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Resumen

En la actualidad el Ministerio de educacion de la republica de Cuba (MINED) cuenta con
bajos niveles de informatizacion en cuanto a los diferentes procesos de la gestién
académica se refiere, a consecuencia de lo que, se ponen a la luz diversos
inconvenientes los cuales afectan directa o indirectamente a todos los sectores del pais
que interacttan con él. Uno de las areas que se ve claramente afectada es la encargada
del proceso de gestion de documentos acreditativos a los diferentes niveles de
enseflanza, mostrando irregularidades y demoras a causa de la dispersion de la

informacion y el trabajo manual.

Por todo lo anteriormente planteado el MINED de conjunto con el centro de tecnologias
para la formacion (FORTES) de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se
han dado a la tarea de realizar un sistema encargado de manejar todo lo concerniente

a la gestion académica de dicho ministerio.

El objetivo de la presente investigacion es desarrollar el médulo Titulacién haciendo uso

de las tecnologias definidas por el centro FORTES.

Palabras claves: acreditacion, documentos acreditativos, evento de

culminacion de estudios, titulacion.
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Summary

At present, the Ministry of Education of the Republic of Cuba (MINED) has low levels of
computerization in terms of the differentt proceses of academic management, as a result
of which, various inconveniences are brought to light which affect directly or indirectly to
all sectors of the country that interact with it. One of the areas that is clearly affected is
the one in charge of the accrediting document management process at the different
levels of education, showing irregularities and delays due to the dispersion of information

and manual work.

For all of the above, the MINED in conjunction with the training technology center
(FORTES) of the University of Computer Sciences (UCI) have been given the task of
creating a system in charge of managing everything concerning academic management

of said ministry.

The objective of this research is to develop the Degree module making use of the
technologies defined by the FORTES center.

Keywords: accreditation, accrediting documents, qualification, study completion

event.
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Introduccion

En los ultimos afios en Cuba se ha observado un desarrollo vertiginoso en cuanto al
ambito tecnoldgico se refiere, desarrollo que influye directamente en el mejoramiento de
las condiciones de vida del ciudadano cubano. Una de las ramas principales de
desarrollo en este tema es en el “Proceso de Informatizacién de la sociedad cubana”, a
través del cual se han alcanzado grandes logros, con el fin de humanizar el trabajo en
los diferentes centros de trabajo del pais, asi como viabilizar y aligerar la carga

burocratica en los trdmites que se realizan para cualquier proceso legal.

En el marco de este trascendental esfuerzo, sin precedentes en el pais, se han
alcanzado grandes logros en diferentes sectores de la economia cubana, asi como en
el mejoramiento de las condiciones de vida de los cubanos. Observando de esta manera
el nacimiento de disimiles portales, aplicaciones y sistemas informaticos, entre los
cuales se incluyen, el repositorio de aplicaciones Android APKLIS, el cliente de
mensajeria instantanea ToDUS, asi como los diferentes portales web que van dirigidos

a los gobiernos de las diferentes provincias de CUBA, con el fin de mejorar su gestion.

Vale destacar que el “Proceso de Informatizacion de la sociedad cubana” no abarca
solamente la creacién de aplicaciones y portales web, sino también el acceso de la
poblacion por diferentes vias a las tecnologias de la Informacion y las comunicaciones
(TIC), al calor de este precepto se puede afirmar, segln la periodista Susana Antén en
su publicacién de la seccidn Doble Click en el periddico Granma con fecha 18 de
diciembre del 2018, que hoy existen mas de 5 millones de usuarios de servicios de
Internet en Cuba, de los cuales alrededor del 60% de esta cifra accede desde los
centros de estudio y/o trabajo, lo cual se garantiza por mas de 34 000 enlaces de

conectividad de datos en las entidades[1].

El Ministerio de Educaciéon (MINED), por su parte, acorde con su misién, la cual entre
otros puntos se basa en: “Disefiar, orientar y controlar la politica relacionada con la
formacion vocacional y la orientacién profesional de las nuevas generaciones, en

correspondencia con las necesidades del desarrollo socioecondémico del pais.”, ha




desarrollado un programa de Informatizacion de la gestidon educativa, el que posee las

funciones de:

1. Desarrollar y desplegar recursos informaticos para la Red Informética del MINED
(RIMED).

2. Seguimiento a los indicadores de conectividad y a los servicios telematicos del
Sistema Nacional Educacion.

3. Gestion y monitoreo de la Red, dirigiendo metodol6gicamente la politica de
Seguridad Informatica en el Sistema Nacional de Educacion.

4. Trazar la politica de informatizacion del Sistema Nacional de Educacion[2].

Con este fin ha dado grandes pasos en su proceso de informatizacion, entre los cuales
se destaca, segun las palabras del “Director de Tecnologia Educativa del Ministerio de
Educacion” Fernando Ortega en el marco del “1 Taller Internacional de Secundaria
Basica por una Escuela Inclusiva”, la creacién del Canal Educativo y de la Empresa
Cubana de Informética y Medios Audiovisuales para la Educacion (Cinesoft), asi como
el lanzamiento del portal web Cubaeduca, experiencias las cuales van dirigidas a

complementar la formacién de los nifios y jévenes.

Por otra parte, también se puede observar, la creacién y puesta en funcionamiento de
disimiles colecciones de software educativos a diferentes niveles de la educacion en
Cuba, entre los cuales juegan un papel preponderante, la coleccion “A Jugar”, la cual
posee como caracteristica fundamental servir de complemento al programa educativo,
propiciando de esta forma el desarrollo de habilidades intelectuales generales en los
nifios del sexto afno de vida, la coleccion “Multisaber”, la cual tiene un enfoque curricular
y multidisciplinario por su relaciéon con los contenidos de los programas de cada

asignatura del curriculo de estudio de la educacién primaria[3].

No obstante, a lo anteriormente evidenciado, este proceso aun esta lejos de concluir,
dejando mucho que desear en el proceso de informatizacién de la gestion general de
los diferentes centros de ensefianza en la base, llegado al término de tener hasta cierto
punto atrasos en el proceso de gestion de titulos para los graduados de los diferentes

niveles de ensefianza.




En cuanto a este dltimo punto, segln entrevistas realizadas a varios centros
educacionales radicados en el municipio Cerro, se logré concluir que gran parte del
sistema se realiza de manera manual, digase, llenado de libros y envio de listados, asi
como el proceso de validacion de titulos en caso de pérdida, el cual actualmente se

debe realizar de manera personal y posee una demora de entre 15 a 30 dias habiles.

De igual manera se puede observar que las medidas de seguridad que poseen los titulos
actualmente, aunque efectivas, no son suficientes para evitar la copia y falsificacion de
dicho documento, sobre todo en las ensefianzas de la base, debido a que estas medidas
solo abarcan un cufio en seco, el cual se acredita en el municipio de educacion, y un
grupo de firmas de los directivos a diferentes niveles. De igual manera durante el
proceso de entrevistas se observd que no existe un estandar de tipografia definido para

los campos que se deben llenar en las escuelas.

Las razones previamente expuestas avalan la existencia de actividades a informatizar
en el proceso de gestién de titulos del MINED, lo que provoca demoras innecesarias y
errores debido al alto nivel de trabajo manual y la necesidad de estandarizar dicho
proceso en los diferentes niveles de ensefianza, asi como el deber de humanizar en
mayor medida el trabajo en esta area. Teniendo presente lo anteriormente planteado, el
problema de la investigacion radica en: El proceso de gestién de titulos del MINED
posee bajos niveles de informatizacion, lo cual no contribuye al proceso de

estandarizacion y seguridad de dichos documentos.

Por lo que se puede concluir que el objeto de estudio de la investigacién es: El proceso
de gestién académica en los organismos formadores del Ministerio de Educacion.

Teniendo como Campo de Accién El proceso de titulacion en el MINED.

Como objetivo general de dicha investigacion se tiene: Desarrollar un médulo de
gestion de titulos para el MINED que permita la estandarizacion y seguridad de los
titulos en los diferentes niveles de ensefianza. Centrando la atencion en la
Optimizacion de los diferentes procesos que se pueden realizar con estos documentos

a través del MINED, lo que pone en evidencia como Preguntas cientificas:




1. ¢Cudles son los documentos que avalan la gestibn de los Documentos
Acreditativos Educacionales (DAE) del Ministerio de Educacién de la Republica
de Cuba?

2. ¢Qué tecnologias, herramientas y lenguajes deben emplearse para desarrollar
un modulo de impresion de DAE para el sistema de gestion académica del
Ministerio de Educacion de la Republica de Cuba?

3. ¢Qué aspectos fundamentales debe poseer un moédulo de médulo de impresién
de DAE para el sistema de gestion académica del Ministerio de Educacion de la
Republica de Cuba?

4. ¢Qué pruebas de software aplicar para comprobar el funcionamiento del médulo
de plan de estudio para el sistema de gestion académica del Ministerio de
Educacion de la Republica de Cuba?

Para llevar a feliz término el cumplimiento del objetivo trazado anteriormente y de
esta forma dar respuesta a las preguntas cientificas planteadas, se desglosan las

siguientes tareas de la investigacion:

1. Realizar un estudio del estado del arte referente a sistemas similares
implementados en diferentes instituciones, tanto nacionales como foraneas, que
permita obtener una sélida base teérica para la presente investigacion, tomando
como punto de partida el sistema AKADEMOS de la Universidad de las Ciencias
Informéaticas (UCI).

2. Tomando como base la investigacion realizada previamente, realizar una
fundamentacién concreta en cuanto a la seleccion de la metodologia,
herramientas y tecnologias mas adecuadas a utilizar en el desarrollo del médulo

Titulacion para el Sistema de gestion Académica del MINED

3. Realizar el andlisis y disefio del modulo Titulacién para el Sistema de gestiéon
Académica del MINED, tomando como punto de partida el estudio del arte y las

tecnologias a utilizar.

4. Proponer estrategia de pruebas y validacion del modulo Titulacion para el

Sistema de gestion Académica del MINED.




Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos se utilizaran un conjunto de métodos

cientificos, tales como:

Métodos Teodricos:

Analitico — sintético:

Se utilizé este método pues permite dividir el fenébmeno a estudiar y unir las partes
previamente analizadas. Se analizaron los aspectos mas importantes para el
funcionamiento del modulo titulacion del documento “Manual de usuario del médulo
tesis y titulos del sistema de gestion universitaria AKADEMOS”. Se tuvo en cuenta
para esto, los requisitos del sistema actualizados y de ahi se sintetiz6 como realizar
la propuesta planteada.

Andlisis Historico — l6gico:

Se empled debido a que se hizo una profunda investigacion para analizar la
trayectoria completa del fenédmeno, elaborando el estudio del estado del arte de este

tema. Obteniendo una tendencia de como se comporta en la actualidad.

Métodos Empiricos: Entrevista:

Para darle cumplimiento a este método se realizaron entrevistas a trabajadores
docentes en los diferentes niveles de ensefianza los cuales tienen que ver de forma
directa con la realizacion del proceso de gestion de titulos en la actualidad, con el
objetivo de profundizar en las diferentes teméticas a tratar y captando ideas que

sirvieron para el correcto encuadre de la investigacion.

Estructura de la Tesis:

El presente trabajo de diploma consta de 3 capitulos los cuales estan divididos en:

Capitulo 1.

Fundamentacion Teodrica: del Modulo titulacion para el sistema de gestion académica

del Ministerio de Educacion: Este capitulo recoge toda la fundamentacion tedrica que




sustenta el desarrollo de la investigacion para el posterior desarrollo del moédulo
titulacion. Se profundiza en temas neuralgicos relacionados con el trabajo de diploma
tales como: conceptos, caracteristicas, funciones y antecedentes asociados al

proceso de gestion de titulos.

Capitulo 2.

Propuesta de Solucion del Modulo titulacion para el sistema de gestion académica
del Ministerio de Educacién: En este capitulo se realiza un estudio de las
caracteristicas del proceso en la actualidad, se propone la realizacién de un conjunto
significativo de transformaciones necesarias para la informatizacion del mismo,
identificadas durante el estudio de artefactos (actualizados) obtenidos en los flujos
de trabajos: Requisitos, Analisis y Disefio del Sistema. Finalmente se presentan los
modulos de la base de datos con las modificaciones aplicadas y el rendimiento
esperado con la implementacion de los indices propuestos.

Capitulo 3.

Implementacion y pruebas del Modulo titulacién para el sistema de gestion
académica del Ministerio de Educacion: Se describe la construccion de la solucién
propuesta teniendo en cuenta la vista de l6gica, la politica para la creacion de indices,
la actualizacion en cascada y eliminacién y la politica para la generacion de llaves
primarias. Se describe una estrategia de pruebas que permita valorar los resultados

del trabajo de diploma.




Capitulo 1. Fundamentacion tedrica. del Modulo
titulacion para el sistema de gestion académica

del Ministerio de Educacioén

1.1 Introduccion.

El presente capitulo contiene el estudio de las plataformas y aplicaciones para la gestion
e impresion de titulos en los sistemas de gestion académica en el mundo y en Cuba, asi
como las aplicaciones individuales que también realizan estas tareas. Se estudia la
version del Modulo Titulacion puesta en funcionamiento en el curso 2018-2019. Se
abordan las caracteristicas de las herramientas que se utilizan en el desarrollo del
sistema, asi como las tendencias actuales de las mismas. De igual manera se realiza

una propuesta de modulo para la gestion de titulos.
1.2 Conceptos asociados al objeto de estudio

Diplomante:

El diplomante es el estudiante del quinto o sexto afio que tiene vencidas todas las
asignaturas del plan de estudios, las asignaturas optativas y electivas cursadas y que
recibira un titulo, éste tiene definido datos propios e individuales que se registran en el
titulo. Este diplomante se bloquea cuando se le registran los datos de facultad y solo

puede ser desbloqueado por la Secretaria General [4].
Proceso de titulacion:

Es el proceso mediante el cual se le asigna a cada diplomante su titulo universitario en

el sistemay luego se procede a la impresion de estos.




1.3 Sistemas de gestion académica en el mundo.

La gestién académica en el mundo a través de medios informéticos es un fenémeno
gue cada vez va alcanzando mayor auge y popularidad entre los diferentes centros
educacionales del orbe, llegando al punto de que hoy en dia un gran niamero de
universidades cuentan ya con sus propios sistemas de gestion académica, y otras tantas

estan en vias de desarrollarlos.

A continuacién, se muestran las ventajas y desventajas de algunos de los sistemas de

gestion académica puestos en practica a nivel mundial.
1.3.1 Sistema de administracion de proyectos de titulacion

Es un sistema para la gestién de proyectos de titulacion de pregrado para la Facultad
de Ingenieria en Sistemas de la Escuela Politécnica Nacional de Quito, cuyo objetivo es
proveer de una herramienta que permita un manejo centralizado y automatizado de la
informacién concerniente a los proyectos de titulacion, apoyando a los actores

principales relacionados en el proceso de realizacion de un proyecto de titulacién [5].
Beneficios que aporta

¢ Permite al area administrativa de la Facultad llevar un control total sobre el estado y

fase de los proyectos de titulacion.

¢ Proporciona la informacion necesaria a los organismos y autoridades encargados de
la aprobacion de proyectos, asi como brinda reportes para apoyar la toma de decisiones.
¢ Permite al tutor proponer temas de proyecto y conocer el estado de los proyectos a su

cargo.

¢ Brinda al estudiante la posibilidad de acceder a temas propuestos por tutores y a

conocer la disponibilidad de los mismos para poder tomar mas proyectos a su cargo.

e El estudiante puede conocer en cualquier momento el estado de su proyecto y

conocer las observaciones realizadas por los organismos respectivos.




Metodologias y herramientas utilizadas

¢ Proceso Unificado de Racional (Rational Unified Process - RUP).

e Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

¢ Entorno de desarrollo Microsoft® Visual Studio 2008.

e Lenguaje de programacion C# 3.0.

e Microsoft® SQL Server 2005 SP2 para el manejo de la informacién persistente.

e Microsoft® Internet Information Services como servidor web.

Médulos del sistema estudiado

Tiene identificados cinco médulos dentro del sistema que agrupan las funcionalidades

requeridas por el cliente, estos son:

Administracion de proyectos: permite el registro, modificacion y consulta de todos los

aspectos relacionados a los proyectos de titulacion presentados por los estudiantes.

Aprobacién de proyectos: permite a las instancias pertinentes llevar a cabo el proceso
de tratamiento y aprobacién de proyectos de titulacion presentados por estudiantes, asi
como también permite a tutores y estudiantes conocer el estado de aprobacién de sus

proyectos durante el proceso.

Gestién de usuarios: permite el registro y modificacion de los usuarios registrados en
el sistemay perfiles de acceso para las funciones del sistema, en este médulo se incluye

también la autenticacion de usuarios en el sistema.

Administracién de propuestas de proyectos: este moédulo permite registrar, modificar
y eliminar propuestas de temas de proyecto realizadas por docentes de la Facultad con
el fin de ponerlas a consideracion de los estudiantes, permite también el acceso a la

disponibilidad de un tutor para tomar proyectos a su cargo.




Gestion de informacion: permite la administracion de los datos informativos
presentados a los usuarios, en este madulo se incluyen: la generacion y publicaciéon de
reportes, asi como la administracion de reportes publicados. También se encuentra en

este modulo el registro, modificacion y eliminacion de contenidos de informacion general

[5].

1.3.2 Desarrollo e implementacion de un workflow para el proceso de

graduacion de la Licenciatura en Sistemas de Informacién

Es un sistema que informatiza el proceso de graduacion que lleva actualmente la
Licenciatura en Sistemas de Informacién de la Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL) de Ecuador, se basa en flujos de trabajo, aprovechando de esta manera todos
los beneficios que se tiene al manejar una arquitectura basada en procesos y la
dinamica de los mismos, con esto se logra reduccion entre otras cosas importantes: del
tiempo de trabajo, de papel porque el flujo de documentos lo permite, dinamismo en
cambios futuros de las etapas definidas, seguimiento de etapas, deteccion de anomalias
y cuellos de botella en el proceso [6].

Andlisis de requerimientos del sistema estudiado
Dentro de los requerimientos del producto se tiene:

e Tener una aplicacion web para que los estudiantes que estan en proceso de
graduacion, tesis, topico o que estén por finalizar el flujo de la carrera tengan

conocimientos de los requisitos para el registro y documentos, previo a graduarse.

e Conocimiento del estado de los grupos dentro de cada etapa del proceso de

graduacion y la situacion actual.
¢ Informacion de estudiantes registrados.

e Se desea saber qué tareas estan pendientes por parte de los integrantes del proceso

(director, alumnos) de una manera mas amigable.




e Se necesita tener una mejor organizacion de los documentos involucrados en el

proceso. Ejemplo: Temario.

e Ordenar, estandarizar el proceso de graduacion, de forma clara, concisa y que provea

una flexibilidad en caso de futuras modificaciones.

¢ Manejar una bandeja de entrada que notifique las actividades pendientes.

Herramientas y estandares utilizados[6]

Las herramientas utilizadas en el desarrollo del producto son:

e El IDE (Integrated Development Environment, Entorno Integrado de Desarrollo)

Eclipse.

e El servidor web Tomcat.

¢ Base de datos, MySQL.

Beneficios del sistema estudiado

e Mejora de procesos y estandarizacion, mediante una clara definicion del proceso de

graduacion.

¢ Imagen corporativa, el desarrollo de este producto contribuye a cumplir las metas
propuestas dentro de los objetivos de calidad y mejora continua, esto contribuye

directamente a mantener y realzar el prestigio que tiene la institucion.

¢ Manejo de informacién concisa y actualizada, al tener publicado este sitio el publico
en general y cada uno de los participantes tendra conocimiento de los requisitos

necesarios previos a graduarse y el estado dentro de su programa (tesis o tépico).




1.3.3 Gestion de titulos: expedicion, acreditacion, homologacion,
equivalencia, reconocimiento y convalidacion. Ministerio de

Educacion y Formaciéon Profesional del gobierno espafiol

Es un sistema con el que cuenta el portal oficial del Ministerio de Educacién y Formacién
Profesional del gobierno espafiol, el cual informatiza el proceso de homologacién,
equivalencia, acreditacion y legalizacién de titulos, tanto a nivel nacional como

internacional [7].
Dicho sistema cuenta con dos médulos principales los cuales son:
Titulos espafioles:

Este modulo cuenta con una serie de planillas, las cuales brinda la posibilidad de
gestionar la expedicién, acreditacion, consulta, correspondencia y legalizacion de titulos

a nivel nacional.
Titulos extranjeros:

Este mddulo es el encargado de las homologaciones, equivalencias, reconocimientos,
convenios y convalidaciones de los titulos universitarios extranjeros, brindando de igual

forma que el anterior una serie de planillas con el fin de la realizacion de dichas tareas.
Tecnologias utilizadas

e Lenguaje de programacion: JAVA

¢ Manejador de etiguetas: Google Tag Manager
e Servidor Web: Apache Tomcat 1.1

e JQuery19.1

e JQuery Ul 1.12.1

e Servidor de base de datos MySQL

Beneficios del Sistema Estudiado




¢ Brinda al Ministerio de Educacién y Formacién Profesional del gobierno espariol
un meétodo efectivo para la estandarizacion de los procesos de expedicion,
acreditacion, homologacién, equivalencia, reconocimiento y convalidacion de
titulos a través de las planillas que este brinda.

e Mejora la accesibilidad del universo interesado en estas acciones.

e Brinda una forma de agilizacién en estos procesos, debido a que la poblacién no
debe personarse en las instituciones correspondientes.

e Brinda la posibilidad de conocer en todo momento el proceso por el que esta

atravesando la solicitud enviada.

1.4 Sistemas de gestion académica en Cuba.

1.4.1 Sistema para gestionar la actividad cientifica del departamento

de informatica de la universidad de Guantanamo.

El sistema para gestionar la actividad cientifica del Departamento de Informatica de la
Universidad de Guantanamo surge debido a la necesidad de gestionar de manera mas
rapida, segura y eficaz los procesos que se desarrollan actualmente en dicho centro.
Este sistema informatico soluciona problemas existentes en la gestion de los procesos
en esta area de la universidad, que actualmente se desarrollan de forma manual
imposibilitando la realizacion de reportes y actualizacién de la informacion con la calidad
y rapidez necesitada. Como resultados mas relevantes se tiene la implantacién del
sistema de forma satisfactoria y las mejoras en la gestién de la actividad cientifica en

dicho departamento [8].
Requisitos funcionales del sistema

e Autenticar usuario

Gestionar usuario

e Gestionar rol a usuario.
e Insertar perfil de tesis.
¢ Modificar perfil de tesis.

e Eliminar perfil de tesis.




Insertar practica laboral.
Modificar practica laboral.
Eliminar practica laboral.

Insertar notas de cortes de tesis y sefialamientos.

Modificar notas de cortes de tesis y sefialamientos.

Gestionar Cursos.
Insertar cursos.
Modificar cursos.
Eliminar cursos.
Gestionar curriculums.
Insertar curriculums.
Modificar curriculums.
Eliminar curriculums.
Realizar Busquedas.
Buscar Tesis.

Buscar curriculums.
Buscar publicaciones.

Buscar persona.

Herramientas y estandares utilizados

Metodologia de desarrollo Rational Unified Process (RUP)

Lenguaje del lado del servidor PHP
Framework del lado del servidor Codelgniter
Lenguaje del lado del cliente JavaScript
Gestor de base de datos PostgresSQL

Disefio de interfaces y validaciones ExtJS[8]

Beneficios del sistema estudiado

El estudiante puede consultar en todo momento los requerimientos hechos en

los cortes de tesis.




e El usuario puede buscar tesis anteriores y de esta manera consultarlas como
bibliografia en su investigacion.

¢ Se automatiza el proceso de aprobacion o desaprobacién de los perfiles de tesis.

e Brinda la posibilidad de hacer un manejo mas eficiente de toda la informacion
relacionada con el proceso de tesis por los diferentes usuarios del sistema.

1.4.2 Solucién informéatica para la gestion académica de pregrado en
la UNIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS para el
sistema AKADEMOS.

La solucién implementada gestiona los procesos académicos en la UCI, para las
modalidades y tipos de cursos que se definan. El sistema gestiona los procesos de
disefio y gestion de la carrera, actividades de secretaria, registro y control docente, la
gestion de los trabajos de diploma e impresion de titulo, planificacién y control del
proceso docente, el horario docente, la gestion de los materiales docentes y control de
los alumnos ayudantes en las distintas asignaturas impartidas [9].

Moédulos del sistema

La solucion se apoya en los procesos horizontales la suite XAUCE AKADEMOS como
son la gestién de la estructura y composicion de las areas del centro de estudios, gestion
del personal, seguridad, configuracion del sistema, trazas de acciones realizadas,
reportes y estadisticas asociadas al resultado de la gestion de informacién de los
diferentes procesos. A su vez el SGAP provee informacién a otros sistemas de la suite
como el curso académico actual, el estado docente y el indice académico de los
estudiantes, la asignatura, el afio académico y el periodo lectivo de cada profesor.
También define a los profesores principales y guias de las brigadas en cada facultad,
los colectivos de cada carrera. La comunicacion con sistemas externos se realiza
mediante servicios web mientras que la interaccién con los demas sistemas de la suite
para la gestion universitaria se realiza de forma directa. La solucion se divide en varios
médulos en funcion de los distintos procesos académicos que abarca. Entre estos

modulos se encuentran:




* Carrera: gestiona los planes de estudio, modalidades de estudio y marcos lectivos de
forma genérica, aplicable a cualquier institucion universitaria. Define disciplinas,

asignaturas, sus evaluaciones y las formas en las que seran calificadas.

* Planificacion docente: apoya la configuracion del plan calendario, asi como el balance
de carga. Permite confeccionar el plan calendario general y el plan calendario para cada
una de las facultades ademéas de confeccionar el balance de carga para cada afio

académico.

* Horario docente: facilita la generacién y publicacion de los horarios docentes. Gestiona
los componentes asociados al horario docente: profesores, actividades, asignaturas,
locales, tipologias y grupos administrativos; define las restricciones de cada
componente del horario y genera el horario docente para cada facultad pudiéndose

publicar para su consulta por los involucrados.

* Personal y secretaria: maneja los procesos de gestion de los tramites docentes vy el
control de la relacién de profesores con asignaturas, profesores guias, profesores
principales. Gestiona el ingreso y matricula de estudiantes, las ubicaciones estudiantes
en una estructura. Registrar trAmites docentes como traslados de grupos administrativos
docentes, facultad y universidad, bajas, licencias, ratificacion y reingresos, manteniendo
actualizado el estado del estudiante en el proceso académico. Maneja la asignacion de

profesores y permite realizar la promocion de los estudiantes de marco lectivo.

» Control docente: maneja los procesos asociados a la docencia de pregrado. Gestiona
los grupos docentes por asignaturas, asignando estudiantes y profesores. Permite
registrar evaluaciones, asistencia, bonificaciones y premios, permitiendo llevar el control
del comportamiento docente del estudiante. Se pueden generar los documentos del
proceso docente como: Certificacion de notas, Certificacion de calificaciones de curso
académico, Certificacion de bonificaciones, Certificacion de examen de premio, Acta de
comparecencia a examen final, Modelo de corte evaluativo y el Registro de asistencias

y evaluaciones.

» Estudiante: brinda informacion sobre el proceso docente de los estudiantes. El

estudiante puede consultar su expediente y el de otros estudiantes en cuanto a tramites




docentes, plan de estudio, registro de asignaturas y resumen de evaluaciones. También
permite solicitar la matricula en las asignaturas no lectivas de su plan de estudio, asi

como el material docente que puede requerir como libros.

» Materiales docentes: apoya la gestién de libros y entrega de modulos por facultad.
Lleva el control de los libros prestados a los estudiantes y profesores, asi como los
mobdulos de materiales escolares entregados a los estudiantes, profesores y
especialistas.

» Ayudantia: gestiona de los procesos asociados al Movimiento de Alumnos Ayudantes,
estudiantes que su por alto rendimiento docente apoyan la docencia en la IES. Es
posible la confeccién de convocatorias para el crecimiento y la generacién de planes de

trabajo, evaluaciones y resoluciones de nhombramiento de los alumnos ayudantes.

* Tesis y titulos: apoya la gestion de los procesos asociados a las tesis que se efectlua
en las facultades de la universidad y el asentamiento de datos para la impresion de los
titulos. Se puede proponer problemas de investigacion para conformar el banco de
problemas de cada estructura organizativa del proceso. Permite asentar y registrar los
datos de los titulos de graduados de la Entidad/Institucion dejandolos listos para su

impresiéon de forma individual o masiva.

+ Archivo: gestiona la asignacion de los expedientes fisicos de los estudiantes en
archivos y gavetas. Posibilita el registro de invalidaciones temporales o permanentes de
titulos por diversas causas. Es posible llevar el control de las solicitudes de expedicién
y/o legalizacion de documentos académicos de estudiantes egresados y bajas de la
universidad. Entre los documentos que permite generar estan el certifico de estudios
terminados, la subsanacion de errores, la certificacion de notas, el plan teméatico por

asignaturas pudiendo ser de caracter nacional o internacional.

* Reportes: permite la generacion de reportes para la alta gerencia y directivos sobre los
elementos significativos del proceso de ensefianza aprendizaje. Pueden generase
reportes nominales, cuantitativos, cruzados, de evaluaciones parciales y finales.
También brinda la informacién de la promocion, retencion, calidad de la promocion,

eficiencia vertical y eficiencia por corte. Desde su despliegue en la UCI, la solucion ha




disefiado curricularmente la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas con sus tipos
de cursos y sus respectivas modalidades de estudio. Se han configurado varias
versiones del plan de estudio agrupando a las asignaturas que se imparten en
disciplinas. Las asignhaturas registradas en el sistema se han versionado en funcién de
los cambios de sus programas analiticos y planes calendarios divididas en asignaturas
lectivas, asignaturas optativas y asignaturas electivas. Se ha realizado la planificacién
estratégica de varios cursos académicos en el sistema distribuyendo la carga docente
de los distintos afios académicos en funcién de la cantidad de asignaturas y actividades
planificadas.

Tecnologias utilizadas[9]

e GUUD como marco de trabajo

o Framework del lado del servidor Codelgniter 1.7.3 y JQuery 1.7.1
e Lenguajes HTML 5, CSS 3, PHP 5.3 y JavaScript 1.8

e Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

Beneficios del sistema estudiado

e Se cuenta con informacion centralizada y segura que favorece
considerablemente a la veracidad de las estadisticas que se obtienen.

e Elsistema al ser una aplicacion web facilita el trabajo de los usuarios del mismo,
ya que pueden hacer uso del sistema desde cualquier area geogréfica de la
universidad, viéndose reflejada la flexibilidad de la solucion.

e Brinda la posibilidad de mantener un estandar definido en los procesos
concernientes a la gestién de titulos.

e Posibilita una mejora cuantitativa en cuanto al acceso a la informacién por parte
de toda la comunidad universitaria.

e Contribuye al proceso de informatizacién de la Universidad de las Ciencias

Informaéticas.




1. 5 Aportes del estudio de los sistemas homodlogos

Mediante el estudio de los anteriores homologos se llegd a la conclusién de que el
médulo a desarrollar debe cumplir con un cierto numero de caracteristicas
imprescindibles para su buen funcionamiento y obtener un alto grado de satisfaccion por

parte del cliente, entre estas especificaciones se encuentran:

o ElI médulo debe ser multiplataforma.

o ElI mddulo debe permitir la integracion de este con el nuevo Sistema de gestion
académica del Ministerio de Educacion (MINED).

¢ ElI mddulo debe ser desarrollado utilizando la metodologia Agile Unified Process
(AUP) por sus siglas en inglés en su variante para la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI).

e El méddulo debe abarcar todas las fases de la metodologia (AUP) (UCI).

Luego de un cuidadoso analisis se observé que ninguno de los sistemas estudiados
cuenta con la totalidad de requisitos planteados previamente, no obstante, muchos de
ellos aportan un alto valor investigativo para el desarrollo del nuevo médulo, entre dichas

caracteristicas se encuentran:

o El desarrollo de interfaces amigables e intuitivas para los usuarios.

e La utilizacién de metodologias agiles para el proceso de desarrollo.

¢ La validacion de interfaces para el registro de daos en el sistema, para de esta
forma aminorar las inconsistencias de los datos.

e La utilizacién de flujos de trabajo como tecnologia para de esta forma poder
controlar los tiempos y las acotaciones realizadas en cada fase de cada fase.

e La estandarizacion en los procesos de llenados e impresion de planillas.

De igual manera luego del andlisis se encontraron un grupo de inconvenientes en varios
de los sistemas estudiados, los cuales se pueden clasificar como graves 0 menos

graves, algunos de estos problemas son:

Graves:




o Actualmente existen incongruencias en cuanto a la forma que se realiza el
proceso manualmente y la forma en la que se informatiz6 dicho proceso.

¢ Algunos mdédulos no se ajustan a la metodologia utilizada en el sistema al que
tributan.

Menos graves:

e No se incluye la fase de titulacion en el proceso de culminacion de estudios.

e Se brindan demasiados privilegios a los usuarios, dejando a estos la mayor parte
del trabajo, pudiendo acarrear esto errores no solucionables por parte del
sistema.

1.6 Tecnologias a utilizar para la implementacion de la

solucion

e Para el desarrollo del presente moédulo se toma como referencia el médulo
“Titulacion” del sistema AKADEMOS implementado en la UCI, sus tecnologias,
metodologia, asi como las experiencias que se han tenido en cuanto al sistema
en general, basados en estas experiencias se han modificado algunas de las
tecnologias y se han mantenido otras con el fin de establecer una base estandar

para estos tipos de sistemas desarrollados en la UCI.
Metodologia de desarrollo
Metodologia de desarrollo AUP

Constituye una version simplificada del Proceso Unificado Racional (Rational Unified
Process, RUP), desarrollada por Scott Ambler. Esta metodologia combina procesos
propios del concepto unificado tradicional con técnicas agiles, con el objetivo de mejorar
la productividad. Permitiendo asi describir de manera simple y facil de entender la forma

de desarrollar aplicaciones de software de negocio.

AUP aplica técnicas agiles, entre las que se incluyen




¢ El desarrollo dirigido por pruebas.

¢ El modelado agil.

¢ La gestion de cambios agil.

e La refactorizacion de bases de datos para mejorar la productividad.

Variacion de AUP para la UCI

Al no existir una metodologia de software universal, ya que toda metodologia debe ser
adaptada a las caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos, etc.)
exigiéndose asi que el proceso sea configurable. Se decide hacer una variaciéon de la
metodologia AUP, de forma tal que se adapte al ciclo de vida definido para la actividad

productiva de la UCI.

Una metodologia de desarrollo de software tiene entre sus objetivos aumentar la calidad
del software que se produce. Las disciplinas propuestas por AUP: gestion de
configuracion, gestion de proyectos y entorno, se cubriran de acuerdo a las areas de

procesos que define CMMI-DEV en su versién 1.3.

Estas quedan de la siguiente forma: gestion de la configuracion, la planeacion del

proyecto, el monitoreo y control de proyecto.

Escenarios para la disciplina Requisitos

A partir de que el Modelado de negocio propone tres variantes a utilizar en los proyectos
(CUN, DPN o MC) y existen tres formas de encapsular los requisitos (CUS, HU, DRP),
surgen cuatro escenarios para modelar el sistema en los proyectos, manteniendo en

dos de ellos el MC, quedando de la siguiente forma:

Escenario No 1: proyectos que modelen el negocio con CUN solo pueden modelar el
sistema con CUS.




Escenario No 2: proyectos que modelen el negocio con MC solo pueden modelar el

sistema con CUS.

Escenario No 3: proyectos que modelen el negocio con DPN solo pueden modelar el
sistema con DRP.

Escenario No 4: proyectos que no modelen negocio solo pueden modelar el sistema con
HU.

En este caso, el escenario a utilizar es el Escenario No 3 puesto que aplica a los
proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado obtengan un
negocio con procesos muy complejos, independientes de las personas que los manejan
y ejecutan, proporcionando objetividad, solidez, y su continuidad. Se debe tener
presente que este escenario es muy conveniente si se desea representar una gran

cantidad de niveles de detalles y la relaciones entre los procesos identificados [10].

Lenguaje y Herramientas

Angular 8.0

Angular 8 es un marco de JavaScript de codigo abierto basado en TypeScript del lado
del cliente. Esta escrito en TypeScript y cumple con los pardmetros de ECMAScript 6,
este se utiliza para crear aplicaciones web dinamicas. Es muy similar a sus versiones

anteriores, excepto que tiene algunas caracteristicas nuevas [11].
Caracteristicas mas destacadas de Angular 8:

e Soporte TypeScript 3.4

e Apoya a los trabajadores web

e Vista previa de Ivy disponible

e Cargalenta

e Mejora de ngUpgrade




TypeScript 3.4

TypeScript es un lenguaje de programacion libre y de cddigo abierto desarrollado y
mantenido por Microsoft. Es un super conjunto de JavaScript, que esencialmente afiade
tipos estéticos y objetos basados en clases, este puede ser usado para desarrollar
aplicaciones JavaScript que se ejecutaran en el lado del cliente o del servidor utilizando
Node.js.

TypeScript extiende la sintaxis de JavaScript, por tanto, cualquier codigo JavaScript
existente deberia funcionar sin problemas. Esta pensado para grandes proyectos, los

cuales a través de un compilador de TypeScript se traducen a codigo JavaScript original.

TypeScript soporta ficheros de definicion que contengan informacion sobre los tipos de
librerias JavaScript existentes, similares a los ficheros de cabeceras de C/C++ que
describen la estructura de ficheros de objetos existentes. Esto permite a otros
programas usar los valores definidos en los ficheros como si fueran entidades

TypeScript de tipado estatico. [12]
Node.js 10.15

Node.js es un entorno en tiempo de ejecucion multiplataforma, de codigo abierto, para
la capa del servidor (pero no limitaindose a ello) basado en el lenguaje de
programacion ECMAScript, asincrono, con I/O de datos en una arquitectura orientada a
eventos y basado en el motor V8 de Google. Fue creado con el enfoque de ser Util en
la creacion de programas de red altamente escalables, como por ejemplo, servidores

web.

Las nuevas actualizaciones de Node.js se sacan de la rama master de GitHub cada seis
meses. Las versiones pares se sacan en abril, y las impares en octubre. Cuando se
libera una versién impar, la version par anterior pasa a soporte a largo plazo (Long Term
Support, LTS), que da a la version un soporte activo de 18 meses desde la fecha de
inicio de la LTS. Después de estos 18 meses, la version recibe otros 12 meses de

soporte de mantenimiento. Una versién activa recibira los cambios compatibles unas
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pocas semanas después de que aterricen en la version estable actual. Una version de

mantenimiento recibira sélo actualizaciones criticas y de documentacion [13].
Python 3.8

Python es un lenguaje de programacién potente y facil de aprender. Tiene estructuras
de datos eficientes de alto nivel y un enfoque simple pero efectivo para la programacién
orientada a objetos. La elegante sintaxis y la escritura dinamica de Python, junto con su
naturaleza interpretada, lo convierten en un lenguaje ideal para la creacién de scripts y

el desarrollo rapido de aplicaciones en muchas areas en la mayoria de las plataformas.

El intérprete de Python y la extensa biblioteca estandar estan disponibles gratuitamente
en formato fuente o binario para todas las plataformas principales del sitio web de
Python, https://www.python.org/, y pueden distribuirse libremente. EI mismo sitio
también contiene distribuciones y punteros a muchos moédulos, programas y

herramientas de Python gratuitos de terceros, y documentacién adicional.

El intérprete de Python se amplia facilmente con nuevas funciones y tipos de datos
implementados en C o C ++ (u otros lenguajes invocables desde C). Python también es

adecuado como lenguaje de extension para aplicaciones personalizables [14].
XSL-FO

XSL (Extensible Stylesheet Language, traducido al espafiol como Lenguaje Extensible
de Hojas de Estilo), es una familia de lenguajes basados en el estandar XML que permite
describir cémo la informacién contenida en un documento XML cualquiera, debe ser
transformada o formateada para su presentacion en un medio. Del lenguaje XSL se
deriva el Lenguaje de Hojas Extensibles de Formateo de Objetos XSL-FO, que permite
especificar el formato visual con el cual se quiere presentar un documento XML, es
usado principalmente para generar documentos PDF. Se pueden crear productos de
impresion de alta calidad en papel o en pantalla. Al contrario que el formato
XHTML/HTML, que esta especialmente indicado para aplicaciones de navegador, XSL-
FO se utiliza sobre todo en el ambito de la impresién y el archivado, es decir, en los

casos en los que dentro de un documento se acumulan muchas paginas, por este motivo
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en el Sistema de Gestion Universitaria se utiliza este lenguaje para la generacién de los
ficheros PDF [15].

Lenguaje de Modelado Unificado (UML)

Unified Model Language (UML, por sus siglas en inglés, traducido al espafiol como
Lenguaje de Modelado Unificado) es un lenguaje para especificar, visualizar, construir
y documentar los artefactos de los sistemas de software, asi como para el modelado del
negocio y otros sistemas. Un modelo UML esta compuesto por tres clases de blogues
de construccién; los elementos que son abstracciones de cosas reales o ficticias
(objetos, acciones, etc.) de los cuales existen cuatro tipos de elementos, estructurales,
ambientales, grupales y de anotacién; las relaciones que son las que relacionan los
elementos entre si, ejemplo: dependencia, asociacion, generalizacion y comprensién; y

los diagramas que son las colecciones de elementos con sus relaciones [16].

Entorno de Desarrollo Integrado NetBeans 11.2

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo integrado (IDE), modular, de base estandar
(normalizado), escrito en el lenguaje de programacién Java. El proyecto NetBeans
consiste en un IDE de cédigo abierto y una plataforma de aplicacién, las cuales pueden
ser usadas como una estructura de soporte general (framework) para compilar cualquier

tipo de aplicacion.

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un
conjunto de componentes de software llamados médulos. Un médulo es un archivo Java
gue contiene clases de java escritas para interactuar con las APIs de NetBeans y un
archivo especial (manifest file) que lo identifica como modulo. Las aplicaciones
construidas a partir de modulos pueden ser extendidas agregandole nuevos médulos.
Debido a que los moédulos pueden ser desarrollados independientemente, las
aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans pueden ser extendidas facilmente por

otros desarrolladores de software [17].

Pencil 3.0.4
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Pencil es una herramienta de prototipado de cédigo abierto que esta disponible para
todas las plataformas, construida con el propésito de ofrecer una herramienta de interfaz
gréfica de usuario que pueda ser facilmente instalada y utilizada para crear maquetas
de plataformas de escritorio populares. Tiene entre sus caracteristicas principales que
los proyectos pueden ser exportados en los formatos HTML, PNG, documento
Openoffice.org, documento de Word y PDF, ademas permite la instalacion de plantillas
definidas por el usuario, las operaciones de dibujo estandar: alinear, escalar y rotar y la
adicion de los objetos externos [18].

Suite de Visual Paradigm 10.0

Suite de productos para desarrollar software de manera eficiente, rdpida y de forma
colaborativa. Permite realizar Diagramas de procesos de negocios, Modelado UML,
Diagramas de casos de usos, Diagramas de actividad, de interaccion, de bases de
datos, de entidad-relacion. Ademas, posee integracion para varios IDE, puede realizar
Ingenieria de Codigo y también generar documentacion, entre otras cosas; todo bajo un
modelo colaborativo. Visual Paradigm Suite soporta todas las necesidades de disefio y
modelado a lo largo del ciclo de vida de desarrollo de software, es una herramienta que
ayuda a construir aplicaciones de calidad, de manera mas rapida, 6ptima y mas barata
[19].

PgAdmin 111 4.15

Es una aplicacion de disefio y manejo de bases de datos para su uso con PostgreSQL.
La aplicacion se puede utilizar para manejar PostgreSQL 7.3 y superiores y funciona
sobre casi todas las plataformas. Este software fue disefiado para responder a las
necesidades de todos los usuarios, desde la escritura de simples consultas SQL7 a la
elaboracion de bases de datos complejas. La interfaz grafica es compatible con todas
las caracteristicas de PostgreSQL vy facilita la administraciéon. La aplicacion también
incluye un editor de la sintaxis SQL, un editor de cddigo del lado del servidor, un agente
para la programacion de tareas «SQL/batch/shell» y soporte para el motor de replicacién
Slony-1. La conexién del servidor se puede realizar mediante TCP/IP o Unix Domain

Sockets8 (en plataformas *nix), y puede ser cifrado mediante SSL por seguridad. No se




requieren controladores adicionales para comunicarse con la base de datos del servidor
[20].

Apache 2.4.37

Apache es un servidor web altamente configurable, robusto y estable. Es un sistema de
cbdigo abierto para plataformas Windows, Unix, Macintosh y otras que implementa el
protocolo HTTP.

Caracteristicas principales:
¢ Es una tecnologia gratuita de cédigo fuente abierta.

e Es personalizable, la arquitectura modular de Apache permite construir un servidor

hecho a la medida y posibilita la implementacion de los Ultimos y nuevos protocolos.

¢ Es un servidor altamente configurable de disefio modular. Permite aumentar facilmente

su capacidad e instalar cualquier médulo para cumplir una funcion especifica.

¢ Permite personalizar la respuesta ante posibles errores, ya que posibilita configurarlo
para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error en concreto. Permite la
creacion de ficheros de log facilitando, de este modo, el control de las acciones

realizadas en el servidor [21].

1.7 Conclusiones Parciales

Con la finalizacion del estudio de los sistemas que gestionan los procesos de
culminacion de estudios tanto a nivel nacional como internacional, se puede arribar a la
conclusion de que, ninguno de los sistemas homdlogos estudiados cumple con todos
los requerimientos necesarios para el nuevo sistema que se desea implementar, por lo
que es clara la necesidad de implementar un nuevo médulo que gestione dicho proceso
y que cumpla con las especificaciones encontradas hasta el momento asi como con los

nuevos requisitos que pueda necesitar el cliente.




De igual manera se puede deducir que la aplicacion de la metodologia AUP-UCI
implicaria un salto cuantitativo en cuanto a la calidad del proceso de desarrollo de

software, asi como en cuanto a la satisfaccion por parte del cliente.

Por otra parte, es valido acotar que los conceptos principales abordados en el capitulo
poseen estrecha vinculacion con el proceso a desarrollar y se obtuvieron mediante las

entrevistas realizadas a miembros del MINED.




Capitulo 2: Propuesta de Solucion. Modulo
titulacion para el sistema de gestion académica

del Ministerio de Educacioén

2.1 Introduccion.

En el presente capitulo se presenta una propuesta de solucién para la implementacion
del médulo de certificados, titulos y diplomas del nuevo sistema de gestion académica
del MINED. Se realiza un analisis de como se desarrolla el negocio en la actualidad y
se modelan los casos de uso del negocio, asi como los prototipos que se implementaran
en dicho modulo. Luego de realizar un levantamiento de requisitos y analisis de los

actores involucrados en el negocio.
2.2 ¢Qué es el modelado de proceso de negocio?

La gestion de los procesos de negocio, se entiende como la aplicacion de técnicas para
modelar, gestionar y optimizar los procesos de negocio de la organizacién. Partiendo de
que el proceso es la forma natural de organizacion, el modelado de los procesos permite
establecer un flujo de trabajo dentro y entre funciones, para tratar de conseguir que, con
la suma de los esfuerzos funcionales, se capturen los requerimientos del negocio para
obtener un mejor entendimiento y facilitar la comunicacion asi como identificar las
mejoras en los procesos con el fin de conseguir los objetivos de la organizacion y las

expectativas y requerimientos de los clientes, de una forma eficaz y eficiente.[22]

2.2.1 Flujo del proceso de certificados, titulos y diplomas actualmente

en el MINED en la actualidad.

En la actualidad el Macroproceso de certificados titulos y diplomas del MINED se realiza

teniendo en cuenta varios procesos, de los cuales por el momento solo se trataran dos:




o Proceso de solicitud de pre impresos de documentos acreditativos
educacionales.

e Proceso de confeccion de documentos acreditativos educacionales.
2.2.1.1 Proceso de solicitud de Modelos de Titulos y Certificados.

El proceso de Solicitud de Modelos de Titulos y Certificados en la actualidad posee tres
actores fundamentales: el secretario docente o responsable de titulos en el centro
educacional, el metoddlogo municipal de educacién y el metoddlogo provincial de
educacion, los cuales forman parte del proceso de acuerdo al nivel que posea la
graduacién a tratar (centro, municipio, provincia). A continuacion, se refleja el flujo de

este proceso segln entrevistas realizadas y documentos consultados.

Una vez culminado el proceso de matricula y teniendo consultado y actualizado el
registro de matriculas y graduados de su centro docente, el secretario docente o
responsable de secretaria confecciona un listado de posibles graduados, el cual posee
los datos de todos los estudiantes que estan cursando el grado terminal en la ensefianza

gue se imparte en dicho centro docente.

Luego de esto si es una graduacion que requiere la aprobacién de la direccién provincial
de educacion se le envia los listados de posibles graduados al metodélogo municipal de

educacion el cudl los revisa y entrega los listados al metodologo provincial de educacion.

Una vez recibido los listados de posibles graduados, el metoddlogo provincial de
educacién procede a incluir en el registro de titulos y diplomas provincial el listado de
posibles graduados, lo firma y confecciona el paquete de pre impresos de documentos
acreditativos educacionales, para entregarlo al secretario docente del centro

educacional.

Esta parte del proceso concluye una vez que el secretario docente recibe el paquete de

documentos acreditativos educacionales.

Por otra parte, si la graduacién lleva la aprobacion del metodélogo municipal de

educacion:




Una vez recibidos por el metodélogo municipal de educacion de los listados de posibles
graduados por parte de los secretarios docentes de los centros el metodélogo municipal
de educacion procede a incluir en el registro de titulos y diplomas municipal el listado de
posibles graduados, lo firma y confecciona el paquete de pre impresos de documentos
acreditativos educacionales, para entregarlo al secretario docente del centro

educacional.

Esta parte del proceso concluye una vez que el secretario docente recibe el paquete de

documentos acreditativos educacionales.

Por ultimo, si la graduacion no lleva la aprobacion de ninguna institucién superior al

centro docente:

El secretario docente en conjunto con el metoddlogo municipal, realizan la conciliacién
y revision de los listados de posibles graduados para luego entregarlos al metoddlogo

municipal de educacion.

Una vez recibido los listados el metoddlogo municipal de educacion confecciona el
paquete de pre impresos de documentos acreditativos educacionales, para entregarlo

al secretario docente del centro educacional.

El proceso concluye con el recibimiento por parte del secretario docente del centro del

paquete de pre impresos de documentos acreditativos educacionales.

Para mas informacién de estos procesos consultar figuras 1 y 2 en los anexos del

presente documento.
2.2.1.2 Reglas del negocio.

Una regla de negocio es aquello que usamos para operar un negocio. Son las guias que
determinan como se lleva el dia a dia de las operaciones. El Business Rules Group, que
€s una organizacion cuyo propésito es fomentar el entendimiento y estandarizacion del
concepto de reglas de negocio, se basa en dos perspectivas para definir una regla de

negocio:




» Desde la perspectiva del negocio, es una orientacién en la cual hay una obligacion

conducida por una accion, practica o proceso, dentro de una particular actividad o giro.

* Desde la perspectiva de sistemas de informacion, es una declaraciéon que define o
restringe algunos aspectos del negocio. Intenta hacer valer la estructura del negocio, o

controlar o influir en la conducta del negocio.

Reglas del negocio

- En el Listado de posibles graduados solo se incorporan los estudiantes que estan
matriculado en el afio/grado o semestre terminal de una ensefianza o en el grado

prescolar.

- Los estudiantes solo pueden estar una sola vez en el Listado de posibles graduados

en un Centro Educacional.

El nimero de orden del Registro de Titulos y Diplomas Provincial.

- es Unico y tiene 5 digitos

- se obtiene uniendo los ultimos dos digitos del primer afio del curso de graduaciony el
ndamero de orden del registro correspondiente al curso de graduacion. Ej.: 19001

(curso 2019-2020 (19) y es el ler registro del curso de graduacién (001))

El nimero de orden del Registro de Titulos y Diplomas Municipal:

es unico y tiene 5 digitos

se obtiene uniendo los ultimos dos digitos del primer afio del curso de graduacién y el
namero de orden del registro correspondiente al curso de graduacioén. Ej. 19001 (curso

2019-2020 y es el ler registro del curso de graduacion).




2.3 Requisitos de software

Los requerimientos para un sistema son la descripcion de los servicios proporcionados
por el sistema y sus restricciones operativas. Estos requerimientos reflejan las
necesidades de los clientes de un sistema que ayude a resolver algun problema como
el control de un dispositivo, hacer un pedido o encontrar informacion [23].

2.3.1 Requisitos funcionales.

Son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la manera en
gue éste debe reaccionar a entradas particulares y de como se debe comportar en
situaciones particulares. En algunos casos, los requerimientos funcionales de los

sistemas también pueden declarar explicitamente lo que el sistema no debe hacer [24].
2.3.2 Técnicas de obtencion de requisitos.

Segun lan Sommerville en su libro Ingenieria de Software para la obtencién de
requisitos existen un cimulo de técnicas a emplear, las cuales correctamente utilizadas
pueden beneficiar cuantitavimente los procesos de desarrollo de software, entre estas

técnicas de obtencion de requisitos se encuentran:
¢ Entrevistas

¢ Despliegue de la funcién de calidad (DFC)

¢ Sesiones de tormentas de ideas (Brainstorming)
e Cuestionarios

¢ Prototipado

e Casos de uso o escenarios

e Tablero de historias (storyboarding).




De estas técnicas para el proceso de levantamiento de requisitos se utilizaron:

Sesiones de tormentas de ideas (brainstorming): se realizaron reuniones en grupo con

la participacion de la analista principal del médulo, arquitectos, integrantes del proyecto

y miembros de la direccién nacional del Ministerio de Educacién (MINED) con el objetivo

de generar una gran variedad de vistas del problema y formularlo de diferentes formas.

Entrevistas: se realizaron un grupo de entrevistas a los principales dirigentes de las

diferentes ensefianzas que pertenecen al MINED para de esta forma obtener un grupo

de requisitos necesarios para la implementacion del médulo con la seguridad debida.

Gracias a las técnicas de obtencion de requisitos antes mencionadas se lograron

obtener 20 requerimientos funcionales, estos son:

Tabla 1: Requisitos funcionales

NO Requisito
RF1 Registrar datos de centro
RF2 Registrar datos de ensefianza

Mostrar grupos de certificacion del registro de datos por

RF3
centro

RE4 Mostrar grupos de certificacion del registro de datos por
ensefianza

RF5 Mostrar grupos de certificacion para titulos

RF6 Crear grupo de certificacion para titulos

RF7 Modificar grupo de certificacion para titulos

RF8 Ver detalles de grupo de certificacion para titulos

Prioridad

Baja

Baja

Baja

Baja

Baja

Alta

Alta

Baja




RF9

RF10

RF11

RF12

RF13

RF14

RF15

RF16

RF17

RF18

RF19

RF20

RF21

RF22

Asignar estudiantes a grupo de certificacion para titulos
Consultar informacion de graduados

Ver detalles estudiante registro graduados

Mostrar registro de datos de ensefanza

Mostrar registro de datos de centro

Registrar datos generales

Crear evento de culminacion de estudios

Modificar evento de culminacion de estudios

Mostrar evento de culminacion de estudios

Ver detalles de evento de culminacion de estudios
Iniciar edicion de evento de culminacion de estudios
Archivar edicion de evento de culminacion de estudios
Imprimir Documento Acreditativo

Subsanaciéon de errores en Documento Acreditativo.

2.3.3 Especificacion de requisitos.

Alta

Media

Baja

Baja

Baja

Media

Alta

Alta

Baja

Baja

Media

Alta

Baja

Alta




Tabla 2: Especificacion de requisito crear evento culminacion de estudio.
Ne Nombre Descripcion Complejidad Prioridad para
cliente
15 Crear evento de e El requisito permite crear un | Media Alta
culminacion de evento de culminacion de
estudios estudios en el sistema.
e El usuario del sistema en la
pantalla de inicio selecciona la
opcién nuevo evento.
e Se deben rellenar los campos
fecha de evento con un formato
de D/M/A, el campo cantidad de
estudiantes, asi como
seleccionar el campo curso
escolar.
Prototipo




Nuevo Evento de culminacién de estudio

Fecha de evente [ I

Cantidad de Estudiantes | - |

Curso escolar [:LL' here ‘r'—]
[ ]

Campos Tipos de Datos Reglas o Restricciones
Fecha de | Date e Elformato de la fecha debe ser D/M/A.
evento e Obligatorio
Cantidad de | Float e El nimero entrado debe estar entre 10 y 10000
estudiantes ¢ Obligatorio
Curso Escolar Float ¢ Obligatorio

e Seleccion




e Sl los datos son introducidos correctamente luego de
presionar el boton crear se debe mostrar el mensaje
“El evento fue creado correctamente”.

e Unavez creado el evento automaticamente redirige a
la pantalla de eventos creados.

e Si ocurre un error se muestra el mensaje “El evento
no ha podido crearse, por favor intente de nuevo”

e En el caso que el usuario deje algun campo en blanco
no se podra crear el evento.

¢ En caso de que en el campo cantidad de estudiantes
se introduzca un numero inferior a 10 o superior a
10000 se mostrard el mensaje “cantidad de

estudiantes fuera de rango” encima del campo




2.3.4 Requisitos no funcionales.

Los requisitos no funcionales, como su nombre sugieren, son aquellos requerimientos
que no se refieren directamente a las funciones especificas que proporciona el sistema,
sino a las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, el tempo de respuesta y
la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa, definen las restricciones del
sistema como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida y las representaciones
de datos que se utilizan en las interfaces del sistema. A menudo se aplican al sistema
en su totalidad y normalmente apenas se aplican a caracteristicas 0 servicios

individuales del sistema [24].

Se arrib6 a la conclusién que para el correcto funcionamiento del sistema propuesto este

deberia contar con la siguiente serie de requisitos no funcionales:
Usabilidad

RNF1 El sistema debe presentar una interfaz amigable que permita la facil interaccién
con el mismo para usuarios sin experiencia y el acceso de manera rapida y efectiva a la

informacién buscada.

RNF2 El sistema debe adaptarse al lenguaje y términos utilizados por los clientes en la
rama abordada con vista a mayor comprension por parte del cliente de la herramienta

de trabajo.

RNF3 El sistema debe presentar un menu lateral que permita el acceso rapido a la
informacién por parte de los usuarios, aprovechando asi las potencialidades de estas

estructuras.
Confiabilidad

RNF4 Solo el personal autorizado para interactuar con la aplicacion podra utilizarla. Para
lograr esto se necesitara de un nombre de usuario Unico y una contrasefia definida

anteriormente.

Eficiencia




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

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

proporcionara soporte al sistema siempre gue sea necesario.

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

usuario una mayor experiencia del trabajo con el mismo.

RNF9 EI componente contard con toda la documentacion definida en el expediente de

proyecto asociada a su proceso de desarrollo para las actividades de soporte.

RNF10 Se precisa que la documentacién del sistema este actualizada en todos los
aspectos, fases de trabajo y ciclos de desarrollo del mismo, permitiendo con ello un

respaldo tanto ingenieril como legal del desarrollo de dicho sistema.
Restricciones de disefio e implementacion

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

Sistema de Gestiébn Académica.

RNF12 El sistema debe ser desarrollado con las herramientas y tecnologias definidas

por el Centro de Formacion para las Tecnologias.

RNF13 El sistema debe ser desarrollado con herramientas y tecnologias de cédigo

abierto.
2.4 Descripcion del sistema propuesto.

La propuesta de solucién presentada garantiza un sistema que contribuye de manera
eficaz al proceso de estandarizacion de la impresion de documentos acreditativos

educacionales del MINED, ya que se puede observar de forma concreta una creciente




mejora en cuanto a la planificacion de dicho sistema, poniéndose esto en evidencia en

las caracteristicas y requisitos del sistema, por ejemplo:

Con la utilizacion de los grupos de acreditacion, organizados a los distintos niveles que
establecen las resoluciones del MINED, se proporciona un mayor control, a los usuarios
del sistema, de los estudiantes posibles graduados y graduados, asi como la posibilidad

de automatizar los datos que se incluyen en los anuarios estadisticos.

Con la incorporacién de un archivo histdrico se le brinda la posibilidad al usuario de
acceder de forma facil y segura a cualquier evento de culminacién de estudios anterior,
y con esta posibilidad en su mano poder consultar cualquier aspecto concerniente a
ellas, digase: cantidad de estudiantes graduados, dirigentes que firmaron los
documentos acreditativos y otras disimiles opciones que actualmente para realizarlas

se debe proceder de manera manual en archivos fisicos.

De igual forma esta funcionalidad posibilita una mejora creciente en cuanto al proceso
de subsanacion de errores en los documentos acreditativos educacionales y en el
proceso de reimpresion de estos, a la vez que permite la conservacion de archivos

evitando el deterioro por manejo frecuente.

2.5 Patrones de disefo.

2.5.1 ¢ Qué son los patrones de disefio?

El concepto de patréon de disefio lleva existiendo desde finales de los 70, pero su
verdadera popularizacion surgié en los 90 con el lanzamiento del libro de Design
Pattern de la Banda de los Cuatro (Gang of Four),el cual es el nombre con el que se
conoce a los creadores de este libro: Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y
John Vlissides. En él explican 23 patrones de disefio, que desde entonces han sido un

referente[25].
Ventajas que brindan.

1. Te ahorran tiempo: permiten solucionar la mayor parte de tus problemas de



http://devexperto.com/design-patterns
http://devexperto.com/design-patterns
https://es.wikipedia.org/wiki/Gang_of_Four_(dise%C3%B1o)

forma directa, sin tener que pensar en cdmo de validas son las soluciones, 0 Si

puede haber una alternativa mejor.

2. Te ayudan a estar seguro de la validez de tu cédigo: los patrones de disefio son
estructuras probadas por millones de desarrolladores a lo largo de muchos afios,
por lo que, si eliges el patron adecuado para modelar el problema adecuado,
puedes estar seguro de que va a ser una de las soluciones més validas que

puedas encontrar.

3. Establecen un lenguaje coman: Modelar tu c6digo mediante patrones te ayudara
a explicar a otras personas, conozcan tu cédigo o no, a entender como has
atajado un problema. Ademas, ayudan a otros desarrolladores a comprender lo
gue has implementado, cémo y por qué, y ademas a descubrir rapidamente si

esa era la mejor solucion o no.
2.5.2 Tipos de patrones GoF usados

Singleton (Instancia Unica): garantiza la existencia de una Unica instancia para una
clase y la creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia. Este patron se
debe ver claramente reflejado en las clases controladoras, las cuales por su condicion

de entidad controladora deben ser instancias Unicas en el sistema.

Mediator (Mediador): define un objeto que coordine la comunicacion entre objetos de
distintas clases, pero que funcionan como un conjunto. Se planea evidenciarlo a través
de las librerias de los lenguajes utilizados, las cuales constituyen mediadores entre las

clases controladoras y los accesos a datos.

Observer (Observador): define una dependencia de uno a muchos entre objetos, de
forma que cuando un objeto cambie de estado se notifique y actualicen
automaticamente todos los objetos que dependen de él. Se refleja en las clases cuya
funcion sea cargar los elementos del marco de trabajo digase librerias, modelos y se

encarga de actualizar la controladora instanciada.




2.5.3 Patrones GRASP

GRASP es un acrénimo de General Responsibility Assignment Software Patterns

(patrones generales de software para asignar responsabilidades).

Los patrones de asignacién de responsabilidades GRASP dan la medida de un
refinamiento del disefio[26].

Experto: asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta
con la informacién necesaria para cumplir la responsabilidad. Se evidencia en la
solucién en las clases librerias, que son las que cuentan con la informacién necesaria

para cumplir la responsabilidad sobre los elementos del negocio.

Creador: el patron creador permite identificar quién debe ser el responsable de la
instanciacion de nuevos objetos o clases. Este patron se utilizé para identificar qué clase
A debe crear elementos de una clase B, apoyandose en que la clase A deberia:
contener, agregar, registrar, utilizar y tener los datos de inicializacién de la clase B.

Controlador: permite asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los
eventos de un sistema a una clase. Se evidencia en las clases controladoras que se

encargan de obtener datos, enviarlos a las librerias y a las vistas.

Bajo acoplamiento: asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento. El
grado de acoplamiento no puede considerarse aisladamente de otros principios como
Experto y Alta Cohesion. Sin embargo, es un factor a considerar cuando se intente

mejorar el disefio.

Alta Cohesién: asignar una responsabilidad de modo que la cohesién siga siendo alta.
La propia implementacién de Angular contiene los patrones bajo acoplamiento y alta
cohesién nivelados pues permite el uso de los componentes de forma individual,

evidenciando el bajo acoplamiento, asi como la dependencia entre ellos o alta cohesion.




2.6 Descripcion de la arquitectura

La arquitectura utilizada para la propuesta de solucidon es la Arquitectura Cliente-
Servidor, un modelo de aplicacion distribuida en el que las tareas se reparten entre los
proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y los demandantes, llamados
clientes. Las aplicaciones Clientes realizan peticiones a una o varias aplicaciones
Servidores, que deben encontrarse en ejecucion para atender dichas demandas. El
modelo Cliente/Servidor permite diversificar el trabajo que realiza cada aplicacién, de
forma que los Clientes no se sobrecarguen, cosa que ocurriria si ellos mismos
desempenian las funciones que le son proporcionadas de forma directa y transparente.
En esta arquitectura la capacidad de proceso esta repartida entre los clientes y los
servidores, aunque son mas importantes las ventajas de tipo organizativo debidas a la
centralizacion de la gestion de la informacién y la separacion de responsabilidades, lo
que facilita y clarifica el disefio del sistema. Tanto el Cliente como el Servidor son
entidades abstractas que pueden residir en la misma maquina o en maquinas diferentes
[27].

En la siguiente imagen se muestra la representacion de la arquitectura:

a Peticion
L

— —— HTTP
Cliente = Respuesta

Servidor

Fig. 1: Arquitectura cliente-servidor

Cliente: es un programa con el que interacciona el usuario para solicitar a un servidor
web el envio de los recursos que desea obtener mediante HTTP. La parte cliente de las
aplicaciones web suele estar formada por el codigo HTML que forma la pagina web mas

algo de cédigo ejecutable realizado en lenguaje de script del navegador. La misién del




cliente web es interpretar las paginas HTML y los diferentes recursos que contienen.
[28]

Servidor: es un programa que esta esperando permanentemente las solicitudes de conexién por
parte de los clientes web. La parte servidor de las aplicaciones web esta formada por paginas
estaticas que siempre muestran el mismo contenido y por programas o scripts que son
ejecutados por el servidor web cuando el navegador del cliente solicita algunas paginas. La salida

de este script suele ser una pagina HTML estandar que se envia al navegador del cliente. [28]
2.7 Modelo de la arquitectura

Un patrén arquitectonico es un conjunto de reglas y normas que son disefiadas bajo
ciertos estandares y definen como seran las relaciones entre los elementos (clases,

paquetes, componentes y subsistemas) de la arquitectura de un software[23].

Los frameworks Django y Angular implementan los patrones Modelo-Template-Vista y

Modelo-Vista-Vista Modelo respectivamente.

El patron Modelo-Template-Vista (MTV) se asemeja mucho a la implementacion del
patron Modelo-Vista-Controlador (MVC), pero en Django el controlador es la Vista
debido a que muestra “qué” datos seran presentados y no “cOmo” se veran los mismos,
mientras que la vista se llama Plantilla (Template) que describe “cdmo los datos son

presentados”.
Los elementos que conforman el patron son:

e El modelo define los datos almacenados, se encuentra en forma de clases de
Python, cada tipo de dato que debe ser almacenado se encuentra en una
variable con ciertos parametros, posee métodos también. Todo esto permite
indicar y controlar el comportamiento de los datos.

e La vista se presenta en forma de funciones en Python, su propdsito es
determinar qué datos seran visualizados, entre otras cosas mas. El ORM de
Django permite escribir codigo Python en lugar de SQL para hacer las consultas
gue necesita la vista. La vista también se encarga de tareas conocidas como el

envio de correo electrénico, la autenticaciébn con servicios externos y la




validacién de datos a través de formularios. Lo mas importante a entender con
respecto a la vista es que no tiene nada que ver con el estilo de presentacién de
los datos, sélo se encarga de los datos, la presentacion es tarea de la plantilla.

o La plantilla es basicamente una pagina HTML con algunas etiquetas extras
propias de Django, en si no solamente crea contenido en HTML (también XML,
CSS, Javascript, CSV, etc).

La siguiente imagen muestra de manera mas sencilla la relacion existente entre los tres
componentes de MTV:

BASE DE DATOS

1. El navegador manda una sollcltud

2. La vista Interactua con el modelo para obtener datos

3. La vista llama a la plantilla

4. La plantilla renderiza |la respuesta a la sollcitud del navegadc

Fig:2 Diagrama de la arquitectura MTV
1. El Navegador manda una solicitud
2. La vista interactia con el modelo para obtener datos.
3. La vista llama a la plantilla.
4. La plantilla renderiza la respuesta a la solicitud del navegador

Por su parte, Angular utiliza Modelo-Vista-Vista Modelo (MVVM), un patrén de disefio
gue separa los datos de la aplicacion, pero en vez de controlar manualmente los
cambios en la vista o0 en los datos, estos se actualizan directamente cuando sucede un
cambio en ellos, por ejemplo, si la vista actualiza un dato que esta presentando se

actualiza el modelo autométicamente y viceversa.




2.8 Modelo de datos.

Un modelo de base de datos es la base tedrica de una base de datos. Determina de qué
manera los datos van a ser guardados, organizados y manipulados en un sistema de
base de datos. De esta forma, define su estructura: los datos, las dependencias y

relaciones entre ellos, asi como las restricciones que deben cumplir[4].

Para ver el modelo de datos propuesto remitirse a la figura 3 en la seccién de anexos.
2.9Modelo de despliegue

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucién fisica del
sistema en términos de cdmo se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo.
Se utiliza como entrada fundamental en las actividades de disefio e implementacion

debido a que la distribucién del sistema tiene una influencia principal en su disefio.

A continuacion, se esboza el modelo de despliegue propuesto:

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

Fig:3 Modelo de despliegue
PC Cliente: ordenador desde donde los usuarios acceden a la aplicacion.

Servidor de aplicacion: ordenador donde se encuentra el servidor web Nginx. Es de
donde se gestiona todo el contenido de la aplicacion. Las maquinas de los clientes

acceden a él, a través del navegador web.

Servidor de Bases de Datos: servidor donde se ubica la base de datos que almacena
toda la informacion generada por el sistema y que va a ser utilizada por los servicios

gue brinda el moédulo.




HTTPS: Protocolo transferencia de hipertexto seguro, por sus siglas en inglés, Hypertext
Transfer Secure Protocol (HTTPS) es un protocolo de aplicacion basado en el protocolo
HTTP que permite la transferencia de segura de datos de hipertexto siguiendo el

esquema peticién-respuesta entre un cliente y un servidor.

TCP/IP: es una familia de protocolos de internet que permite la conexién entre el servidor
web y el servidor de bases de datos.

2.10 Conclusiones del capitulo

Con la culminacion del presente capitulo se logré sentar las bases del mdédulo a
desarrollar, obteniendo a su vez una visibn mas clara de la arquitectura que debe poseer
dicho mddulo, asi como los requisitos no funcionales indispensables para su correcto
funcionamiento, los cuéles de conjunto con los requisitos funcionales planteados por el

cliente pretenden obtener un alto nivel de conformidad por pate de los usuarios.

De igual manera se logré visualizar de forma clara todos los elementos que van a
conformar la base de datos del sistema y del modulo en particular, logrando un mejor

manejo las relaciones entre los diferentes datos que llegara a gestionar.

Por otra parte, con la utilizacion de patrones arquitectonicos se pretende viabilizar en
gran medida el proceso de desarrollo del modulo, poniendo al alcance de los
desarrolladores herramientas fundamentales para obtener la mejor solucién posible en

el momento de hacer su trabajo




Capitulo 3: Construccion y validacion de la
propuesta de solucion del Modulo titulacion para
el sistema de gestion acadéemica del Ministerio

de Educacion.

3.1Introducciodn

En el presente capitulo se definirdn una seria de pruebas que se le realizaran al médulo
tratado una vez implementado, asi como su concept y utilidad. De igual forma se deja
plasmado en él los estandares de codificacion necesarios para un mejor entendimiento
del codigo que se va a implementar, asi como las propuestas de diagramas de

componentes para la correcta construccion y validacién de la propuesta hecha.
3.2Estandares de codificacion.

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la
generaciéon de cédigo. Si bien cada programador debe implementar un estandar de
forma prudente, este debe tender siempre a lo practico. Un cddigo fuente completo
debe reflejar un estilo armonioso como si un Unico programador hubiera escrito todo

el codigo.

Para el desarrollo del proyecto se definieron los siguientes estandares por el Centro

de Tecnologias para la formacién (FORTES):

e Se debe utilizar como idioma el inglés.

e Las lineas en blanco mejoran la facilidad de lectura separando secciones de
codigos que estan logicamente relacionadas. S e deben usar siempre dos

lineas en blanco en las siguientes circunstancias:

o Entre las secciones de un fichero fuente.




O

Entre las definiciones de clases o interfaces.

Se debe usar una linea en blanco en las siguientes circunstancias:

O

O

Entre métodos.

Entre las variables locales de un método y su primera sentencia.

o Antes de un comentario de bloque o un comentario de una linea.

O

Entre las distintas secciones l6gicas de un método para facilitar la

lectura.

Se debe usar un espacio en blanco en la siguiente situacion:

@)

Entre una palabra clave del lenguaje y un paréntesis.

Respecto a las normas de inicializacién, declaracién y colocacion de

variables, constantes, clases y métodos.

O

Los nombres de variables de un solo caracter se deben evitar,

excepto para variables indices temporales.

Los nombres de las variables declaradas deben aparecer totalmente

en minuscula separando las palabras por un guion bajo (“_").

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

mayusculas.

Los nombres de las clases deben ser simples y descriptivos. Usar

palabras completas, evitar acronimos y abreviaturas.

Los métodos deben ser verbos, cuando son compuestos tendran la
primera letra en minUscula y la primera letra de las siguientes

palabras que lo forman en mayusculas.

Evitar las lineas de mas de ochenta caracteres, ya que no son




manejadas bien por muchas terminales y herramientas.
3.3 Propuesta de estrategia de prueba

Probar un programa es la forma mas comun de comprobar que satisface su

especificacion y hace lo que el diente quiere que haga.

El objetivo primordial del proceso de pruebas es establecer la seguridad de que el
sistema esta «hecho para un propésito». Esto significa que el sistema debe ser lo

suficientemente bueno para su uso pretendido[24].
3.3.1Niveles de pruebas.

Un nivel de prueba es un grupo de actividades que se organizan y administran juntas
dentro de la ejecucién de un proceso de pruebas que tiene como objetivo verificar y
validar los componentes de un producto. Las pruebas se aplican a diferentes tipos de
objetivos en diferentes niveles del proceso de pruebas. Estos niveles permiten

seleccionar diferentes tipos y técnicas de pruebas a realizar en cada nivel[4].

e Prueba de unidad: tienen como objetivo probar las unidades de software que
componen el producto. Tipicamente las pruebas de unidad se aplican a componentes
de producto tales como: cédigo fuente, archivos binarios, archivos de datos, entre otros,
y tienen como objetivo verificar que los flujos de control, los flujos funcionales y los flujos

de datos del elemento software son cubiertos, y que ellos funcionan como se espera.

e Prueba de integracién: La prueba de integracién es ejecutada para asegurar que los
componentes software y hardware del producto operan adecuadamente cuando
interactian entre ellos para ejecutar un caso de uso (o transaccion de negocio). Las
pruebas de integracion exponen la no complecién o los errores en las especificaciones

de la interfaz de cada paquete software siendo integrado con los demas.

e Prueba de sistema: Tradicionalmente, las pruebas del sistema se realizan
cuando el producto software estda completado. El objetivo es evaluar si un

producto software cumple con los requisitos que han sido especificados. Un ciclo




de vida iterativo permite probar el sistema mucho mas tempranamente tan pronto
como los subconjuntos bien formados de requisitos funcionales se han

construido.

e Prueba de aceptacion: La prueba de aceptacion de usuario es la prueba final antes
de desplegar el software en los ambientes de operacion. El objetivo de la prueba de
aceptacion es verificar que el software esta listo, que puede ser utilizado, que satisface
los criterios de aceptacion, y que cubre aquellas necesidades y expectativas de los

clientes para los cuales el software se construyo.
3.3.2 Métodos de pruebas.

Prueba de caja blanca: La prueba de caja blanca, denominada 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 del software puede obtener casos de prueba que
garanticen que se ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes de
cada moédulo; ejerciten todas las decisiones logicas en sus vertientes verdadera y falsa;
ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales; y ejerciten las

estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Prueba de caja negra: Las pruebas de caja negra, también denominada “prueba de
comportamiento”, se centran en los requisitos funcionales del software. O sea, la prueba
de caja negra permite al ingeniero del software obtener conjuntos de condiciones de
entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un programa.
La prueba de caja negra no es una alternativa a las técnicas de prueba de caja blanca.
Mas bien se trata de un enfoque complementario que intenta descubrir diferentes tipos
de errores que los detectados por los métodos de caja blanca. La prueba de caja negra
intenta encontrar errores de las siguientes categorias: funciones incorrectas o ausentes,
errores de interfaz, errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos

externas, errores de rendimiento y errores de inicializacion y de terminacion.

Para desarrollar las pruebas de caja negra existen varias técnicas, entre ellas se

encuentran:




Técnica de la Particion de Equivalencia: esta técnica divide el campo de entrada en

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

Técnica del Analisis de Valores Limites: esta técnica prueba la habilidad del

programa para manejar datos que se encuentran en los limites aceptables.

Técnica de Grafos de Causa-Efecto: es una técnica que permite al encargado de la

prueba validar complejos conjuntos de acciones y condiciones.

Dentro del método de Caja Negra la técnica de la Particiébn de Equivalencia es una de
las més efectivas pues permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas
existentes en el software, descubre de forma inmediata una clase de errores que, de
otro modo, requeririan la ejecucion de muchos casos antes de detectar el error genérico.
La particién equivalente se dirige a la definicibn de casos de pruebas que descubran
clases de errores, reduciendo asi el nimero de clases de prueba que hay que
desarrollar.

Por todo lo anteriormente planteado y con la consulta de diferentes bibliografias del tema

se puede llegar a la proposicién de la siguiente estrategia de prueba:

Tabla 3: Definicion de la propuesta de estrategia de prueba.

Nivel de prueba Tipo de prueba Método de prueba | Técnica

Integracion Estructura Caja negra Incremental
Sistema Rendimiento Caja negra Automética
Aceptacion Funcional Caja blanca Incremental

3.4 Conclusiones Parciales
Tras un minucioso andlisis de las caracteristicas del mddulo a desarrollar se logré
definir una propuesta de estrategia de prueba, asi como los estdndares de codificacion

necesarios y una propuesta de diagrama de componentes, todo esto con el fin de una




vez concluida la fase de desarrollo del modulo titulacidbn corroborar su correcto
funcionamiento, asi como su integracion con los demas mddulos del sistema, para de

esta forma lograr la satisfaccion del cliente.




Conclusiones.

Con la culminacién de la presente investigacion vinculada a la implementacién del
Médulo titulacion para el sistema de gestion académica del Ministerio de Educacién se

obtuvieron una serie de resultados que permitieron arribar a las siguientes conclusiones:

e Los sistemas similares estudiados no cumplen con todas las caracteristicas
necesarias para una solucion completa al problema planteado, ya que el
software debe ser multiplataforma, debe poder integrarse al nuevo sistema
de gestién académica del Ministerio de Educacion y ademas debe aglutinar
todo lo concerniente al proceso de gestibn de titulos que se realiza
actualmente. Aun asi, aportaron ideas interesantes y novedosas para lograr
los objetivos planteados

e Gracias al estudio realizado, se elaboré una propuesta de solucion libre y
multiplataforma, usando tecnologias de acuerdo a los estandares presentes
en las instituciones del MINED y tomando como base fundamental el sistema
de gestidon académica implementado en la UCI.

e La solucién que se propone cubre una gran parte de las deficiencias e
inconformidades encontradas en las diferentes entrevistas realizadas a
miembros del MINED.

e La estrategia de prueba que se propone realizar debe garantizar el
cumplimiento de todos los requerimientos planteados por el cliente, asi como
demostrar la capacidad del médulo de trabajar en situaciones extremas.

e Con laimplementacidn de la estrategia de pruebas se pretende demostrar la
alta intuitividad, y la integracion que podria mostrar el mddulo para con los
otros elementos del sistema en general, asi como comprobar hasta qué nivel

la interfaz es amigable con el usuario.




Recomendaciones.

Dando por finalizada la investigacion, y luego de un profundo analisis de la propuesta
de estrategia de prueba, se plantea la necesidad imperante de, en el menor tiempo
posible realizar la implementacion del modulo tomando como base la propuesta de
solucion planteada en esta investigacion, asi como la aplicacién de la propuesta de

estrategia de prueba definida en el presente documento.

De igual manera se encontraron una serie de puntos que mejorarian cualitativa y

cuantitativamente el médulo titulacion, entre estas ideas se encuentran:

e Incluir nuevos procesos de gestion de documentos acreditativos en el
modulo, para de esta forma lograr la total informatizacién del proceso.

e Vincular la Inteligencia artificial (IA) a los procesos del modulo,
fundamentalmente en la impresion de titulos, para de esta forma mediante el
uso de reconocimiento de patrones lograr una mayor seguridad en los
documentos acreditativos.

¢ Incluir herramientas de indexado rapido, tales como ElasticSearch o alguna
otra similar, con el fin de potenciar los procesos de busqueda de documentos
acreditativos que estén en archivos.

¢ Incluir una base de datos histérica de documentos acreditativos, para de esta
forma evitar la pérdida de informacién a causa del deterioro de anuarios y

libros de graduados.
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Anexos

Anexo 1 Diagrama de procesos

Sex retar Cocerme o M oormate
TerTrwasn o oces S maninis

Lyguin Proynce
Wb thogu Pyovnoed

he Muricpsd 1
Racts Lataco v e
o
e ® Romvea betaio 20
de poslties poadden gracuatoe
st u | oo cen
Creasa y ‘
Inchpe wr Ragpatss e Tohuem Actuwnss Lislagy
¥ Dptorvem shrrvacdn el " partdies Gedanin
A B Gy Ustase ~M‘:»nu-
LS OuO0in & e y Grateacca
1 Conte Eibapcona w Kionssmic
Lk 4 postien
Foinmmn)

Pagaete se Doc
A4 Actel Educacnrvies
Estogs pague 2o Dex v etiony
Mool Emacacinaee Kroaxd
Rt pogeet 3¢
DOax Acrad E
2 -~

LLEmann (0 s Bhes D
omben
Cormamaacd Fang B
Rocts Lidado 4 J ?'w,.;:;‘-:-'
pundtes pudiadie Mostoads)
Ixciige wn Regiats do Thaum

¥ Dptrrms inkinrractn ul
LIvase 00 0od 0% grwhasd (%

Taehaciuma (g eem v

Stesnpemzis v Do
Atet Edscaconsnn E
e e———

Fig. 1: diagrama del proceso de negocio de solicitud de pre impresos de documentos

acreditativos educacionales.
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Fig.2: diagrama del proceso de negocio de confeccion de documentos acreditativos

educacionales.




Anexo 2 Diagrama de componentes
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Fig. 3 :Propuesta de Diagrama de componentes.







