad generar alerta, la cual emite una
notificacion al profesor mediante correo al profesor. En ella se muestra el registro de
las evaluaciones del estudiante que ha evaluado y el nivel maximo en la certificacion

de rol que puede aspirar el estudiante con el plan de formacién asignado.

Tarea de ingenieria

Numero:5 Nombre historia de usuario: Célculo desempefio en escenarios

Modificacién de historia de usuario nimero: ninguna

Usuario: Profesor PID Iteracion asignada: 2
Prioridad en negocio: Media Puntos estimados: 1 dias
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 1 dias

Descripcion: se debe implementar la funcionalidad desempefio en la competencia,

el cual devuelve por cada competencia la evaluacion de sus escenarios.

Tarea de ingenieria

NUumero:6 Nombre historia de wusuario: Calculo desempefio en las

competencias

Modificacién de historia de usuario numero: ninguna
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Usuario: Profesor PID Iteracién asignada: 2
Prioridad en negocio: Media Puntos estimados: 1 dias
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 1 dias

Descripcion: se debe implementar la funcionalidad desempefio en competencias, la
cual posibilitard mostrar en el grafico de desempefio de competencia el desempefio

real del estudiante.

Tarea de ingenieria

NUmero:7 Nombre historia de usuario: Obtener escenario competencia por

tipo de escenario

Modificacién de historia de usuario nimero: ninguna

Usuario: Profesor PID Iteracion asignada: 1
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1 dia
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 2 dias

Descripcion: se debe implementar la funcionalidad obtener escenario competencia

por el tipo de escenario el cual devuelve una competencia.

Tarea de ingenieria
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NUmero:8 Nombre historia de usuario: Obtener competencias por tipo de

competencia

Modificacién de historia de usuario numero: ninguna

Usuario: Profesor PID Iteracion asignada: 1
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1 dia
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 2 dias

Descripcidn: se debe implementar la funcionalidad obtener competencia por tipo de
competencia, la cual debe devolver la competencia por el identificador del tipo de

competencia.

Tarea de ingenieria

Numero:9 Nombre historia de usuario: Obtener escenarios por rol

Modificacién de historia de usuario nUmero: ninguna

Usuario: Profesor PID Iteracion asignada: 1
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1 dia
Riesgo en desarrollo: Alto Puntos reales: 2 dias

Descripcién: se debe implementar la funcionalidad obtener escenarios por rol, la

cual debe devolver todos los escenarios asociados a un rol.
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Anexo 4 Casos de prueba para el método evaluar tarea.

El estudiante no tiene asociado un portafolio.

SESIELGERN E| sistema muestra una alerta diciendo que el estudiante no tiene rol
esperados asignado.

Ol l[dlea[cS foreach($evaluacion_rol as $eval){ if($eval<0.6){
$nivel="No certifica’;

$evalString.=$nivel." del rol '.$rol->getTipo_rol()->getDescripcion();

$notificacion = new Notificacion();

$emitida_por = $em->getRepository('SeguridadBundle:Usuario')-

>findOneBy(array('id_usuario' => $usuario->getldUsuario()));

$notificacion->setDescripcion(‘El plan de formacion para el
estudiante '.$usuario->getPersona()->getNombre().’
".$usuario>getPersona()->getApellidos().' esta disefiado para

alcanzar el nivel .$evalString);
$notificacion->setEmitidoPor($emitida_por);

$tipo_notificacion = $em-
>getRepository('ComunBundle:TipoNotificacion')-

>findOneBy(array('id_tipo_notificacion' => Util::not_inf));
$notificacion->setTipoNotificacion($tipo_notificacion);

$notificacion->setPortafolio($this->getPortafolioGtr()-
>obtenerPortafolio($id_portafolio));
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Entrada

Resultados
esperados

Condiciones

$this->getPortafolioGtr()->salvarActualizar($notificacion);

Debe existir un portafolio para el estudiante para el cual se desea

saber el alcance del dicho portafolio.

Le envia una notificaciébn al estudiante sobre el posible nivel que
puede alcanzar con el portafolio actual, el cual debe estar dado por el

valor No certifica.

foreach($evaluacion_rol as $eval){ if($eval<0.6){
$nivel="No certifica’;

$evalString.=$nivel." del rol ".$rol->getTipo_rol()->getDescripcion();

$notificacion = new Notificacion();

$emitida_por = $em->getRepository('SeguridadBundle:Usuario')-

>findOneBy(array('id_usuario’ => $usuario->getldUsuario()));

$notificacion->setDescripcion('El plan de formacion para el
estudiante '.$usuario->getPersona()->getNombre().’
".$usuario>getPersona()->getApellidos().' esta disefiado para

alcanzar el nivel '.$evalString);

$notificacion->setEmitidoPor($emitida_por);
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$tipo_natificacion = $em-
>getRepository('ComunBundle:TipoNotificacion')-

>findOneBy(array('id_tipo_notificacion' => Util::not_inf));
$notificacion->setTipoNotificacion($tipo_notificacion);

$notificacion->setPortafolio($this->getPortafolioGtr()-

>obtenerPortafolio($id_portafolio));

$this->getPortafolioGtr()->salvarActualizar($notificacion);

Entrada Debe existir un portafolio para el estudiante para el cual se desea
saber el alcance del dicho portafolio.

EESVNEGGERS e envia una notificacion al estudiante sobre el posible nivel que
esperados puede alcanzar con el portafolio actual, el cual debe estar dado por el
valor Bésico.

ehlellealela[c58 foreach($evaluacion_rol as $eval){ else
if($eval>=0.6 && $eval<0.7){
$nivel='"Béasico’;

$evalString.=$nivel." del rol .$rol->getTipo_rol()->getDescripcion();

$notificacion = new Notificacion();
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$emitida_por = $em->getRepository('SeguridadBundle:Usuario')-

>findOneBy(array('id_usuario' => $usuario->getldUsuario()));

$notificacion->setDescripcion('El plan de formacion para el
estudiante ".$usuario->getPersona()->getNombre().'
".$usuario>getPersona()->getApellidos()." esta disefiado para

alcanzar el nivel ".$evalString);
$notificacion->setEmitidoPor($emitida_por);

$tipo_notificacion = $em-
>getRepository('ComunBundle:TipoNotificacion')-

>findOneBy(array('id_tipo_notificacion' => Util::not_inf));
$notificacion->setTipoNotificacion($tipo_noatificacion);

$notificacion->setPortafolio($this->getPortafolioGtr()-
>obtenerPortafolio($id_portafolio));

$this->getPortafolioGtr()->salvarActualizar($notificacion);

Anexo 5 Casos de prueba de aceptacién

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo caso de prueba: PA1-HU1 HU: Importar plan de formacion

Nombre de la persona que realiza la prueba: Carlos Rafael Rodriguez Rodriguez.

Descripcion de la prueba: prueba para verificar que el sistema importa un plan de
formacion a un estudiante.
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Condiciones de ejecucion: el estudiante debe estar asociado al profesor.

Entrada / Pasos de ejecucion:
v El usuario selecciona un estudiante
v El usuario selecciona la opcién “Importar plan de formacién”
v El usuario busca el plan de formacién a importar

v El usuario acepta la accion para importar el plan de formacién al estudiante.

Resultado esperado: El sistema importa un plan de formacion para el estudiante.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo caso de prueba: PA2-HU2 HU: Evaluar tarea

Nombre de la persona que realiza la prueba: Carlos Rafael Rodriguez Rodriguez.

Descripcion de la prueba: prueba para verificar que el sistema evalla una tarea

presente en el plan de formacion del estudiante.

Condiciones de ejecucion: el estudiante debe tener tareas por evaluar.

Entrada / Pasos de ejecucion:

v" El usuario selecciona un estudiante
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v El usuario selecciona una tarea disponible para evaluar.

v El usuario revisa los artefactos que generé la tarea seleccionada.

v El usuario emite una nota de la tarea.

v El usuario selecciona la competencia a la cual aporta esa tarea.

v El usuario selecciona el escenario al cual aporta la tarea en cuestion.

v El usuario acepta las acciones ejecutadas.

Resultado esperado: El sistema evalla la tarea seleccionada.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacion

Cddigo caso de prueba: PA3-HU3 HU: Asignar tarea

Nombre de la persona que realiza la prueba: Carlos Rafael Rodriguez Rodriguez.

Descripcion de la prueba: prueba para verificar que el sistema asigna una tarea a

un estudiante.

Condiciones de ejecucion: el estudiante debe estar asociado al profesor.

Entrada / Pasos de ejecucion:
v" El usuario selecciona un estudiante

v El usuario selecciona la opcién “Asignar tarea”
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v El usuario completa los campos visibles necesarios para la tarea.

v El usuario acepta las acciones ejecutadas

Resultado esperado: El sistema asigna una tarea al estudiante.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo caso de prueba: PA5-HU5 HU: Evaluar escenario

Nombre de la persona que realiza la prueba: Carlos Rafael Rodriguez Rodriguez.

Descripcién de la prueba: prueba para verificar que el sistema evalla los

escenarios, necesario para la visualizaciéon del grafico escenarios por competencia.

Condiciones de ejecucion: el estudiante debe tener tareas evaluadas asociadas al

escenario seleccionado.

Entrada / Pasos de ejecucion:
v" El usuario selecciona el estudiante.

v El usuario selecciona el rol para el cual desea ver el desempefio de sus

competencias.

v El usuario selecciona la competencia para la cual desea ver la evaluacion de

SUS escenarios.

Resultado esperado: El sistema evalla los escenarios.
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Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo caso de prueba: PA6-HU6 HU: Evaluar competencia

Nombre de la persona que realiza la prueba: Carlos Rafael Rodriguez Rodriguez.

Descripcién de la prueba: prueba para verificar que el sistema evalla las

competencias, necesario para la visualizacion del grafico competencias por rol.

Condiciones de ejecucion: el estudiante debe tener un rol asignado.

Entrada / Pasos de ejecucion:
v" El usuario selecciona el estudiante.

v El usuario selecciona el rol para el cual desea ver el desempefio de sus

competencias.

Resultado esperado: El sistema evallua las competencias.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo caso de prueba: PA7-HU7 HU: Evaluar rol
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Nombre de la persona que realiza la prueba: Carlos Rafael Rodriguez Rodriguez.

Descripcién de la prueba: prueba para verificar que el sistema evalla el rol.

Condiciones de ejecucion: el estudiante debe tener un rol asignado.

Entrada / Pasos de ejecucion:
v" El usuario selecciona el estudiante.

v' El usuario selecciona el rol para el cual desea ver el desempefio de sus

competencias.

Resultado esperado: El sistema muestra una informacion debajo del gréfico de
competencias por rol sobre el nivel de certificar un rol en el que se encuentra el

estudiante seleccionado.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo caso de prueba: PA8-HU9 HU: Mostrar gréafico de competencias por

rol

Nombre de la persona que realiza la prueba: Carlos Rafael Rodriguez Rodriguez.

Descripcion de la prueba: prueba para verificar que el sistema muestra las
competencias del rol seleccionado.
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Condiciones de ejecucion: el estudiante debe tener un rol asignado.

Entrada / Pasos de ejecucion:
v" El usuario selecciona el estudiante.

v El usuario selecciona el rol para el cual desea ver el desempefio de sus

competencias.

Resultado esperado: El sistema muestra el grafico de competencia por rol.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo caso de prueba: PA5-HU5 HU: Mostrar grafico de escenarios por

competencia

Nombre de la persona que realiza la prueba: Carlos Rafael Rodriguez Rodriguez.

Descripcion de la prueba: prueba para verificar que el sistema muestra el grafico de

escenarios por competencias.

Condiciones de ejecucion: el estudiante debe tener tareas evaluadas asociadas a

algunos de los escenarios de la competencia seleccionada.

Entrada / Pasos de ejecucion:
v" El usuario selecciona el estudiante.

v El usuario selecciona el rol para el cual desea ver el desempefio de sus

competencias.
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v El usuario selecciona la competencia para la cual desea ver la evaluacion de

SUS escenarios.

Resultado esperado: El sistema muestra el grafico de escenarios por competencias.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Caso de prueba de aceptacion

Cddigo caso de prueba: PA5-HU5S HU: Mostrar grafico para tareas

Nombre de la persona que realiza la prueba: Carlos Rafael Rodriguez Rodriguez.

Descripcion de la prueba: prueba para verificar que el sistema muestra el grafico de

tareas.

Condiciones de ejecucion: el estudiante debe tener tareas evaluadas.

Entrada / Pasos de ejecucion:
v" El usuario selecciona el estudiante.

v El usuario selecciona el rol para el cual desea ver el desempefio de sus
competencias.

v El usuario selecciona la competencia para la cual desea ver la evaluaciéon de

sSus escenarios.

v El usuario selecciona el escenario para el cual desea ver las tareas que estan

afectando su evaluacion.
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Resultado esperado: El sistema muestra el grafico de tareas por escenarios.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria
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Anexo 6 Acta de liberacién

Acta de Liberacion Interna de Productos Software

Fecha de emisidn del acta: 7/06/2018
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Anexo 7 Acta de aceptacion

ACTA DE ACEPTACION

Zn cumplimiento del Ejercicio de culminacion de estudios del estudiante Arian Cruz Castilla
¥ &n funcidn de la ejecucion del proyacior Trabajo de diploma “Extension del Sistema de
Gestién de Certificacion de Roles 2.0" se hace artrega d2 as sraducios que se rolacorar a
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Entreg;a Reclbe

‘Nombre 1,5 idos: Arian Cruz Castillo
C;;g—o:

Desarrollador del proyecto

Fecha: 07/05:2018
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