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RESUMEN
En el centro FORTES, se desarrolla el proyecto AKADEMOS que cuenta con varios médulos.

Esta posee funcionalidades para la representacion de las informaciones de notas de los
estudiantes mediante un listado en el que se muestran los resultados de los diferentes grupos de
estudiantes. La investigacion realizada tiene como objetivo desarrollar un Sistema de Informacion
Geografica para el Ministerio de Educacion de la Republica de Cuba dependiendo del Xauce
Akademos, que permita a los usuarios observar la informacion de cada una de las estructuras
representadas en el mapa. Se realizé6 un estudio a un conjunto de sistemas, que permitio
determinar varios aspectos que tributaron al desarrollo del mismo. Para guiar el proceso de
desarrollo se utilizd la metodologia AUP-UCI, adaptada a la actividad productiva de la
Universidad. Para la implementacion del sistema se utilizé NodeJS para la programacion del lado
del servidor, y Angular para la programacion del lado del cliente; ademas, se trabajé con
JavaScript, TypeScript, HTML y CSS como lenguaje de programacion y Visual Studio Code como
Editor de Cédigo Fuente, se utilizé como bibliotecas Leaflet y ng-Zorro. El Sistema desarrollado
es capaz de representar todos los centros educacionales del pais, con la informacion de cada
una de las estructuras representadas en el mapa, asi como mostrar, el rango de evaluaciones de
los estudiantes, estructuras por rango de cantidad de trabajadores, exportar los datos de la
estructura que se esta observando en ese instante. Antes de desplegar el producto se sometio a
diferentes pruebas, de acuerdo a la metodologia de desarrollo aplicada, y después de la
realizacién de varias iteraciones en busqueda de errores, quedé demostrado que el Sistema esta

apto para ser utilizado.

Palabras claves: sistema de informacion geogréafica, mapa, estructura, Akademos, informacion.
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ABSTRACT
In the FORTES center, the AKADEMOS project is developed, which has several modules. It has

functionalities for the representation of information from students' grades in tables. The research
carried out aims to develop a Geographic Information System for the Ministry of Education of the
Republic of Cuba dependent on Xauce Akademos, which allows users to observe the information
of each of the structures represented on the map. A study was carried out on a set of systems,
which allowed determining various aspects that contributed to its development. To guide the
development process, the AUP-UCI methodology was adopted, adapted to the productive activity
of the University. For the implementation of the system, NodeJS was acquired for server-side
programming, and Angular for client-side programming; in addition, JavaScript, TypeScript, HTML
and CSS were worked with as programming language and Visual Studio Code as Source Code
Editor, Leaflet and ng-Zorro libraries were produced. The developed System is capable of
representing all the educational centers of the country, with the information of each one of the
structures represented on the map, as well as showing the range of student evaluations,
structures by range of number of workers, exporting the data of the structure that is being
observed at that instant. Before deploying the product, it was subjected to different tests, in
accordance with the applied development methodology, and after carrying out several iterations

in search of errors, it was demonstrated that the System is suitable for use.

Keywords: Geographic Information System, map, structure, Akademos, information.
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INTRODUCCION

En el presente siglo se ha revolucionado el mundo de la informatica desde lo mas sencillo a lo
mas complejo. Las llamadas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) son los
recursos y herramientas que se utilizan para el proceso, administracion y distribucion de la
informacion a través de elementos tecnolégicos, como: ordenadores, teléfonos, televisores.

(Universidad de las Ciencias Informéticas, s.f.)

Esta emergente sociedad de la informacion, impulsada por un vertiginoso avance cientifico en
un marco socioecondémico neoliberal-globalizador y sustentada por el uso generalizado de las
potentes y versatiles TIC, conlleva cambios que alcanzan todos los ambitos de la actividad
humana. Sus efectos se manifiestan de manera muy especial en las actividades laborales y en
el mundo educativo, donde todo debe ser revisado: desde la razén de ser de la escuela 'y demas
instituciones educativas, hasta la formaciéon béasica que precisan las personas, la forma de
ensefar y de aprender, las infraestructuras y los medios que se utilizan para ello, la estructura

organizativa de los centros y su cultura.

La informacién de las TIC tiene la capacidad de ser compartida instantdneamente. Aunque la
caracteristica mas importante es que permite la comunicacion bidireccional entre varias perso-

nas, esto es utilizado cuando se trata de foros, mensajeria instantanea, videoconferencias.
Entre los beneficios que aportan podemos mencionar:

o Permite el desarrollo de la salud y educacion.

o Desarrollo de profesionales a través del intercambio de informacion.

e Apoyo a pequefios empresarios para la promocion de productos.

o Permite el aprendizaje interactivo.

En ese sentido, el creciente desarrollo de las TIC y de los servicios de posicionamiento ha
potenciado la disponibilidad de informacién geografica de diversos sectores de la sociedad. Ello,
a su vez, ha inducido la creacién de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) como
herramientas capaces de procesar la gran cantidad de datos existentes y proveer nueva

informacion.

Un SIG es un marco de trabajo para reunir, gestionar y analizar datos. Arraigado en la ciencia
geografica, SIG integra diversos tipos de datos. Analiza la ubicacién espacial y organiza capas

de informacién para su visualizacion, utilizando mapas y escenas 3D. Con esta capacidad Unica,
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SIG revela el conocimiento més profundo escondido en los datos, como patrones, relaciones y
situaciones, ayudando a los usuarios a tomar decisiones mas inteligentes.

Cientos de miles de organizaciones, practicamente en todos los campos, utilizan SIG para crear
mapas que comunican, analizan, comparten informacion y resuelven problemas complejos

alrededor del mundo. Esto estd cambiando la forma en que el mundo funciona.

Lo que inici6 como un complemento se ha convertido en una necesidad, si se mira al alrededor
nos podemos dar cuenta que estamos rodeados por la tecnologia y, aunque sea de una manera
sencilla siempre, esta presente en nuestro dia a dia. Pero, esto también ha mejorado el nivel de
vida y satisface con mayor facilidad todas las necesidades creando nuevas fuentes de empleo.

Con el transcurso del tiempo, la era de la informatizacién se hace cada vez mas potente. Surgen
nuevos adelantos en la informatica y cada dia se aprecia mas la dependencia del hombre hacia
los ordenadores. Con el avance cientifico y tecnolégico, el desarrollo de la informacién y el
conocimiento han sido determinantes en los resultados econdmicos y beneficios sociales. Esto
ha provocado un impulso de los mismos, asi como de las necesidades de progreso en todas las

esferas de la sociedad.

Cuba, a pesar de ser un pais subdesarrollado, debido al proceso de Informatizacion de la
Sociedad, ha decidido incorporar poco a poco estos servicios de digitalizacién en distintas tareas
de indole profesional. Para ellos cuenta con la Universidad de las Ciencias Informaticas (Uci)

como principal promotora de esta importante mision.

En nuestro pais como porcién de la informatizacion se han utilizado los SIG en diferentes esferas
como la salud, educacion, la agricultura. Ya desde finales de la década del 90 del siglo pasado
se han realizado importantes aplicaciones, entre las que se destaca la realizada por Martinez
Piedra R, creador del Siguapa, que es el SIG que promueve la Panamericana de Salud (OPS)

para la ejecucion de estudios epidemioldgicos.

El empleo de los Sistemas de Informacion Geograficos en ramos como la agricultura brindan
soporte para aumentar la eficiencia de las tareas de cultivos. Especificamente en la agricultura
cafiera, estos permiten analizar diversas fuentes de informacion geografica disponibles en la
actualidad, como son: las imagenes aéreas y los datos de cosecha de las maquinarias agricolas;
lo que posibilita la obtencién de indicadores productivos que sientan las bases para la aplicacion
de técnicas avanzadas de cultivo. (PEREZ-GARCIA, 2019)
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Uno de centro de la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) es el Centro de Tecnologias
para la Formacion adscrito a la Facultad de Tecnologias Educativas, desarrolla productos y
servicios para la implementacion de soluciones de formacion aplicando las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, a todo tipo de instituciones con diferentes modelos de
formacion y condiciones tecnoldgicas. (Guevara, 2022)

FORTES ha creado el sistema AKADEMOS el que se esta ampliando con varias funcionalidades,

XAUCE AKADEMOS herramienta que contribuye al perfeccionamiento de los procesos
académicos de una institucion. Su uso permite el desarrollo coherente de una estrategia
organizacional que articule todos los niveles de decision presentes en los procesos universitarios.
Todos los roles del proceso educativo estan involucrados en la solucién, por lo que se permitira
el acceso a la informacion de forma segura a todos los niveles, facilitando la toma de decisiones.
ES un sistema automatizado para la gestion académica desarrollado por un equipo de trabajo de
la Direccidn de Informatizacién (Costa, 2019)

El Sistema de Gestién Académica XAUCE AKADEMOS para el MINED permite crear estructuras
de varios tipos. Uno de los datos que se solicitan para realizar dicha accion, son las coordenadas
geograficas donde estan ubicadas las mismas. Estas coordenadas se utilizan para su
representacion en el mapa que posee el sistema. En el mapa se pueden realizar diferentes
acciones como ampliar, disminuir y ver a pantalla completa, entre otras. No obstante, la
informacion georreferenciada que ofrece el sistema, es insuficiente para las necesidades de
directivos, estudiantes y familiares. Esta situacion problematica esta caracterizada por los
siguientes elementos:

* No muestra todos los tipos de estructuras que se gestionan en el sistema, lo que limita el
apoyo a la toma de decisiones en torno a los centros educacionales.

* No permite realizar busquedas, lo que implica que el usuario no conozca exactamente la
ubicacién geografica de la estructura que desea buscar.

» Solo permite filtrar por tipo de centro educacional, limitando el apoyo a la toma de deci-
siones en torno a otras variables como sector (rural, urbano), plan turquino, educacion,
nivel educativo, matricula, tipo de sesion (mafiana, tarde, doble sesién), condicion de ma-
tricula (interno, externo, semi interno), entre otros.

* No se muestran datos que faciliten la toma de decisiones a los estudiantes y familiares
en torno a los trdmites docentes (como Matricula, Traslado, Cambio de educacion, entre
otros), lo que trae como consecuencia que los mismos tengan buscar informacion por sus

medios o ir al centro a preguntar.
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Teniendo en cuenta la situacion problematica antes descrita, se identifica el siguiente problema
aresolver: ¢, Como mostrar informacién georreferenciada sobre la red de instituciones atendidas
por el MINED?

Para la solucién al problema de investigacion plateado se define como objetivo general:
Desarrollar el Sistema de Informacion Geografica del MINED para mostrar informacion

georreferenciada sobre la red de instituciones que atiende este ministerio.

Como objeto de estudio gestion de informacién georreferenciada.

Y el campo de Accion Gestion de informacion georreferenciada sobre la red de instituciones
atendidas por el MINED.

En los Objetivos especificos se tienen:

Elaborar el marco teérico de la investigacion mediante el estudio del estado del arte acerca de
las tendencias tecnoldgicas actuales y las estrategias utilizadas en el desarrollo de componentes
de informacion geografica para mostrar informacion georreferenciada que brinde soporte a la
toma de decisiones de directivos, estudiantes y familiares en el Sistema de Informacién
Geogréfica para el Ministerio de Educacién de la Republica de Cuba.

Generar los artefactos ingenieriles de la version 2.0 del componente de informacién geografica
para mostrar informacion georreferenciada que brinde soporte a la toma de decisiones de
directivos, estudiantes y familiares en el Sistema de Informacion Geografica para el Ministerio de
Educacion de la Republica de Cuba.

Aplicar pruebas de calidad de software a la propuesta de solucién para comprobar el correcto
funcionamiento de la versiébn 2.0 del componente de informacion geografica para mostrar
informacion georreferenciada que brinde soporte a la toma de decisiones de directivos,
estudiantes y familiares en el Sistema de Informacién Geogréafica para el Ministerio de Educacion
de la Republica de Cuba.

Tareas a realizar

1. Caracterizar los Sistemas de informacion Geografica.

2. Seleccion de las tecnologias, metodologia y herramientas a utilizar.

3. Andlisis de los conceptos asociados a los Sistemas de Informacion Geografica.
4. Definir los requisitos funcionales y no funcionales.

5. Diseniar las funcionalidades del sistema.
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6. Disefiar la propuesta de solucion.

7. implementar la propuesta de solucion.

8. Definicién de la estrategia de prueba a partir de la metodologia propuesta y realizaciéon de
pruebas a la propuesta solucion.

Durante la investigacion del presente trabajo se manejaron los Métodos Cientifico siguientes:

1 -Métodos Teodricos:

Analitico-Sintético: para descomponer el problema de investigacion en elementos por
separado, de esta forma se puede profundizar en el estudio de cada elemento, para luego
sintetizarlos en la solucion de la propuesta.

Historico-Logico: Caracteriza al objeto en sus aspectos mas externos, a través de la evolucién
y desarrollo histérico del mismo. Reproduce en el plano teérico la esencia del objeto de estudio,
investigando las leyes generales y primordiales de su funcionamiento y desarrollo. El empleo de
este método posibilita realizar el estudio del estado del arte, investigar sobre los sistemas de

gestién, obteniendo asi, sus caracteristicas y elementos fundamentales.

-Métodos Empiricos:
Método de Observacion-Cientifica: para estudiar mas de cerca el objeto de la investigacion,
las acciones, causas y consecuencias. Permite observar como funcionan los factores que inciden

en el uso de un sistema de gestion.

Estructura Capitular:

Capitulo 1: Fundamentaciéon Teodrica: En este capitulo se puede evidenciar los términos
asociados al objeto de estudio de la investigacién; se analizan las herramientas y metodologias
de desarrollo de software a utilizar. Ademas, se realiza un analisis de las soluciones similares
existentes mediante las cuales se puede establecer un punto de partida para posteriormente
desarrollar el Sistema de Informacioén Geografica para el Ministerio de Educacion de la Republica
de Cuba.

Capitulo 2: Propuesta de Solucion: En este capitulo se describe la solucidon propuesta, se
explica el proceso de desarrollo de software que conlleva a la solucion. Ademas, se presentan
diferentes elementos de la ingenieria de requisitos desarrollada para el sistema propuesto. Se

documentan las disciplinas de requisito y de analisis y disefio de la solucion propuesta, teniendo
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en cuenta la metodologia de desarrollo de software seleccionada, lo cual permite la generacion

de diferentes artefactos.
Capitulo 3: Pruebas de calidad de Software: En el capitulo se definiran los tipos y niveles de

pruebas con el fin de liberar un médulo de calidad que cumpla los objetivos propuestos. Ademas,

se mostraran los resultados de las pruebas realizadas.
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CAPITULO 1; FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

En este capitulo se describen los principales elementos téricos que fundamentan el proceso de
representacion del sistema de informacion geogréfico, el estudio de los principales conceptos
referentes a este sistema. Se valoran las soluciones existentes que sirve de apoyo a la
investigacion. Se detallan herramientas y tecnologias que se emplean en el desarrollo e
implementacion del sistema. También, se argumentan la utilizacion de la metodologia de

desarrollo de software, conformando asi la propuesta de solucion de la presente investigacion.

Como objeto de estudio gestién de informacién georreferenciada. Se brindan informacién que
brindan los SIG de forma general, obtener un mayor conocimiento del mismo, evidencidndose en
la presente investigacion como uno de los elementos fundamentales para generar las

necesidades del cliente en la elaboracion de este sistema.
1.1 Conceptos asociados al dominio del problema.

Un Sistema de Informacion Georreferenciada
Es una integracion organizada de hardware, software y datos geograficos disefiado para
capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacion
geogréaficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacion y
gestion. También puede definirse como un modelo de una parte de la realidad referido a un
sistema de coordenadas terrestre y construido para satisfacer unas necesidades concretas de
informacion. (Brayan Ramirez, 2013)

Un sistema de informacion geografica (SI1G)

Es un marco de trabajo para reunir, gestionar y analizar datos. Arraigado en la ciencia
geografica, SIG integra diversos tipos de datos. Analiza la ubicacién espacial y organiza capas
de informacion para su visualizacion, utilizando mapas y escenas 3D. Con esta capacidad
Unica, SIG revela el conocimiento mas profundo escondido en los datos, como patrones,
relaciones y situaciones, ayudando a los usuarios a tomar decisiones mas inteligentes.
(aeroterra, 2020)

Mapas
Son representaciones graficas a partir de medidas longitudinales, dentro del mismo se
especifican rutas para establecer destinos de un punto a otro, alli se ubican localidades y
nombres de las ciudades mas importantes. A medida que avanzan las tecnologias, el disefio de
los mapas se convierte en algo mas sencillo; en la actualidad, por ejemplo, la mayoria de los
mapas se realizan a partir de fotografias aéreas y satelitales, lo cual permite llegar a una mayor
precision en la elaboracién de los mismos. (GOV.CO, 2022)

Un grafico es una representacion grafica de datos
La visualizacién de los datos por medio de graficos ayuda a detectar patrones, tendencias,
relaciones y estructuras de los datos. Utilice los gréaficos junto con los mapas para explorar los
datos o ayudar a contar una historia.

Estructura
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Es una configuracién de los elementos que conforman un todo. Cada componente de una
estructura tiene una funcion y forma que complementa a la que le sigue y le antecede. Es un
término abstracto, orientado a la aplicacion en cualquier campo en el que la organizacion es un
recurso elemental para el buen funcionamiento del todo.
Datos
Se conoce que la palabra Datos proviene del latin “Datum” cuyo significado es “lo que se da”.
Los datos son la representacion simbolica, bien sea mediante nUmeros o letras de una
recopilaciéon de informacion la cual puede ser cualitativa o cuantitativa, que facilitan la
deduccién de una investigacién o un hecho.

1.2 Sistema de Informacion Geogréfica (SIG).

Un sistema de informacion geografica (SIG) es un marco de trabajo para reunir, gestionar y
analizar datos. Arraigado en la ciencia geografica, SIG integra diversos tipos de datos. Analiza la
ubicacién espacial y organiza capas de informacion para su visualizacion, utilizando mapas y
escenas 3D. Con esta capacidad Unica, SIG revela el conocimiento mas profundo escondido en
los datos, como patrones, relaciones y situaciones, ayudando a los usuarios a tomar decisiones

mas inteligentes. (Aeroterra, 2021)

Se entiende por "Sistema de Informacion" al conjunto de informacidén con herramientas informa-
ticas, es decir, con programas informaticos o software. Si el objeto concreto de un sistema de
informacion (informacién+software) es la obtencién de datos relacionados con el espacio fisico,
entonces hablamos de un Sistema de Informacién Geografica o SIG (GIS en su acrénimo inglés,
Geographic Information Systems).Asi pues, un SIG es un software especifico que permite a los
usuarios crear consultas interactivas, integrar, analizar y representar de una forma eficiente cual-
quier tipo de informacion geografica referenciada asociada a un territorio, conectando mapas con

bases de datos. (mexicano, 2017)

Un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) es un sistema informético para la recopilacién, pro-

cesamiento, analisis y presentacion de datos geoespaciales. Usando hardware y software espe-
cificos, los geodatos mas diversos pueden correlacionarse, evaluarse y mostrarse. El kit de he-
rramientas SIG se perfecciona constantemente y se hace accesible a nuevos grupos de usuarios.
La caracteristica especial de SIG es la referencia espacial gestionada y registrada digitalmente
en forma de datos geométricos. Los datos de geometria describen la forma y la posicién de los

objetos geograficos, por ejemplo. B. como coordenadas de puntos o lineas. (CEUPE)

Los Sistemas de Informacion Geografica son herramientas de analisis que ofrecen la posibilidad
de identificar las relaciones espaciales de los fendbmenos que se estudian. En este articulo

extraido del modulo | del “Curso de SIG aplicado al Medio Ambiente” se explica la diferencia con
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otros paquetes de software gréaficos, cuéles son sus objetivos y sus funciones. (¢Qué son los
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y como funcionan?)

Los Sistemas de Informacion Geogréfica, son una herramienta para el manejo de informacion
geografica, fundamental para trabajar hoy en dia con todo tipo de informacién georreferenciada.
Un SIG es un sistema compuesto por cinco componentes principales: datos, tecnologia
(hardware y software), analisis, procedimientos y personal. Cada una de ellas cumple una funcion
determinada dentro del SIG, el cual se caracteriza fundamentalmente por su nhaturaleza
integradora. La principal ventaja de los SIG, radica en su capacidad de procesar gran cantidad
de informacidn proveniente de diversas fuentes, facilitando su consulta y analisis de forma rapida,
directa y veraz. (FAGROPEC)

Apreciando este Ultimo concepto como el que mas se adecua con la presente investigacion,
generalizando asi todo lo referente a los Sistema de Informacion Geogréafica mostrando asi la

principal ventaja de los SIG.

En la actualidad, los SIG han pasado de ser elementos restringidos Unicamente para profesiona-
les a ser elementos de consumo y estar presentes en la vida diaria. Un ejemplo del uso de los
mismos es la aparicién de servicios como Google Maps, Google Earth y la multitud de aplicacio-
nes con interfaces web que permiten acceder a informacion geogréfica de toda clase. Asi, estas
aplicaciones acercan los SIG a usuarios no especializados, dandoles la posibilidad de utilizarlos

y aprovechar parte de sus aplicaciones. (Saborio, 2015)

Los SIG son muy utiles como herramientas de trabajo para diversas disciplinas, contar con SIG
en el &mbito de la planificacidon energética permite a los técnicos y politicos contar con las herra-
mientas mas potentes de analisis, esto es debido a la componente geogréfica de los mismos.
Ademas, de realizar andlisis avanzados permite el mantenimiento de la informacién de dichas
instituciones locales desde el punto de vista Geografico. Permite contar con un mantenimiento
mas dinamico de la informacion al ser visual, y a los responsables les permite tomar las decisio-
nes de forma mas eficiente, contando con una informacion que dibuja la realidad de los espacios.

(scielo, s.f.)

La tecnologia de SIG se aplica a la ciencia geografica con herramientas para la comprension y
la colaboracion. Ayuda a las personas a lograr un objetivo comun: obtener inteligencia ejecutable
de todo tipo de datos. (esri, 2020)

1.3 Componentes de un SIG

e Datos
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e Procedimientos (métodos)
¢ Visualizacion
e Tecnologia
o Software
o Hardware
e Factor Organizativo
o Estandar
o Personal

e Productos Informativos

Cualquier tipo de informacion puede ser representada de forma gréafica, lo cual habitualmente
facilita la interpretacion de dicha informacién o parte de esta. Gran parte de las caracteristicas
de la informacion, son mas faciles de estudiar cuando se apoyan sobre algun elemento visual,
pues este afiade un nuevo punto de vista. En el caso particular de la informacion geografa, la
visualizacién no solo es una forma mas de trabajar, sino que resulta la forma principal, no solo
por ser, sino porque es aguella a la que estamos mas acostumbrados. Por todo ello, la
visualizacién debe considerarse como un componente fundamental del sistema SIG en su

concepcién actual. (Lozada, 2017)

1.4 Estudios Similares

Genesig es una aplicacion SIG Web, multiplataforma desarrollada por la empresa de
software XETID, capaz de soportar una amplia gama de funcionalidades relacionadas con la
gestion de datos espaciales. Pone a disposicion de usuarios y desarrolladores soluciones
geoespaciales, un sistema de tecnologia libre, de codigo abierto, para solventar las demandas
basicas de informacién espacial, en cuanto a su almacenamiento, analisis y representacion.
Funcionalidades:

e Recuperacion y representacion eficiente de bases de datos espaciales.

e Interaccion plena del usuario con los mapas.

e Seleccién de geometrias.

e Creacion y edicion de nuevas capas espaciales.

e Recuperacion de datos a partir de un modulo de recuperacion dinamica.

e Generacion de reportes personalizados.

e Generacion de mapas tematicos y geoestadisticos.
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e Analisis de rutas, localizacion territorial a partir de la estructura y composicion del sistema
de asentamiento y divisiones politico-administrativas.
e Localizacion de direcciones postales.
e Trazado de perfiles.
¢ Medicion de distancias, superficies, direcciones angulares y trazado de poligonales.
e Recuperacion de atributos relacionados con los elementos geométricos del Mapa, analisis
multidimensional de variables y un sistema de seguridad personalizable.
GeoMedia
Es una plataforma de gestién GIS poderosa y flexible que le permite agregar datos de una
variedad de fuentes y analizarlos al unisono para extraer informacion clara y procesable.
Proporciona acceso simultaneo a datos geoespaciales en casi cualquier forma y la muestra en
una sola vista de mapa unificado para un procesamiento, analisis, presentacion y uso compartido
eficientes. La funcionalidad de GeoMedia lo hace ideal para extraer informacién de una matriz
de datos que cambian dinAmicamente para respaldar una toma de decisiones mas informada e
inteligente. (HEXAGON). La misma posee cdédigo abierto. Incluye el siguiente software de
escritorio de Windows: (HEXAGON)
GeoMedia Viewer, una aplicacién gratuita que permite la visualizacién de mapas, el analisis
simple y la salida de datos de GeoMedia GeoWorkspace. Esta pensado como un mecanismo de

distribucion de datos creados con productos GeoMedia.

GeoMedia tiene licencia bajo tres niveles funcionales:

GeoMedia Essentials permite realizar consultas dindmicas, complejas y realizar analisis
espaciales basicos de datos geoespaciales vectoriales en varias fuentes de datos, asi como crear
mapas en capas.

GeoMedia Advantage se suma a la funcionalidad de Essentials al agregar funciones de terreno
y cuadricula que permitiran un analisis adicional en modelos de elevacion digital, analisis de flujo
y generacion de lineas de contorno.

GeoMedia Professional incluye capacidad adicional para recopilar caracteristicas, gestion de
referencias lineales, herramientas de garantia y validacion de calidad, asi como gestion y

asignacion de esquemas de bases de datos.

MAPINFO
Profesional es una potente herramienta de Sistemas de Informacion Geogréfica que le permite

realizar diversos y complejos andlisis geograficos ideales para facilitar la toma de decisiones:
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Captura, Consulta, Edicién, Analisis y Reportes de Informacion Geografica dinamicamente
relacionada con Bases de Datos. Es la solucion fundamental de Maplinfo para gestion de mapas
desde puesto de trabajo, aclamada como el mas amigable y potente software de gestion de
mapas basado en PC. Es la eleccion de analistas de negocio y profesionales de GIS en todo el
mundo para visualizar y analizar las relaciones entre datos y geografia. Algunas caracteristicas
clave serian perfecta conectividad con bases de datos relacionales, representacion de mapas 3D
y herramientas de listado, un creador de informes integrado, ricas funciones de representacion

tematica y multiples opciones de publicacion. (Interpolados). La misma posee cédigo abierto.

Realizado el estudio de las soluciones existentes abordadas anteriormente se concluye que las
mismas no constituyen una solucién factible al problema de la investigacion. Estas no brindan
soporte a todas las plataformas y entornos de trabajo. Los tres sistemas presentan cédigo
abierto, pero poseen funcionalidades limitadas, pero no cuentan con funcionalidades en las que
se muestren todos los centros educacionales del pais con sus informaciones, asi sean
estudiantes 0s sus notas.

Por lo antes mencionado se sustenta la necesidad del desarrollo de este Sistema de Informacién
Geografica para el Ministerio de Educacién de la Republica de Cuba. Sin embargo, es importante
destacar que las soluciones analizadas aportan funcionalidades a tener en cuenta en el

desarrollo de la propuesta de solucion como: la determinacion de los valores de distancia.

1.5 Metodologia de Desarrollo de software

Una metodologia de software es un marco de trabajo que lo integran varios procedimientos
agrupados con el objetivo de organizar, controlar y planear el proceso de desarrollo de un
sistema. La misma estd compuesta por técnicas, herramientas y artefactos que crean toda la
base documental necesaria en el desarrollo de un software. (Pressman R. , 2010)

Existen metodologias agiles y robustas. Las agiles son convenientes para guiar proyectos de
escaso volumen que demanden una rapida implementacion. Por otro lado, las robustas pueden
ser empleadas para guiar el proceso de desarrollo de proyectos grandes o pequefios. (Ramirez
Martin, 2009)

La metodologia empleada para el desarrollo de la presente investigacion se bas6 en el método
de desarrollo agil: Proceso Unificado Agil (AUP). Esta es una versiéon simplificada de RUP
(Proceso Unificado de Software), que describe la forma de desarrollar aplicaciones de software

de negocio, usando técnicas agiles y conceptos que aun se mantienen validos en RUP.
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En la UCI, se decide hacer una variacion de esta metodologia, de forma tal que se adapte al ciclo

de vida definido para la actividad productiva en la universidad, logrando estandarizar el proceso

de desarrollo de software. De las cuatro fases que propone AUP (Inicio, Elaboracion,

Construccion, Transicién), se decide para el ciclo de vida de los proyectos de la UCI mantener la

fase de Inicio, pero modificando el objetivo de la misma, se unifican las restantes 3 fases de AUP

en una sola titulada Ejecucién y se agrega la fase de Cierre (Rodriguez Sanchez, 2015).

A continuacién, se muestra la comparacién entre de AUP y la variante AUP-UCI con relacion a

sus fases y los objetivos especificos de las mismas para esta ultima (Ver Tabla).

Tabla 1 Comparacion entre de AUP y la variante AUP-UCI

Fases AUP

Fases
Variacion
AUP-UCI

Objetivos de las fases (Variaciéon AUP-UCI)

Inicio

Inicio

Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades
relacionadas con la planeacion del proyecto. En esta fase se
realiza un estudio inicial de la organizacion cliente que permite
obtener informacion fundamental acerca del alcance del proyecto.
Se realizan estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo para decidir

si se ejecuta o no el proyecto.

Elaboracion

Construccion

Transicion

Ejecucién

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

software.

Cierre

En esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su
ejecucion y se realizan las actividades formales de cierre del

proyecto.
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1.5.1 Disciplina Variacion AUP-UCI
Modelado de negocio

Requisitos

Andlisis y disefo

Pruebas internas:

Pruebas de liberacion.

Pruebas de Aceptacion

Aceptacion (Universidad de las Ciencias Informaticas , 2015)

1.6 Escenarios para encapsular requisitos

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

v' Escenario No 2: Proyectos que modelen el negocio con MC solo pueden modelar el
sistema con CUS.

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

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

La presente investigacion utiliza el escenario 3 porque el negocio a informatizar tiene procesos
muy complejos por lo que se necesita objetividad, solidez y tener en cuenta una gran cantidad
de detalles y relaciones entre dichos procesos. En ese sentido, se decide utilizar todas las
disciplinas menos Pruebas de liberacidn porque, en este caso, la propuesta de solucion no sera

evaluada por una entidad certificadora de la calidad externa.

1.7 Entorno de desarrollo

Framework: Angular, version 13.3.0:

Es un framework basado en componentes para crear aplicaciones web escalables. Una coleccion
de bibliotecas bien integradas que cubren una amplia variedad de caracteristicas, que incluyen
enrutamiento, administracién de formularios, comunicacion cliente-servidor y mas. Un conjunto
de herramientas para desarrolladores que permiten desarrollar, compilar, probar y actualizar el

codigo fuente de la aplicacion. (Gongalves, 2021)
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Bibliotecas

Leaflet, Versiéon 1.9.2:

Leaflet nos permite incorporar y generar mapas para poder visualizarlos en nuestro navegador
de internet.

Leaflet es una libreria en JavaScript, y es software libre. Estos mapas pueden incorporar
servicios de capas teseladas, imagenes propias, datos en formatos GeoJSON, plugins, etc.
También se pueden crear interacciones con el mapa mediante el uso de ventanas emergentes,
entre otras.

Ademdas del propio Leaflet, también existen una gran cantidad de plugins que nos facilitan el
desarrollo de las webs mappings, Leaftlet cuenta con un servidor propio con todos los archivos
necesarios para hacer el web mapping. (Viva el Software Libre, 2020)

Ng-Zorro Versién 13.4.0

Ng Zorro es una libreria de disefio para Angular soportado por Alibab& que propone un nuevo
paradigma de disefio. Posee una extensa cantidad de componentes muy bien logrados
estéticamente. (Marcial Soto, 2022)

Una de las ventajas de Ng-Zorro sobre otras librerias es que tiene una infinidad de componentes
para distintos propésitos: desde las comunes como modales y tablas, hasta las que no muchos
pensaron. (Marcial Soto, 2022)

Lenguajes de Programacion

JavaScript

Es un lenguaje de programacién o de secuencias de comandos que te permite implementar
funciones complejas en paginas web, cada vez que una pagina web hace algo mas que sentarse
alli y mostrar informacion estatica para que la veas, muestra oportunas actualizaciones de
contenido, mapas interactivos, animacion de Gréficos 2D/3D, desplazamiento de maquinas
reproductoras de video, etc., puedes apostar que probablemente JavaScript esta involucrado.
(MDN web doc, 2022)

TypeScript

Es la solucion a muchos de los problemas de JavaScript, esta pensado para el desarrollo de
aplicaciones robustas, implementando caracteristicas en el lenguaje que nos permitan
desarrollar herramientas mas avanzadas para el desarrollo de aplicaciones. (codigofacilito, 2022)
CSS

Es un lenguaje de reglas de estilo que usamos para aplicar estilo a nuestro contenido HTML, por
ejemplo, establecer colores de fondo y tipos de letra, y distribuir nuestro contenido en multiples
columnas. (MDN web doc, 2022)

15
Lilianna Maylet Prohenza Calvente


https://leafletjs.com/
https://vivaelsoftwarelibre.com/anadir-plugins-en-leaflet/

HTML

Es el lenguaje de marcado que usamos para estructurar y dar significado a nuestro contenido
web, por ejemplo, definiendo péarrafos, encabezados y tablas de datos, o insertando imagenes y
videos en la pagina. (MDN web doc, 2022)

Visual Studio Code. Editor de cédigo fuente, Version 1.72.2

Es un editor de codigo fuente desarrollado por Microsoft. Es software libre y multiplataforma, esta
disponible para Windows, GNU/Linux y macOS. VS Code tiene una buena integracién con Git,
cuenta con soporte para depuracion de codigo, y dispone de un sinnimero de extensiones, que
basicamente te da la posibilidad de escribir y ejecutar cédigo en cualquier lenguaje de
programacion. (OpenWebinars, 2022)

Como conclusiones del epigrafe se pueden observar que en el presente proyecto consume y
visualiza mapas mediante la libreria Leaflet. Como debo consumir todos los servicios de
Akademos, y el de mostrar el mapa no estéa funcionando en estos momentos se ha decidido usar
OpensStreetMap (OMS), que el mismo es un mapa editable y libre del mundo entero. Para usar

datos de OMS se utiliza Leaflet para mostrar mapas basados en OpenStreetMap y otros datos.

1.8. Xauce Akademos
El objetivo principal de XAUCE AKADEMOS es gestionar informacion de los procesos
académicos para contribuir a la toma de decisiones a partir del registro, control y seguimiento del
trnsito del estudiante por los subsistemas del Sistema Nacional de Educacion que atiende el
MINED. Para ello, gestiona la estructura del Sistema Nacional de Educacion, los inmuebles, los
centros, los planes de estudio, el calendario escolar, los procesos de tramite docente, los medios
tecnolégicos, las actividades laborales y productivas y el abastecimiento estudiantil.

Esta investigacion, el Sistema de Informacion Geogréfico, un sistema aparte de Akademos pero
consumiendo los servicios del mismo, se mostraran todas los centros educacionales del pais asi
con las informaciones correspondientes del mismo, respondiendo las necesidades del cliente,
como por ejemplo mostrar el rango de evaluacion de los estudiantes, el rango de trabajadores por
estructura, habilitar y deshabilitar las capas del mapa , creando asi un Sistema del que se le
pueden extraer varias informaciones para uso personal y profesional.

Este Sistema no usa Base de Datos, solamente consumir servicios, solo mostrar informacion que
me provee determinado servicio, es consumir algo que ya existe.
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Conclusiones parciales del capitulo

Los elementos abordados en este capitulo permitieron lograr un entendimiento mas conciso en
el dominio del problema a partir de los principales conceptos que rigen la investigacion. Las

consideraciones precisas sobre este capitulo se expresan a continuacion:

v' El estudio de los Sistema de Informacién Geografico permiti6 conocer como estan

compuestos estos dispositivos y cdmo funcionan.

v El estudio de las soluciones existentes permitié adquirir el conocimiento adecuado de los
sistemas y dispositivos usados para la representacion de las informaciones geogréficas,
con el fin de establecer reglas comparativas entre ellos que demuestren el objetivo de la

presente investigacion.

v Los elementos significativos de las herramientas, tecnolégicas y metodologia a utilizar,
lograron satisfacer las necesidades existentes para el desarrollo del Sistema de

informacion Geograéfico.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccién del capitulo.

Este capitulo describe la propuesta solucion, luego de la investigacion realizada conlleva a la
solucién el proceso de desarrollo de software el cual serd explicado. También demuestran
diferentes elementos de la ingenieria de requisitos desarrollada para el sistema propuesto. Se
documentan las disciplinas Modelado de negocio, Requisitos y Analisis y disefio de la solucion
propuesta. Para ello, se tiene en cuenta la metodologia de desarrollo de software seleccionada,

permitiendo la generacion de diferentes artefactos.

2.1 Descripcion de la propuesta de solucion
Con el Sistema de Informacién Geografico se desea mostrar todas los centros educacionales del
pais en un mapa con las respectivas informaciones de las estructuras seleccionadas que la
misma se pueden exportar mediante un Excel, se muestran las capas, las cuales puedes habilitar
y deshabilitar seguin desea el usuario para poder presenciar si quiere ver las escuelas, el rango
de evaluaciones de los estudiantes o estructuras por rango de cantidad de trabajadores, Se
puede filtrar por provincias, municipios, centros educacionales y escuelas, Presenta un mapa de

referencia que se puede ocultar o mostrar y navegar a través de él.

2.2 Disciplina del Modelado de Negocio

El Modelado del Negocio es la disciplina destinada a comprender los procesos de negocio de
una organizacion. Se comprende cémo funciona el negocio que se desea informatizar para tener
garantias de que el software desarrollado va a cumplir su propdsito. Para modelar el negocio se
proponen las siguientes variantes: (Universidad de las Ciencias Informaticas , 2015)

1. Casos de Uso del Negocio (CUN).

2. Descripcion de Proceso de Negocio (DPN).
3. Modelo Conceptual (MC).

Un modelo de negocios es un instrumento que permite tener claridad en el modo por el cual se
ofrece una solucién a una necesidad del mercado. Estos modelos tienen que ser claros y definir
las estrategias que deben emplearse en la busqueda de los objetivos de un negocio. A través de
un modelo de negocios se debe distinguir cual es el valor de un producto, qué se necesita para

insertarlo en el mercado y a qué tipo de clientes se vendera. (Camilo Clavijo, 2022)
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2.3 Modelo conceptual

El modelo conceptual no se ocupa de implementar la base de datos real. Funciona a un nivel
muy alto, traduciendo los problemas del mundo real y los requisitos comerciales en un marco
conceptual que es facil de entender y que, por esta razon, puede comunicarse también a los no
expertos. Solo se enfoca en identificar las entidades que seran parte de la base de datos y las
relaciones entre ellas, es decir, las operaciones o0 asociaciones gque existen entre ellas. Es muy

eficaz para comprender y definir los procesos comerciales de la empresa. (Talent Garden, 2021)
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llustracion 1 Modelo Conceptual

2.4 Disciplina Requisitos

El esfuerzo principal en la disciplina Requisitos es desarrollar un modelo del sistema que se va
a construir. Esta disciplina comprende la administracion y gestion de los requisitos funcionales y
no funcionales del producto. (Universidad de las Ciencias Informaticas , 2015)
La Ingenieria de Requisitos es un enfoque sistematico y disciplinado para la educcion,
documentacion, validacion y gestién de requisitos de software. Entre sus principales objetivos se
encuentran: (Universidad de las Ciencias Informaticas, s.f.)

— Conocer los requisitos relevantes, logrando un consenso entre los "interesados” en estos

requisitos.
— Comprender y documentar los deseos y necesidades de los "interesados".
— Especificar y gestionar requisitos para minimizar el riesgo de entregar un sistema que no

cumpla con los deseos y necesidades de los "interesados".
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2.4.1 Requisitos funcionales
Los requerimientos funcionales de un sistema, son aquellos que describen cualquier actividad

gue este deba realizar, en otras palabras, el comportamiento o funcién particular de un sistema
o software cuando se cumplen ciertas condiciones. Por lo general, estos deben incluir funciones
desempefiadas por pantallas especificas, descripciones de los flujos de trabajo a ser
desempefiados por el sistema y otros requerimientos de negocio, cumplimiento, seguridad u otra
indole. (PMOinformatica, 2017)

En el levantamiento de requisitos se identificaron 24 requisitos funcionales.

RF1: Autenticar Usuario: El sistema debe permitir autenticar al usuario.

RF2: Cerrar Sesion: El sistema debe permitir cerrar la sesion.

RF3: Mostrar mapa de referencia: El sistema debe permitir mostrar el mapa al usuario para
referencia.

RF4: Ocultar mapa de referencia: El sistema debe permitir ocultar el mapa d referencia.

RF5: Navegar a través del mapa de referencia: El sistema debe permitir que el usuario
navegue a través del mapa de referencia.

RF6: Medir distancia: El sistema debe permitir medir la distancia de un punto a otro.

RF7: Calcular el area y perimetro de una region: El sistema debe permitir calcular el area o
perimetro de un punto o una region seleccionada por el usuario.

RF8: Mostrar informacion de las estructuras: El sistema debe permitir mostrar informacion de
las estructuras seleccionadas.

RF9: Habilitar capas del mapa: El sistema debe permitir habilitar capas del mapa que el usuario
seleccione.

RF10: Deshabilitar capas del mapa: El sistema debe permitir deshabilitar capas del mapa que
el usuario seleccione.

RF11: Buscar estructuras: El sistema debe permitir buscar estructuras en el mapa.

RF12: Exportar datos de una estructura: El sistema debe permitir exportar los datos de una
estructura que el usuario seleccione.

RF13: Filtrar estructuras: El sistema debe permitir filtrar estructuras

RF14: Incluir imagenes de una estructura: El sistema debe permitir incluir imagen a una
estructura seleccionada.

RF15: Mostrar imagen a una estructura: El sistema debe permitir mostrar imagen de la

estructura seleccionada.
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RF16: Eliminar imagen de una estructura: El sistema debe permitir eliminar la imagen
seleccionada de una estructura.

RF17: Ver centros educacionales por un rango de matricula: El sistema debe permitir mostrar
los centros educacionales por el rango de matricula de cada una de las estructuras.

RF18: Ver centros educacionales por rango de evaluacion: El sistema debe permitir mostrar
los centros educacionales por el rango de evaluacion de cada una de las estructuras por los
estudiantes.

RF20: Ver centros educacionales por especialidad: El sistema debe permitir mostrar los
centros educacionales por especialidad.

RF21: Mostrar Leyenda: El sistema debe permitir mostrar la leyenda en el mapa.

RF22: Ocultar Leyenda: El sistema debe permitir ocultar la leyenda en el mapa.

RF23: Mostrar estructuras por porciento de completamiento de plantilla: El sistema debe
permitir el porcentaje del cumplimiento de plantilla.

RF24: Mostrar estructuras por rango de cantidad de trabajadores: El sistema debe permitir

mostrar por rango de cantidad de trabajadores de una estructura seleccionada.

2.4.2 Requisitos no funcionales
Requisitos de eficiencia de desempefio.

RNF 1: El sistema debe responder las peticiones del usuario en un tiempo inferior o igual a 3
segundos.

Requisitos de Usabilidad

RNF 1: El sistema debe cumplir con las pautas de disefio establecidas en la Estrategia Marcaria
de la UCI.

RNF 3: El sistema debe permitir que se accedan a las funcionalidades con 3 clics como maximo.
RNF 4: El sistema debe pedir la confirmacion al usuario antes de realizar una accion critica.
RNF 5: El sistema debe poseer iconos que sugieran las acciones a realizar.

RNF 6: Las vistas del sistema deben ser homogéneas en cuanto a la distribucion, colores y
diseno de gréficos.
RNF 7: El sistema debe proveer retroalimentacion o respuesta a cada una de las acciones

realizadas por el usuario.

RNF 8: El sistema debe mostrar mensajes de error indicando la causa del mismo.
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Requisitos de Seguridad.

RNF 1: El Sistema debe garantizar que los usuarios accedan solo a aquellas acciones que

pueden realizar segun los roles y permisos que posean.

RNF 2: El Sistema debe validar los datos antes de almacenarlos.

RNF 3: El Sistema debe prevenir el acceso no autorizado a través de URL.
RNF 4: El Sistema debe registrar la trazabilidad de los datos y eventos.
Requisitos de portabilidad.

RNF 1: El sistema debe funcionar de forma exitosa en un entorno de hardware y software.

2.4.3 Descripciones de Requisitos por Proceso (DRP)

A continuacién, se puede observar las Descripciones de Requisitos por Proceso (DRP) de
algunos de los requisitos funcionales principales, los DRP en su totalidad se encuentran en lo

anexos.

Tabla 2 Descripcion textual del requisito Mostrar Mapa de Referencia.

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.

El usuario debe poseer los permisos para registrar datos de

caracteristicas de una estructura.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

1.

Se muestra la informacién de la vista y las estructuras.

2. Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Botén Cancelar: Ver Flujo alternativo 2.a.
e Botoén Aceptar: Ver Flujo basico, Paso 3.
3. Se muestra el mapa de referencia

Pos-condiciones

1.

Se muestra el mapa de referencia en pantalla

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Botén Cancelar.

1.

Se muestra el mensaje: ; Esta seguro que desea cancelar la operacion?

2.

Se selecciona una de las siguientes opciones:

e Boton Aceptar: Se cierra el mensaje y se pasa a
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FORTES_Desarrollo_ AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt
e Boton Cancelar: Se cierra el mensaje y se mantiene en la misma vista con

los valores que tenia seleccionados.

3. Se pasa al Paso 2 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1. N/A
Validaciones
1. FORTES Desarrollo AKADEMOS_MINED_ Modelo_conceptual estructura.odt/Estr
uctura.
Conceptos mapa Visibles en la interfaz:
- Aceptar
- Cancelar

Utilizados internamente:
N/A

Requisitos NA

especiales

Asuntos NA

pendientes

4

llustracion 2 Prototipo: Mostrar mapa de referencia

Tabla 3 Descripcion textual del requisito Medir Distancia

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.
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El usuario debe poseer los permisos para registrar datos de

caracteristicas de una estructura.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

1.

El requisito inicia cuando el actor accede a la opciéon Medir Distancia.
Si en los campos se introducen valores invalidos se muestran los mensajes
correspondientes debajo del campo. Al comenzar a escribir en el campo se elimina

el mensaje.

Se selecciona una de las siguientes opciones:
o Botoén Cancelar: Ver Flujo alternativo 2.a.

e Botoén Aceptar: Ver Flujo basico, Paso 3.

Se valida que los campos obligatorios estén llenos.
e En caso de no estar llenos, se muestra el mensaje debajo del campo y en
rojo: © Campo requerido”. Al comenzar a escribir en el campo se elimina el
mensaje. Se pasa al Paso 1 del Flujo basico.

En caso de estar llenos, se pasa al Flujo basico, Paso 4.

4.

Se mide la distancia

Pos-condiciones

1

Se mide la distancia de un punto a otro satisfactoriamente.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Botén Cancelar.

1

Se muestra el mensaje: ¢ Esta seguro que desea cancelar la operacién?

2

Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Botdn Aceptar: Se cierra el mensaje y se pasa a
FORTES_ Desarrollo. AKADEMOS MINED_DRP_Listar_estructuras.odt
e Botdn Cancelar: Se cierra el mensaje y se mantiene en la misma vista con

los valores que tenia seleccionados.

1

Se pasa al Paso 2 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1.

N/A

Validaciones

1.

FORTES_Desarrollo AKADEMOS_MINED_Modelo_conceptual_estructura.odt/Estr

uctura.
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Conceptos Distancia Visibles en la interfaz:

- Valores

Utilizados internamente:
N/A

Requisitos NA

especiales

Asuntos

pendientes

NA

- -3 200 km | e

276.48 km 450.43 km

-
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200 b == _ 0.~
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******** ~___ ?3:1._SB'I4’rn”
llustracién 3 Prototipo: Medir Distancia
Tabla 4 Descripcion textual del requisito Buscar Estructura
Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

1

El requisito inicia cuando el actor accede a la opcion Buscar Estructuras.
Si en los campos se introducen valores invalidos se muestran los mensajes

correspondientes debajo del campo. Al comenzar a escribir en el campo se elimina

el mensaje.
2 Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Botén Cancelar: Ver Flujo alternativo 2.a.
e Botén Buscar: Ver Flujo basico, Paso 3.
3. Se valida que los campos obligatorios estén llenos.

e En caso de no estar llenos, se muestra el mensaje debajo del campo y en

rojo: © Campo requerido”. Al comenzar a escribir en el campo se elimina el
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mensaje. Se pasa al Paso 1 del Flujo bésico.

En caso de estar llenos, se pasa al Flujo basico, Paso 4.

Se guardan los datos de las caracteristicas de la estructura y se muestra el
mensaje: " La accidn ha sido realizada satisfactoriamente. ” Se pasa a
FORTES_ Desarrollo. AKADEMOS_ MINED_DRP_Listar_estructuras.odt

Pos-condiciones

Se buscaron los datos de las caracteristicas de la estructura satisfactoriamente.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Botén Cancelar.

Se muestra el mensaje: ¢ Esta seguro que desea cancelar la operacién?

Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Boton Aceptar: Se cierra el mensaje y se pasa a
FORTES_ Desarrollo. AKADEMOS MINED_DRP_Listar_estructuras.odt
e Botdn Cancelar: Se cierra el mensaje y se mantiene en la misma vista con

los valores que tenia seleccionados.

Se pasa al Paso 2 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1.

N/A

Validaciones

1.

FORTES Desarrollo. AKADEMOS_ MINED Modelo conceptual estructura.odt/Estr

uctura.

Conceptos Estructura Visibles en la interfaz:

- Nombre
- Coordenadas

Utilizados internamente:
N/A

Requisitos NA

especiales

Asuntos NA

pendientes
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llustracion 4 Prototipo: Buscar estructura

Tabla 5 Descripcién textual del requisito Ver Centro Educacionales por Rango de Evaluacion

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

1 Se muestra la informacion de la vista y se seleccionan e introducen los datos para
mostrar datos de las caracteristicas de una estructura.

Si en los campos se introducen valores invalidos se muestran los mensajes
correspondientes debajo del campo. Al comenzar a escribir en el campo se elimina

el mensaje.

2 Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Botén Cancelar: Ver Flujo alternativo 2.a.

e Botén Aceptar: Ver Flujo basico, Paso 3.

3. Se valida que los campos obligatorios estén llenos.

e En caso de no estar llenos, se muestra el mensaje debajo del campo y en
rojo: " Campo requerido”. Al comenzar a escribir en el campo se elimina el
mensaje. Se pasa al Paso 1 del Flujo béasico.

En caso de estar llenos, se pasa al Flujo basico, Paso 4.

4. Se guardan los datos de las caracteristicas de la estructura y se muestra el
mensaje: " La accion ha sido realizada satisfactoriamente. ” Se pasa a
FORTES_Desarrollo_ AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt

Pos-condiciones

Se muestran los datos de las caracteristicas de la estructura satisfactoriamente.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Boton Cancelar.

1 Se muestra el mensaje: j Esta seguro que desea cancelar la operacion?
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Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Boton Aceptar: Se cierra el mensaje y se pasa a
FORTES_Desarrollo_ AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt
e Botdn Cancelar: Se cierra el mensaje y se mantiene en la misma vista con

los valores que tenia seleccionados.

1

Se pasa al Paso 2 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1.

N/A

Validaciones

1.

FORTES Desarrollo. AKADEMOS_ MINED Modelo conceptual estructura.odt/Estr

uctura.

Conceptos Estructura Visibles en la interfaz:

- Evaluacién

Utilizados internamente:

N/A
Requisitos NA
especiales
Asuntos NA
pendientes

2.5 Disciplina Andlisis y disefio
En esta disciplina, si se considera necesario, los requisitos pueden ser refinados y estructurados
para conseguir una comprension mas precisa de estos, y una descripcion que sea facil de
mantener y ayude a la estructuracion del sistema (incluyendo su arquitectura). Ademas, en esta
disciplina se modela el sistema y su forma (incluida su arquitectura) para que soporte todos los
requisitos, incluyendo los requisitos no funcionales. Los modelos desarrollados son mas formales

y especificos que el de andlisis. (Universidad de las Ciencias Informaticas , 2015)

2.6 Arquitectura de la solucion

La arquitectura del software por tanto define la estructura que debe de tener un software, las

piezas que debemos construir y el modo en el que se deben de juntar y trabajar entre ellas. Se
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define a alto nivel mediante una serie de patrones y abstracciones que seguir para el desarrollo
del software y para la interaccion entre sus diversas piezas. ( Fernan Garcia de Zufiga, 2020)
Para la implementacion de la solucidn se trabaj6 con la arquitectura que ya presentaba el Sistema
de Gestion Académica XAUCE AKADEMOS para el MINED, arquitectura de microservicios, la
cual surge debido a que toda la informacion est4 alojada en un servidor, por lo que no hay
separacion entre médulos y las diferentes partes del programa estdn muy acopladas. De este
modo se soluciona la necesidad por parte de las empresas de realizar cambios en el software e
implementarlos de forma facil y rapida.

Los microservicios han permitido crear infraestructuras (IT) mas adaptables y flexibles, de
manera que, si se desea madificar solamente un servicio, no es necesario alterar el resto de la
infraestructura. Cada uno de los servicios se puede desplegar y modificar sin que ello afecte a
otros servicios o aspectos funcionales de la aplicacion, facilitando el trabajo del desarrollador.
Docker es una tecnologia que facilita la implementacion de arquitecturas de microservicios,
donde los encargados del proyecto puedan desarrollar, desplegar y ejecutar aplicaciones en un
entorno aislado denominado contenedor. Docker permite separar las aplicaciones de la
infraestructura acelerando el proceso de entrega de software a produccion. Debido a ello, el
sistema es desarrollado y desplegado teniendo en cuenta las bondades que brinda la plataforma
Docker.

2.7 Patrén arquitectonico

Multicapas: se caracteriza por organizar los componentes del sistema en capas con
responsabilidades bien definidas y donde las capas del nivel mas alto invocan los servicios de
las del nivel inferior. En el sistema es posible identificar las siguientes capas: infraestructura,

presentacion, negocio, acceso a datos y datos.

2.8 Diagrama de clases del disefio

El Modelo de Disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion de los casos de uso y
al mismo tiempo constituye una abstraccion del modelo de implementacion. Dentro de los
artefactos que genera este modelo, se encuentra el Diagrama de Clases del Disefio, en el cual
se muestran un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, asi como las relaciones entre
si. El diagrama de clases es un diagrama estético representa la vista estatica de una aplicacion.

El mismo no so6lo se utiliza para visualizar, describir y documentar diferentes aspectos de un
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sistema, sino también para construir el cddigo ejecutable de la aplicacion de software. (Educacion
en Linea, 2022)

Pawered By Visual Paradigm Community Edition 0

llustracién 5 Diagrama de clase de Disefio

Capa de presentacion: esta capa es la encargada de representar la informacion deseada
y la entrada de datos.

Capa de negocio: esta capa se encarga de procesar la informacion a insertar o mostrar
y provee los servicios web. Maneja la informacion proveniente tanto de la capa de acceso
a datos como de la capa de presentacion.

Capa de acceso a datos: proporciona acceso simplificado a los datos almacenados en la
base de daros del sistema.

Capa de infraestructura: esta capa proporciona las migraciones, los componentes del
framework, la seguridad y el Core de la aplicacion.

Capa de datos: en esta capa se encuentra la base de datos del sistema.
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2.9 Patrones de Disefio

Los patrones de disefio, son una solucion general, reutilizable y aplicable a diferentes problemas
de disefio de software. Se trata de plantillas que identifican problemas en el sistema y
proporcionan soluciones apropiadas a problemas generales a los que se han enfrentado los
desarrolladores durante un largo periodo de tiempo, a través de prueba y error. (Miriam Martinez
Canelo , 2020). Los patrones de disefio pueden ser de dos tipos: GRASP (Patrones Generales
de Software para Asignacion de Responsabilidades) y GoF (Pandilla de Cuatro). A continuacion,

se presentan los patrones utilizados en el sistema.

2.9.1 Patrones GRAPS

Este patrén brinda un enfoque sistemético, racional y explicable para aprender el disefio de

objetos. Este enfoque se basa en los patrones de asignacién de responsabilidades.

Experto: Asignar una responsabilidad al experto en informacion.

getSchools(pageSize = -PAGESIZE, params: any
params.limit = pageSize;
urlParams = JRLSearchParams( );
for key params
urlParams.set(key, params[key]);

return .http.get<any
environment.apilrl + ~structure/school?%{urlParams.toString()}"

k|

llustracion 6 Fragmento de cédigo referente al patron Experto

Bajo Acoplamiento: Un elemento con bajo acoplamiento no depende de muchos elementos, uno
con alto acoplamiento si lo hace, lo cual puede llevar problemas como que lo cambios en las
clases relacionadas fuercen cambios locales, o que las clases sean dificiles de usar y de entender

de manera aislada.
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https://profile.es/que-hacemos/desarrollo-web/

Injectable
HttpClient
environment

Alta Cohesion: Incrementa la claridad y facilita la comprension. Implica el mantenimiento y las

mejores, soporta a menudo bajo acoplamiento.

llustracion 7 Fragmento de cédigo referente al patron Alta Cohesion

2.9.2 Patrones GOF
El objetivo principal de los patrones es facilitar la reutilizacién de disefios y arquitecturas software

gue han tenido éxito capturando la experiencia y haciéndola accesible a los no expertos.

Patrones de creacion: Tratan de la inicializacion y configuracion de clases y objetos.

llustracién 8 Fragmento de cédigo referente al patrén Bajo Acoplamiento
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@Component ({
selector: ‘'app-map’,
templateUrl:
styleUrls: ["./map.

MapComponent onInit {
map: L.Map | null =

»

searchItem: School | null =

llustracion 9 Fragmento de cédigo referente al patron Creador

Lilianna Maylet Prohenza Calvente
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Patrones estructurales: Tratan de desacoplar interfaz e implementacion de clases y objetos.

import { Component, Input, OnInit }

¥

name:
layer: a
checked:

mp
selector:
templateUrl:
styleUrls:

OnInit {

@Input()
baselLayers: any;

@Input()
overlaylayers:

activeBaselayer: any

displayBaselayers: Item[ ]
displayOverlaylLayers: Item

ngOnInit(): void {
._displayInfo();

llustracion 10 Fragmento de cédigo referente al patron Estructural

Lilianna Maylet Prohenza Calvente
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Patrones de comportamiento: Tratan de las interacciones dindmicas entre sociedades de

clases y objetos.

bbox: heightWest + ',' + widthWest + ","' + heightEast + '," + widthEast,

L]

forkloin(re
next:

icon: 'i
iconColor:
markerColor:
shape: 'ci
prefix: "1
a = item.location.split(",
marker = L.marker( L.LatLng 3], a[1]), icon: markerIcon
marker.bindPopup(” %{item.name}",
marker.on(
.searchItem = item;

.overlaylLayers[ "Escuelas’].addLayer (marker);

12

llustracion 11 Fragmento de cédigo referente al patrén de Comportamiento

Conclusiones parciales del capitulo

-En este capitulo quedo descrita la propuesta de solucién, la cual permitira mostrar los sistemas
de informacién georreferenciada.
-Se arrojé como resultado un grupo de elementos que organizan el desarrollo del Sistema de

Informacién Geogréfica para el Ministerio de Educacion de la Republica de Cuba.
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- Se realizaron los artefactos definidos en las disciplinas de Requisitos y Analisis y Disefio los
cuales contribuyen a tener una propuesta de solucion de calidad. Ademas de los requisitos
funcionales y sus descripciones con sus prototipos.

-Con el uso de la metodologia AUP-UCI en su escenario 3, se logré de forma correcta el
desarrollo de la solucién y generar los productos de trabajo necesarios correspondientes a la

disciplina de andlisis y disefio a través de la descripcion de la arquitectura del sistema.
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CAPITULO 3: PRUEBAS

Introduccién del capitulo

En este capitulo se presentan la estrategia de pruebas de software aplicada, la cual manifiesta
los niveles de pruebas realizados, los tipos de pruebas, métodos de pruebas y técnicas de
pruebas que se utilizaron, se ponen en evidencia los resultados obtenidos de las pruebas

realizadas dejando observar el buen funcionamiento del sistema realizado.

3.1 Disciplina implementacion

En la implementacion, a partir de los resultados del Analisis y Disefio se construye el
sistema. En esta disciplina el nivel de prueba que se ejecuta es el de componente y se

realizan pruebas unitarias.

3.2. Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue es un tipo de diagrama UML que muestra la arquitectura de ejecucion
de un sistema, incluyendo nodos como entornos de ejecucion de hardware o software. Los dia-
gramas de despliegue se utilizan para visualizar el hardware y el software fisico de un sistema.
Con su uso se puede entender como el sistema se desplegara fisicamente en el hardware.
(Creately, 2022)

El diagrama de despliegue permite modelar el hardware utilizado en las implementaciones de
sistemas y las relaciones entre sus componentes (nodos). Los nodos son objetos fisicos que
existen en tiempo de ejecucién y que representan algun tipo de recurso computacional, también

pueden ser dispositivos del sistema.

El diagrama de despliegue de la solucién propuesta se representa por una PC cliente
gue solicita peticiones mediante el protocolo HTTP al servidor de aplicaciones Web, el
cual se conecta al servidor de base de datos PostgreSQL para extraer la informacion,

como se muestra en siguiente figura.
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Scrvidor de

Aplicaciones <<HTTP/HTTPS>>

PC_Cliente

<<HTTP/HTTPS

Servicios
Externaos,
Akademos

llustracion 12 Diagrama de Despliegue

3.3. Disciplina de prueba
Las pruebas de software son un elemento que forma parte del proceso de verificacion y
validacion. La verificacién se refiere al conjunto de tareas que garantizan que el software
implementa correctamente una funcion especifica. La validacion es un conjunto diferente de
tareas que aseguran que el software que se construye sigue los requerimientos del cliente
(Pressman R. S.). En la realizacion de las pruebas se emplean casos de prueba que permiten

detectar el mayor nimero de no conformidades y corregirlas antes de la entrega del software.

3.4. Estrategia de prueba
Una estrategia de prueba de software proporciona una guia que describe los pasos que deben
realizarse como parte de la prueba, cuando se planean y se llevan a cabo dichos pasos, y cuanto
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esfuerzo, tiempo y recursos se requeriran. Por tanto, cualquier estrategia de prueba debe
incorporar la planificacion, el disefio de casos de prueba, la ejecucion de la prueba, la recoleccion
y evaluacion de los resultados. Una estrategia de prueba de software debe ser suficientemente
flexible para promover un uso personalizado de la misma. Igualmente, debe ser suficientemente
rigida para alentar la planificacion razonable y el seguimiento de la gestion conforme avanza el

proyecto. (Pressman R. , 2010)

De igual manera, una estrategia de pruebas de software debe establecer pruebas de bajo nivel
para verificar que un pequefio segmento de cédigo fuente se haya implementado correctamente.
Ademads, debe establecer pruebas de alto nivel que validan las principales funciones del sistema
contra requerimientos del cliente. Estas integran los niveles, tipos, métodos y técnicas de disefio
de casos de prueba en una serie de pasos bien planificados que llevan a la construccién correcta
del software. Constituyen una parte fundamental del proceso de validacién y verificacion del
software. La verificacion es una actividad que permite asegurar que las distintas partes del
software cumplen con la funcién para la cual fueron disefiadas. En este sentido la verificacion se
encarga de revisar el funcionamiento de los médulos del software, mientras que la validacion se
encarga de comprobar que los médulos verificados cumplen con los requisitos que el cliente ha
expresado. (Pressman & Maxim, 2015)

A continuacion, se refleja la estrategia de prueba utilizada para corroborar que la solucion imple-

mentada es valida y que cumple con los requisitos acordados.

Tabla 6 Estrategia de prueba

Niveles de Prueba Tipo de Pruebas Método Técnica
Componentes Unitarias Caja Blanca Camino basico
Funcional Caja Negra Particion de
Integracion equivalencia
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Usabilidad

Evaluacion
heuristica (lista
de chequeo)

Seguridad Evaluacion
heuristica (lista
de chequeo)

Rendimiento

Aceptacion Alfa Particion de
equivalencia

3.5 Pruebas de Software

Las pruebas de software son un conjunto de procesos con los que se pretende probar un sistema

o aplicacion en diferentes momentos para comprobar su correcto funcionamiento. Este tipo de

pruebas abarca cualquier estadio del desarrollo del sistema, desde su creacion hasta su puesta

en produccion. Lo interesante de las pruebas es que se puedan ejecutar de manera automatica,

para determinar en cualquier momento si tenemos una aplicacion estable o si, por el contrario,

un cambio en una parte ha afectado a otras partes sin que nos demos cuenta. (Jorge Turrado,

2020)

3.6 Pruebas unitarias

Estas pruebas generalmente son realizadas por el desarrollador y automatizadas. Se

enfocan en los componentes, unidades o modulos, es decir, los elementos mas

pequeios del software. Algunos objetivos de estas pruebas son verificar que los

comportamientos funcionales y no funcionales del componente son los disefiados y

Lilianna Maylet Prohenza Calvente
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especificados, encontrar defectos, prevenir la propagacion de defectos en otros niveles
de prueba. (Carla Gomez, 2020)

Para la realizacion de estas pruebas se utiliza el método de caja blanca, la cual pretende
investigar sobre la estructura interna del cédigo, exceptuando detalles referidos a datos de
entrada o salida, para probar la I6gica del programa desde el punto de vista algoritmico. Se
realiza un seguimiento del cdédigo fuente segun se va ejecutando los casos de prueba,
determinandose de manera concreta las instrucciones, bloques, etc. que han sido ejecutados por
los casos de prueba. En las pruebas de Caja Blanca se desarrollan casos de prueba que
produzcan la ejecucion de cada posible ruta del programa o mdédulo, considerdndose una ruta
como una combinacion especifica de condiciones manejadas por un programa. (Eduardo Salazar
Martinez, 2015).

Se utiliza la técnica de camino basico, la cual nos permite obtener una medida de la
complejidad légica de un disefio, y usar esta medida como guia para la definicién de un conjunto
basico. Ademas, de que la idea es, derivar casos de prueba a partir de un conjunto dado de

caminos independientes por los cuales puede circular el flujo de control.

Con el objetivo de valorar la calidad de la implementacién fue necesario aplicar la técnica descrita

anteriormente: técnica de camino basico. Para ello se siguieron los siguientes pasos:

e A partir del codigo fuente, dibujar el grafo de flujo asociado.
e Calcular la complejidad ciclomatica del grafo.
e Determinar el conjunto basico de caminos independientes.

e Preparar los casos de prueba gque obliguen a la ejecucion de cada camino del conjunto

basico.

e Dando cumplimiento a los pasos bésicos, se enumeran cada una de las sentencias de
cédigo de la funcionalidad validar formulario, que basicamente valida si se puede o0 no

guardar los datos de un formulario.

Dando cumplimiento a los pasos basicos, se enumeran cada una de las sentencias de cddigo de
la funcionalidad validar formulario, que basicamente valida si se puede o no guardar los datos de

un formulario.
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1(7‘0( Schools(pageSize

2 params.limit pageSize;

params

5.set(key, params

.http.get

t.apiUrl + ! (urlParams.toString

La Complejidad Ciclomética, es una métrica del software ampliamente difundida y aceptada, que
permite, obtener una medicion cuantitativa de la complejidad l6gica de un programa o pieza de
software. Tiene la particularidad de haber sido desarrollada de manera que pueda aplicarse con
independencia del lenguaje en que se ha programado. (Huihui Liu; Xufang Gong; Li Liao; Bixin
Li, 2018)

Esta métrica se basa en el diagrama de flujo, determinado por las estructuras de control del
codigo correspondiente a un programa. Del andlisis Refactorizacion de Cdédigo y
Consideraciones sobre la Complejidad Ciclomética, se puede obtener una medida cuantitativa
de la cantidad minimas de pruebas que se deberian realizar para recorrer al menos una vez cada
camino basico del diagrama de flujo. Si se logra establecer un lote de pruebas que realice esto,
habremos logrado ejecutar y probar cada sentencia del programa. Se asume que a mayor
cantidad de caminos basicos mayor sera la complejidad I6gica del programa. (Escobar Lascarro,
Jesus David, 2019) (Garcia Pérez, Carlos Rubén, 2018)
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Si bien el nombre de “Complejidad Ciclomatica” es con el que se la conoce, la métrica no se
concentra en contar ciclos o bucles sino en las decisiones (condiciones), por lo cual, en realidad
lo que estariamos midiendo, es la cantidad de decisiones simples asumiendo que estas estan
directamente ligadas a la complejidad I6gica del codigo.

Se calcula de la siguiente manera:

1.V=E-N+2 donde E es el nUmero de aristas y N los vértices.
V=7-7+2
V=2

2.V=P+1 siendo “P” la cantidad de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos o
mas aristas).

V=1+1

V=2

3. V=R siendo “R” la cantidad total de regiones, se incluye el area exterior del grafo, contando
como una region mas.
V=2

El calculo efectuado mediante las férmulas antes presentadas muestra una complejidad
Ciclomatica de valor dos, de manera que existen dos posibles caminos por donde el flujo puede
circular, este valor representa el nimero minimo de casos de pruebas para el procedimiento

tratado.

Camino basico #1: 1-2-3-4-5-4-6-7
Camino basico#2: 1-2-3-4-6-7

Luego se definen los casos de prueba para comprobar la ejecucion de cada camino del conjunto

bésico. En el disefio de los casos de prueba se deben especificar los siguientes elementos:

Descripcion: contiene una descripcion sobre las restricciones de los datos de entrada que debe

tener el caso de prueba.
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Condicion de ejecucion: se especifican los pardmetros que debe poseer el caso de prueba para

gue se cumpla una condiciéon deseada como respuesta del funcionamiento del procedimiento.

Resultados esperados: se explica el resultado esperado de la ejecucion del procedimiento.

La tabla muestra el disefio de caso de prueba para el camino 6 del conjunto basico de caminos

linealmente independientes, correspondiente a la funcionalidad validar formulario.

La tabla muestra el disefio de caso de prueba para el camino 6 del conjunto basico de caminos

linealmente independientes, correspondiente a la funcionalidad validar formulario.

Descripcion Los datos de entrada son validos y deben cumplir
con el formato especificado

Condicidon de ejecucion Datos validos:
Que los datos entrados sean validos.

Entrada Lista de datos
Resultados esperados Se verifica si se puede guardar los datos de un
formulario.

Aplicandose el caso de prueba expuesto anteriormente se evidencia que el flujo de trabajo de la
funcionalidad es correcto, debido a que se comprueba que cada sentencia es ejecutada al menos

una vez, cumpliéndose las condiciones de la prueba y el resultado esperado es satisfactorio.

En esta iteracién se realizaron 12 pruebas unitarias, las cuales 9 fueron exitosas y 3 dio error,
los cuales fueron solucionados satisfactoriamente. En la ilustracién siguiente se muestran los

resultados de estas pruebas.
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llustracion 13 Aplicacién de la Prueba Unitaria

12 specs, 3 failures, randomized with seed 63494

Spec List Failures

Testear los componentes de los mapas > Ocultar mapa de referencia

Expected Talse to be true.

Error: Expected false to be true.
at <Jasminex
at UserContext.<anonymous> (http://localhost: 3876/ _karma_webpack_/webpack: /src/test.ts:141:19)
at <Jlasmine~

Testear los componentes de los mapas > Buscar estructuras

Expected Talse to be true.

Error: Expected false to be true.
at <Jlasmine=
at UserContext.<anonymous> (http://localhost: 3876/ _karma_webpack_/webpack: /src/test.ts:53:19)
at <Jlasmine~

Testear los componentes de los mapas > Medir distancia

Expected Talse to be true.

Error: Expected false to be true.
at <Jlasmine=
at UserContext.<anonymous> (http://localhost: 5876/ _karma_webpack_/webpack: /src/test.ts:44:19)
at <Jlasmine~
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b T T T T T T T

12 specs, 3 failures, randomized with seed 63494

Failures

Testear los componentes de los mapas
« Ocultar mapa de referencia
« Mostrar mapa de referencia
» Filtrar estructuras
» yer centros educacionales por rango de evaluacian
« Mostrar estructuras por rango de cantidad de trabajadores
« Exportar datos de una estructura
« Buscar estructuras
« Deshabilitar capas del mapa
» Habilitar capas del mapa
« Medir distancia

Testear metodos de usuario
« Cerrar Sesidn
« Autenticar Usuario

llustracion 14 Aplicacion de la Prueba Unitaria con 3 fallas

Browser application bundle generation complete.

Error: Expected false to be true.
at <Jasmine>
at UserContext.<anonymous» (src/test.ts:41:19)
at <Jasmine»

Expected false to be true.

<Jasmine>

UserContext. <anonymous> (src/test.ts:53
<Jasmine>

Expected false to be true.
at <Jasmine>
at UserComtext.<anonymous> (src/test.ts:44:19)
at <Jasmine>
Edge 185.8.1 (Windows 18): Executed 12 of 12 (8.932 secs [/ 8.822 secs)

llustracién 15 Aplicacion de la Prueba Unitaria con 3 fallas
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12 specs, 0 failures, randomized with seed

Testear metodos de usuario
« Cerrar sesidn
» Autenticar Usuario

Testear los componentes de los mapas
» Deshabilitar capas del mapa
= Filtrar estructuras
= Buscar estructuras
» Habilitar capas del mapa
« Medir distancia
» ocultar mapa de referencia
» Mostrar mapa de referencia
« Mostrar estructuras por rango de cantidad de trabajadores
« Ver centros educacionales por rango de evaluacion
« Exportar datos de una estructura

llustracion 16 Aplicacién de la Prueba con las fallas solucionadas

Browser application bundle generation complete.

Edge 185.8.1343.53 (Windows 18): Executed 12 of 12 (8.815 secs / 8.087 secs)

llustracion 17 Aplicacion de la Prueba Unitaria con las fallas solucionadas
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llustracion 18 Grafica Prueba Unitaria

3.7 Pruebas de unidad

Primero se realizan pruebas de unidad que enfoca los esfuerzos de verificacion en la unidad
mas pequefia del disefio de software: el componente o mddulo de software (pressman). Para
esto se va arealizar el método de caja blanca que es una filosofia de disefio de casos de prueba
gue usa la estructura de control descrita como parte del disefio a nivel de componentes para
derivar casos de prueba. La prueba de ruta o trayectoria basica, una técnica de caja blanca, usa
graficos de programa (o matrices gréaficas) para derivar el conjunto de pruebas linealmente
independientes que garantizaran la cobertura del enunciado. Las pruebas de condicion y de flujo
de datos revisan aun mas la légica del programa, y la prueba de bucles complementa otras
técnicas de caja blanca al proporcionar un procedimiento para revisar los bucles de varios grados
de complejidad. (Pressman, 2010) En la investigacion se utilizara la prueba del camino basico
que permite al disefiador de casos de prueba derivar una medida de complejidad l6gica de un
disefio de procedimiento y usar esta medida como guia para definir un conjunto basico de rutas

de ejecucion. Los casos de prueba derivados para revisar el conjunto basico tienen garantia para
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ejecutar todo enunciado en el programa, al menos una vez durante la prueba. (Pressman, 2010)
Los pasos que se siguen para aplicar esta técnica son (Pincay, 2016): 1. A partir del disefio o del
codigo fuente se dibuja el grafo de flujo asociado. 2. Se calcula la complejidad Ciclomatica del
grafo. Se determinan un conjunto basico de caminos independientes. Se preparan los casos de
prueba que obliguen a la ejecucion de cada camino del conjunto basico.

3.8 Pruebas de caja negra

Las pruebas funcionales de caja negra, también llamadas pruebas de comportamiento, se
enfocan en los requerimientos funcionales del software; es decir, las técnicas de prueba de caja
negra le permiten derivar conjuntos de condiciones de entrada que revisaran por completo todos
los requerimientos funcionales para un programa. (Pressman, 2010) La particién de equivalencia
es una técnica de prueba de caja negra que divide el dominio de entrada de un programa en
clases de datos de los que pueden derivarse casos de prueba. Un caso de prueba ideal descubre
de primera mano los defectos que de otro modo podrian requerir la ejecucién de muchos casos
de prueba antes de observar el error general. (Pressman, 2010) Se pueden disefiar los casos de
prueba pues tienen los prototipos de interfaz de los requisitos y se puede ver la valides de los
campos de estos. Se muestra el disefio de caso de prueba particion de equivalencia a realizar

del requisito autenticar usuario.
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Tabla 7 Caso de Prueba

Escenario Descripcion Usuario Contraseia Respuesta del
Sistema
EC 1 .1 Opcién |El usuario se Muestra un
autenticar autentica en el mensaje
usuario sistema de confirmacion y
permite:
-Aceptar
-Cancelar
EC 1 .2 Opcion | El usuario | v v El sistema valida
aceptar introduce los datos los
y/o selecciona la datos y muestra un
opcién mensaje de
aceptar confirmacion
EC 1 .3 Opcién | Existen datos | | Vv El sistema muestra
cancelar incompletos Vv I donde estan los
Vv Vv campos vacios.
\Y V
\Y Vv
EC15 Existen datos | | \Y, El sistema muestra
incorrectos donde estan los

campos vacios

Para verificar que no existan nuevos defectos luego de corregir los que pudieran existir se

realizaran pruebas de confirmacion y regresion.

3.9 Pruebas de confirmacién

Las pruebas de confirmacion se realizan para asegurarse que las fallas han sido eliminadas con

éxito. El caso de prueba que detectd defectos originalmente se ejecuta de nuevo y esta vez

deberia pasar sin problemas.
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3.10 Pruebas de integracion

Cada vez que se agrega un nuevo modulo como parte de las pruebas de integracion, el software
cambia. Se establecen nuevas rutas de flujo de datos, ocurren nuevas operaciones de
entrada/salida y se invoca nueva légica de control. Dichos cambios pueden causar problemas
con las funciones que anteriormente trabajaban sin fallas. En el contexto de una estrategia de
prueba de integracion, la prueba de regresion es la nueva ejecucién de algun subconjunto de
pruebas que ya se realizaron a fin de asegurar que los cambios no propagaron efectos colaterales
no deseados.

3.11 Pruebas de aceptacion
Las pruebas de aceptacion se hacen con el objetivo de evaluar el grado de calidad del software

con relaciéon a todos los aspectos relevantes para que el uso del producto se justifiqgue. Con su
empleo se persigue evaluar la disposicion del sistema para su despliegue y posterior uso. Las
pruebas de aceptacion se derivan de las historias de los usuarios gue se han implementado como

parte de la liberacion del software.

La mayoria de los constructores de productos de software usan un proceso llamado prueba alfa
y prueba beta para descubrir errores que al parecer solo el usuario final es capaz de encontrar.
(Pressman, 2010)

La prueba alfa se lleva a cabo en el sitio del desarrollador por un grupo representativo de usuarios
finales. El software se usa en un escenario natural con el desarrollador “mirando sobre el hombro”
de los usuarios y registrando los errores y problemas de uso. Las pruebas alfa se realizan en un

ambiente controlado. (Pressman, 2010)

La prueba beta se realiza en uno o mas sitios del usuario final. A diferencia de la prueba alfa, por
lo general el desarrollador no esta presente. Por tanto, la prueba beta es una aplicacion “en vivo”
del software en un ambiente que no puede controlar el desarrollador. El cliente registra todos los
problemas (reales o imaginarios) que se encuentran durante la prueba beta y los reporta al

desarrollador periédicamente. (Pressman, 2010)

Caso de Prueba de Aceptacion
Cddigo: HU1_P1

Nombre: Autenticar Usuario
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Descripcién: Prueba para funcionalidad:

principal.
Condiciones de ejecucion: -

mostrar opcion de autenticar en el menu

Pasos para ejecucion:

1.Se accede al menu principal de la aplicacidn
2.Se selecciona el autenticar usuario

3.Una vez los campos llenos se selecciona el

botén Iniciar Sesidn

Resultado: Satisfactorio

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU2_P1

Nombre: Cerrar Sesion

Descripcién: Prueba para funcionalidad:

principal.
Condiciones de ejecucion: -

cerrar sesion de informacion en el menu

Pasos para ejecucion:

1.Se accede al menu principal de la aplicacidn
2.Se selecciona el cerrar sesidon usuario

3.Una vez accedido al botdn cerrar, cierra la

sesién

Resultado: Satisfactorio

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU3_P1

Nombre: Mostrar mapa de referencia

Descripcién: Prueba para funcionalidad:

principal.

Condiciones de ejecucion: -

mostrar mapa de referencia en la pantalla

Pasos para ejecucion:

1.Se accede a la pantalla principal de Ia

aplicacién
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2.Se despliega el icono del mapa de
referencia
3.Una vez desplegado el icono se muestre el

mapa de referencia

Resultado: Satisfactorio

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU3_P1

Nombre: Mostrar estructura por rango de

evaluacioén

Descripcion:
pantalla principal.

Condiciones de ejecucion: -

Prueba para funcionalidad:

mostrar estructura por rango de evaluacion en

Pasos para ejecucion:

1.Se accede a la pantalla principal de la
aplicacion

2.Se despliega el icono correspondiente
3.Una vez desplegado el icono se muestra el

rango de evaluacion

Resultado: Satisfactorio

Conclusiones del capitulo

Durante el desarrollo de este capitulo de desarroll6 el proceso de implementacion y pruebas a la

solucion informatica arribando a las siguientes conclusiones.

-Luego de realizar las pruebas unitarias se obtuvo un 75% de resultados positivos en la iteracién

1y 100% en la iteracién 2. Se detectd y corrigié el error ocultar mapa de referencia, buscar

estructura y medir distancia.
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-Al finalizar con la fase de prueba se obtendria como resultado una aplicacién que funcione
correctamente, cumpliéndose asi, los objetivos planteados para una mejor satisfaccion de su uso

para el usuario.
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CONCLUSIONES

A partir del cumplimiento del objetivo general trazado para la presente investigacion del Sistema
de Informacion Geografica para el Ministerio de Educacion de la Republica de Cuba", se arriba
a las siguientes conclusiones:

e El planteamiento de los conceptos fundamentales relacionados con la investigacion,
permitié6 adquirir los conocimientos necesarios para una mejor comprension de la
problematica planteada y un entendimiento del campo de accién de la investigacion.

e El analisis de las herramientas brindara la posibilidad de desarrollar la propuesta de
solucion bajo las mismas tecnologias en las que esta soportada el sistema Xauce
Akademos, facilitando asi su posterior integracion. La futura implementacion permitird a
los directivos, estudiantes, trabajadores y directivos acceder de forma adecuada al
sistema para facilitar asi la toma de decisiones de los mismos.

e Se verifico la eficacia del producto mediante métodos para la elaboracion de pruebas y
asi se corroboré que satisface las necesidades del cliente, de la misma forma se pude
decir que se ha cumplido con todas sus necesidades para darle su uso correspondiente

al sistema desarrollado.
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RECOMENDACIONES
A partir de los resultados obtenidos se recomienda:

- Agregar alguna funcionalidad que permita la ruta de los 6mnibus para acceder de una escuela

a otra.
-Utilizar el sistema en todos los centros educacionales del pais.
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ANEXOS

Tabla 8 Tabla con los requisitos funcionales, descripciones y atributos

Lilianna Maylet Prohenza Calvente

No Requisito Descripcion Prioridad | Complejidad
RF1 Autenticar Usuario El sistema debe permitir autenticar al media media
usuario.
RF2 Cerrar Sesién El sistema debe permitir cerrar la baja baja
sesion.
RF3 Mostrar mapa de | El sistema debe permitir mostrar el Alta Alta
referencia mapa al usuario para referencia.
RF4 Ocultar mapa de | El sistema debe permitir ocultar el Alta Alta
referencia mapa d referencia.
RF5 Navegar a través del | El sistema debe permitir que el media media
mapa de referencia usuario navegue a través del mapa
de referencia.
RF6 Medir distancia El sistema debe permitir medir la media Alta
distancia de un punto a otro.
RF7 Calcular el area vy | El sistema debe permitir calcular el media Alta
perimetro de una region | area o perimetro de un punto o una
region seleccionada por el usuario.
RF8 Mostrar informacion de | El sistema debe permitir mostrar Alta Alta
las estructuras informacion de las estructuras
seleccionadas.
RF9 Habilitar capas del mapa | El sistema debe permitir habilitar Alta Alta
capas del mapa que el usuario
seleccione.
RF10 Deshabilitar capas del | El sistema debe permitir deshabilitar Alta Alta
mapa capas del mapa que el usuario
seleccione.
RF11 Buscar estructuras | EI sistema debe permitir buscar Alta Alta
(Nombre) estructuras en el mapa ya sea por
Nombre o Coordenadas.
VI



RF12 Exportar datos de una | El sistema debe permitir exportar los media Alta
estructura datos de una estructura que el
usuario seleccione.
RF13 Filtrar estructuras El sistema debe permitir filtrar Alta Alta
estructuras
RF14 Incluir imagenes de una | EI sistema debe permitir incluir media Alta
estructura imagen a una estructura
seleccionada
RF15 Mostrar imagen a una | El sistema debe permitir mostrar Alta Alta
estructura imagen de la estructura
seleccionada.
RF16 Eliminar imagen de una | El sistema debe permitir eliminar la Alta Alta
estructura imagen seleccionada de wuna
estructura.
RF17 Ver centros | El sistema debe permitir mostrar los Alta Alta
educacionales por un | centros educacionales por el rango
rango de matricula. de matricula de cada una de las
estructuras
RF18 Ver centros | El sistema debe permitir mostrar los Alta Alta
educacionales por rango | centros educacionales por el rango
de evaluacion de evaluacion de cada una de las
estructuras por los estudiantes
RF19 Ver centros | El sistema debe permitir mostrar los Alta Alta
educacionales por estado | centros educacionales por estado
constructivo constructivo (bien, regular, mal)
RF20 Ver centros | El sistema debe permitir mostrar los Alta Alta
educacionales por | centros educacionales por
especialidad especialidad.
RF21 Mostrar Leyenda El sistema debe permitir mostrar la Alta Alta
leyenda en el mapa.
RF22 Ocultar Leyenda El sistema debe permitir ocultar la Alta Alta

leyenda en el mapa.
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RF23 Mostrar estructuras por | EI sistema debe permitir el Alta Alta
porciento de | porcentaje del cumplimiento de
completamiento de | plantilla.
plantilla

RF24 Mostrar estructuras por | El sistema debe permitir mostrar por Alta Alta
rango de cantidad de | rango de cantidad de trabajadores de
trabajadores una estructura seleccionada.

Tabla 9 Descripcion textual del requisito Autenticar Usuario

Precondiciones

N/A

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

el mensaje.

El requisito inicia cuando el actor accede a la opcion Autenticar datos del usuario.
Si en los campos se introducen valores invalidos se muestran los mensajes

correspondientes debajo del campo. Al comenzar a escribir en el campo se elimina

1. Se selecciona una de las siguientes opciones:

e Botoén Cancelar: Ver Flujo alternativo 2.a.

e Botén Aceptar: Ver Flujo basico, Paso 3.

3. Se valida que los campos obligatorios estén llenos.

mensaje. Se pasa al Paso 1 del Flujo bésico.

En caso de estar llenos, se pasa al Flujo basico, Paso 4.

e En caso de no estar llenos, se muestra el mensaje debajo del campoy en

rojo: © Campo requerido”. Al comenzar a escribir en el campo se elimina el

4, Se guardan los datos de las caracteristicas de un usuario y se muestra el mensaje:

" La accion ha sido realizada satisfactoriamente. ” Se pasa a
FORTES_Desarrollo AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt

Pos-condiciones

Se registraron los datos de las caracteristicas del usuario satisfactoriamente.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Botén Cancelar.

Se muestra el mensaje: 4 Esta seguro que desea cancelar la operacién?

5. Se selecciona una de las siguientes opciones:
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e Boton Aceptar: Se cierra el mensaje y se pasa a
FORTES_Desarrollo_ AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt
e Boton Cancelar: Se cierra el mensaje y se mantiene en la misma vista con

los valores que tenia seleccionados.

Se pasa al Paso 2 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1. N/A
Validaciones
1. FORTES Desarrollo. AKADEMOS_MINED_ Modelo _conceptual estructura.odt/Estr
uctura.
Conceptos Usuario Visibles en la interfaz:
- Usuario
- Contrasefia

Utilizados internamente:
N/A

Requisitos NA
especiales
Asuntos NA

pendientes

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario

logo

A security1@uci.cu

llustracion 19 Prototipo Autenticar Usuario

Descripcion: El actor ingresa su usuario y contrasefia para poder entrar al sistema

Xl
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Tabla 10 Descripcion textual del requisito Cerrar Sesion.

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

1. El requisito inicia cuando el actor accede a la opcién Cerrar Sesion.
Si en los campos se introducen valores invalidos se muestran los mensajes
correspondientes debajo del campo. Al comenzar a escribir en el campo se elimina

el mensaje.

2. Se selecciona una de las siguientes opciones:
o Botoén Cancelar: Ver Flujo alternativo 2.a.

e Botoén Aceptar: Ver Flujo basico, Paso 3.

3 Se valida la Sesion correspondiente cerrada

Pos-condiciones

2. Se Cierra la Secon satisfactoriamente.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Botén Cancelar.

6. Se muestra el mensaje: ¢ Esta seguro que desea cancelar la operacién?

7. Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Boton Aceptar: Se cierra el mensaje y se pasa a
FORTES_Desarrollo AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt
e Boton Cancelar: Se cierra el mensaje y se mantiene en la misma vista con

los valores que tenia seleccionados.

8. Se pasa al Paso 2 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1. N/A
Validaciones
1. FORTES_Desarrollo AKADEMOS_MINED_Modelo_conceptual_estructura.odt/Estr
uctura.
Conceptos Sesion Visibles en la interfaz:
- Aceptar
- Cancelar
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Utilizados internamente:
N/A

Requisitos NA
especiales
Asuntos NA

pendientes

Descripcion: Si el actor desea salir de su sesion accede a cerrar marcando aceptar.

Tabla 11 Descripcion textual del requisito Ocultar Mapa de Referencia.

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.
El usuario debe poseer los permisos para registrar datos de

caracteristicas de una estructura.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

1. Se muestra la informacién de la vista y las estructuras.

2. Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Botén Cancelar: Ver Flujo alternativo 2.a.

e Botoén Aceptar: Ver Flujo basico, Paso 3.

3. Se oculta mapa de referencia satisfactoriamente

Pos-condiciones

3. Se oculta el mapa de referencia en pantalla

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Botén Cancelar.

9. Se muestra el mensaje: ; Esta seguro que desea cancelar la operacion?

10. Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Boton Aceptar: Se cierra el mensaje y se pasa a
FORTES_Desarrollo_ AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt
e Boton Cancelar: Se cierra el mensaje y se mantiene en la misma vista con

los valores que tenia seleccionados.

11. Se pasa al Paso 2 del Flujo basico.
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Pos-condiciones

1. N/A
Validaciones
1. FORTES_ Desarrollo. AKADEMOS_MINED_Modelo_conceptual_estructura.odt/Estr
uctura.
Conceptos mapa Visibles en la interfaz:
- Aceptar
- Cancelar

Utilizados internamente:

N/A
Requisitos NA
especiales
Asuntos NA
pendientes

Tabla 12 Descripcion textual del requisito Navegar a través del Mapa de Referencia.

Precondiciones

El usuario debe estar autenticado en el sistema.
El usuario debe poseer los permisos para registrar datos de

caracteristicas de una estructura.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

1. Se muestra la informacion de la vista de una estructura.

Pos-condiciones

4. Se navega por el mapa conociendo las estructura satisfactoriamente.

Flujos alternativos

Flujo alternativo N/A

Pos-condiciones

1. N/A

Validaciones

1. FORTES_Desarrollo AKADEMOS_MINED_Modelo_conceptual_estructura.odt/Estr

Lilianna Maylet Prohenza Calvente

XV



uctura.

Requisitos NA
especiales
Asuntos NA
pendientes

Tabla 13 Descripcion textual del requisito Calcular Area y Perimetro de una regién

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

1.

El requisito inicia cuando el actor accede a la opcién Calcular.
Si en los campos se introducen valores invalidos se muestran los mensajes
correspondientes debajo del campo. Al comenzar a escribir en el campo se elimina

el mensaje.

Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Botén Cancelar: Ver Flujo alternativo 2.a.

e Botén Aceptar: Ver Flujo basico, Paso 3.

Se valida que los campos obligatorios estén llenos.
e En caso de no estar llenos, se muestra el mensaje debajo del campo y en
rojo: © Campo requerido”. Al comenzar a escribir en el campo se elimina el
mensaje. Se pasa al Paso 1 del Flujo bésico.

En caso de estar llenos, se pasa al Flujo basico, Paso 4.

Se guardan los datos de la estructura y se muestra el mensaje: * La accién ha sido
realizada satisfactoriamente. * Se pasa a
FORTES_Desarrollo_ AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt

Pos-condiciones

1

Se ha calculado el area y perimetro satisfactoriamente.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Boton Cancelar.

1

Se muestra el mensaje: 4 Esta seguro que desea cancelar la operacién?
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2 Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Boton Aceptar: Se cierra el mensaje y se pasa a
FORTES_Desarrollo_ AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt
e Botdn Cancelar: Se cierra el mensaje y se mantiene en la misma vista con

los valores que tenia seleccionados.

1 Se pasa al Paso 2 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1. N/A

Validaciones

1. FORTES Desarrollo. AKADEMOS_ MINED Modelo conceptual estructura.odt/Estr
uctura.

Conceptos Calcular Visibles en la interfaz:

- Valores

Utilizados internamente:
N/A

Requisitos NA
especiales
Asuntos NA

pendientes

Tabla 14 Descripcion textual del requisito Mostrar informacion de las Estructuras.

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

1 Se muestra la informacion de la vista y las caracteristicas de una estructura.

2 Se muestran los datos de las caracteristicas de la estructura y se muestra el
mensaje: " La accidn ha sido realizada satisfactoriamente. ” Se pasa a
FORTES Desarrollo AKADEMOS MINED_DRP_ Listar_estructuras.odt

Pos-condiciones

1 Se muestran los datos de las caracteristicas de la estructura satisfactoriamente.
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Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Botén Cancelar.

2 Se muestra el mensaje: ¢ Esta seguro que desea cancelar la operacién?

1 Se pasa al Paso 2 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1. N/A

Validaciones

1. FORTES Desarrollo AKADEMOS_MINED_ Modelo _conceptual estructura.odt/Estr
uctura.

Conceptos Estructura Visibles en la interfaz:

- Valor
- Caracteristica

Utilizados internamente:
N/A

Requisitos NA
especiales
Asuntos NA

pendientes
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2222-2222 Jose Marti

Centro Educacional

Datos generales
Subordinade a DME La Palma
Sesién Doble sesién
Vinculacién UNESCO

Plan Turquine  Si
Composicién Mixto

Sector Rural

Sede No

universitaria

Datos de contacto
Direccion Calle 25 #26 entre Ave. 72 y Calle 36

Consejo Popular El taburete

Localidad Hormiguero

Municipio La Palma

Provincia Pinar del Rio

Teléfonos (+53) 47 524387, (+53) 47 524388
Correo edu@edu.cu

electrénico

llustracion 20 Prototipo Mostrar Informacién de una Estructura

Tabla 15 Descripcion textual del requisito Habilitar capas del mapa.

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

1 Se muestra la informacion de la vista de las capas del mapa

2 Se guardan los datos de las caracteristicas de la estructura y se muestra el
mensaje: " La accion ha sido realizada satisfactoriamente. ” Se pasa a
FORTES_Desarrollo_ AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt

Pos-condiciones
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1 Se habilitan las capas del mapa de las estructuras satisfactoriamente.

Flujos alternativos

Flujo alternativo N/A

Pos-condiciones

1. N/A

Validaciones

1. FORTES Desarrollo AKADEMOS_MINED_ Modelo _conceptual estructura.odt/Estr
uctura.
Conceptos capas Visibles en la interfaz:
- Valor

- Caracteristica

Utilizados internamente:

N/A

Requisitos NA
especiales
Asuntos NA
pendientes

i AR P
/ Legend
A ]

@ Markerl B Rectangle I

| A Marker2 B square
a ‘ Regular triangle
j —Real line

===Dotted line

. Regular polygon

EERYN

llustracién 21 Prototipo Habilitar capas del mapa.

Tabla 16 Descripcion textual del requisito Deshabilitar capas del mapa.

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

1 Se dejan de mostrar la informacion de la vista de las capas del mapa
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2 Se guardan los datos de las caracteristicas de la estructura y se muestra el
mensaje: " La accion ha sido realizada satisfactoriamente. ” Se pasa a
FORTES_Desarrollo_ AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt

Pos-condiciones

1 Se Deshabilitan las capas del mapa de la estructuras satisfactoriamente.

Flujos alternativos

Flujo alternativo N/A

Pos-condiciones

1. N/A

Validaciones

1. FORTES Desarrollo. AKADEMOS_MINED_ Modelo_conceptual_estructura.odt/Estr
uctura.

Conceptos capas Visibles en la interfaz:

- Valor
- Caracteristica

Utilizados internamente:
N/A

Requisitos NA

especiales

Asuntos NA

pendientes

Tabla 17 Descripcion textual del requisito Exportar datos de una Estructura.

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

1 Se muestra la informacion de la vista y se seleccionan los datos para exportar de

las caracteristicas de una estructura.

2 Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Botén Cancelar: Ver Flujo alternativo 2.a.

e Botoén Aceptar: Ver Flujo basico, Paso 3.
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Se guardan los datos de las caracteristicas de la estructura y se muestra el
mensaje: " La accion ha sido realizada satisfactoriamente. ” Se pasa a
FORTES_Desarrollo_ AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt

Pos-condiciones

Se exportan los datos de las caracteristicas de la estructura satisfactoriamente.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Botén Cancelar.

1

Se muestra el mensaje: ¢ Esta seguro que desea cancelar la operacién?

2

Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Boton Aceptar: Se cierra el mensaje y se pasa a
FORTES_Desarrollo_ AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt
e Botdn Cancelar: Se cierra el mensaje y se mantiene en la misma vista con

los valores que tenia seleccionados.

1

Se pasa al Paso 2 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1.

N/A

Validaciones

1.

FORTES Desarrollo AKADEMOS_ MINED Modelo conceptual estructura.odt/Estr

uctura.

Conceptos exportar Visibles en la interfaz:

- exportar

Utilizados internamente:
N/A

Requisitos NA

especiales

Asuntos NA

pendientes
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Tabla 18 Descripcion textual del requisito Filtrar Estructura.

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

1 Se muestra la informacién de la vista y se seleccionan la estructura

2 Se selecciona una de las siguientes opciones:

Botén Cancelar: Ver Flujo alternativo 2.a.

Botén Aceptar: Ver Flujo basico, Paso 3.

3 Se guardan los datos de las caracteristicas de la estructura y se muestra el

mensaje: " La accion ha sido realizada satisfactoriamente. ” Se pasa a
FORTES_Desarrollo_ AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt

Pos-condiciones

Se filtran datos de las caracteristicas de la estructura satisfactoriamente.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Botén Cancelar.

1 Se muestra el mensaje: ¢ Esta seguro que desea cancelar la operacién?

2 Se selecciona una de las siguientes opciones:

Boton Aceptar: Se cierra el mensaje y se pasa a
FORTES_Desarrollo AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt
Boton Cancelar: Se cierra el mensaje y se mantiene en la misma vista con

los valores que tenia seleccionados.

1 Se pasa al Paso 2 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1. N/A
Validaciones
1. FORTES Desarrollo. AKADEMOS MINED Modelo conceptual estructura.odt/Estr
uctura.
Conceptos estructura Visibles en la interfaz:
- Filtrar

Utilizados internamente:
N/A

Requisitos

especiales

NA
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Asuntos NA

pendientes

Tabla 19 Descripcion textual del requisito Incluir Imagen de una Estructura.

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.
El usuario debe poseer los permisos para incluir datos de caracteristicas

de una estructura.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

1 Se muestra la informacion de la vista y se seleccionan e introducen la imagen de
una estructura.

Si en los campos se introducen valores invalidos se muestran los mensajes
correspondientes debajo del campo. Al comenzar a escribir en el campo se elimina

el mensaje.

2 Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Botoén Cancelar: Ver Flujo alternativo 2.a.

e Botén Aceptar: Ver Flujo basico, Paso 3.

3. Se valida que los campos obligatorios estén llenos.

e En caso de no estar llenos, se muestra el mensaje debajo del campoy en
rojo: © Campo requerido”. Al comenzar a escribir en el campo se elimina el
mensaje. Se pasa al Paso 1 del Flujo bésico.

En caso de estar llenos, se pasa al Flujo basico, Paso 4.

4. Se guardan los datos de las caracteristicas de la estructura y se muestra el
mensaje: " La accion ha sido realizada satisfactoriamente. ” Se pasa a
FORTES_Desarrollo AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt

Pos-condiciones

Se incluyen los datos de las caracteristicas de la estructura satisfactoriamente.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Boton Cancelar.

1 Se muestra el mensaje: 4 Esta seguro que desea cancelar la operacién?

2 Se selecciona una de las siguientes opciones:
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e Boton Aceptar: Se cierra el mensaje y se pasa a
FORTES_Desarrollo_ AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt
e Boton Cancelar: Se cierra el mensaje y se mantiene en la misma vista con

los valores que tenia seleccionados.

1 Se pasa al Paso 2 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1. N/A

Validaciones

1. FORTES Desarrollo. AKADEMOS_MINED_ Modelo _conceptual estructura.odt/Estr
uctura.

Conceptos Estructura Visibles en la interfaz:

- imagen

Utilizados internamente:
N/A

Requisitos NA
especiales
Asuntos NA

pendientes

Tabla 20 Descripcion textual del requisito Mostrar Imagen de una Estructura.

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

1 Se muestra la informacion de la vista de una estructura.

2 Se guardan los datos de las caracteristicas de la estructura y se muestra el
mensaje: " La accidn ha sido realizada satisfactoriamente. ” Se pasa a
FORTES Desarrollo AKADEMOS MINED_DRP_ Listar_estructuras.odt

Pos-condiciones

Se muestran los datos de las caracteristicas de la estructura satisfactoriamente.
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Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Botén Cancelar.

1 Se muestra el mensaje: ¢ Esta seguro que desea cancelar la operacién?

2 Se selecciona una de las siguientes opciones:

Botdn Aceptar: Se cierra el mensaje y se pasa a
FORTES_Desarrollo. AKADEMOS_ MINED_DRP_Listar_estructuras.odt

Boton Cancelar: Se cierra el mensaje y se mantiene en la misma vista con

los valores que tenia seleccionados.

1 Se pasa al Paso 2 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1. N/A

Validaciones

1. FORTES Desarrollo. AKADEMOS_MINED_ Modelo_conceptual_estructura.odt/Estr
uctura.

Conceptos Estructura Visibles en la interfaz:

- imagen

Utilizados internamente:

N/A
Requisitos NA
especiales
Asuntos NA
pendientes

Tabla 21 Descripcion textual del requisito Eliminar Imagen de una Estructura.

Precondiciones

El usuario debe estar autenticado en el sistema.
El usuario debe poseer los permisos para eliminar datos de

caracteristicas de una estructura.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

1 Se muestra la informacion de la vista y se seleccionan los datos para eliminar datos

de las caracteristicas de una estructura.
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Si en los campos se introducen valores invalidos se muestran los mensajes
correspondientes debajo del campo. Al comenzar a escribir en el campo se elimina

el mensaje.

2 Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Botoén Cancelar: Ver Flujo alternativo 2.a.

e Botoén Aceptar: Ver Flujo basico, Paso 3.

3. Se valida que los campos obligatorios estén llenos.

e En caso de no estar llenos, se muestra el mensaje debajo del campo y en
rojo: © Campo requerido”. Al comenzar a escribir en el campo se elimina el
mensaje. Se pasa al Paso 1 del Flujo bésico.

En caso de estar llenos, se pasa al Flujo basico, Paso 4.

4. Se guardan los datos de las caracteristicas de la estructura y se muestra el
mensaje: " La accion ha sido realizada satisfactoriamente. ” Se pasa a
FORTES_Desarrollo_ AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt

Pos-condiciones

Se eliminan los datos de las caracteristicas de la estructura satisfactoriamente.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Botén Cancelar.

1 Se muestra el mensaje: ¢ Esta seguro que desea cancelar la operacién?

2 Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Boton Aceptar: Se cierra el mensaje y se pasa a
FORTES_Desarrollo AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt
e Boton Cancelar: Se cierra el mensaje y se mantiene en la misma vista con

los valores que tenia seleccionados.

1 Se pasa al Paso 2 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1. N/A

Validaciones

1. FORTES_Desarrollo AKADEMOS_MINED_Modelo_conceptual_estructura.odt/Estr
uctura.

Conceptos Estructura Visibles en la interfaz:

- eliminar

Utilizados internamente:
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N/A

Requisitos NA
especiales
Asuntos NA

pendientes

Tabla 22 Descripcion textual del requisito Ver Centro Educacionales por un rango de matricula

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

1 Se muestra la informacién de la vista y se seleccionan e introducen los datos para
mostrar datos de las caracteristicas de una estructura.

Si en los campos se introducen valores invalidos se muestran los mensajes
correspondientes debajo del campo. Al comenzar a escribir en el campo se elimina

el mensaje.

2 Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Botén Cancelar: Ver Flujo alternativo 2.a.

e Botoén Aceptar: Ver Flujo basico, Paso 3.

3. Se valida que los campos obligatorios estén llenos.

e En caso de no estar llenos, se muestra el mensaje debajo del campo y en
rojo: © Campo requerido”. Al comenzar a escribir en el campo se elimina el
mensaje. Se pasa al Paso 1 del Flujo basico.

En caso de estar llenos, se pasa al Flujo basico, Paso 4.

4. Se guardan los datos de las caracteristicas de la estructura y se muestra el
mensaje: " La accidn ha sido realizada satisfactoriamente. ” Se pasa a
FORTES Desarrollo AKADEMOS MINED_DRP_ Listar_estructuras.odt

Pos-condiciones

Se muestran los datos de las caracteristicas de la estructura satisfactoriamente.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Botén Cancelar.

1 Se muestra el mensaje: ¢ Esta seguro que desea cancelar la operacién?
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2 Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Boton Aceptar: Se cierra el mensaje y se pasa a
FORTES_Desarrollo_ AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt
e Botdn Cancelar: Se cierra el mensaje y se mantiene en la misma vista con

los valores que tenia seleccionados.

1 Se pasa al Paso 2 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1. N/A

Validaciones

1. FORTES Desarrollo. AKADEMOS_ MINED Modelo conceptual estructura.odt/Estr
uctura.

Conceptos Estructura Visibles en la interfaz:

- Matricula

Utilizados internamente:
N/A

Requisitos NA
especiales
Asuntos NA

pendientes

Tabla 23 Descripcion textual del requisito Ver Centro Educacionales por un rango de evaluacion

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

1 Se muestra la informacion de la vista y se seleccionan e introducen los datos para
mostrar datos de las caracteristicas de una estructura.

Si en los campos se introducen valores invalidos se muestran los mensajes
correspondientes debajo del campo. Al comenzar a escribir en el campo se elimina

el mensaje.

2 Se selecciona una de las siguientes opciones:
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e Botén Cancelar: Ver Flujo alternativo 2.a.

e Botoén Aceptar: Ver Flujo basico, Paso 3.

Se valida que los campos obligatorios estén llenos.
e En caso de no estar llenos, se muestra el mensaje debajo del campo y en
rojo: © Campo requerido”. Al comenzar a escribir en el campo se elimina el
mensaje. Se pasa al Paso 1 del Flujo basico.

En caso de estar llenos, se pasa al Flujo basico, Paso 4.

Se guardan los datos de las caracteristicas de la estructura y se muestra el
mensaje: " La accidn ha sido realizada satisfactoriamente. ” Se pasa a
FORTES_ Desarrollo. AKADEMOS MINED_DRP_Listar_estructuras.odt

Pos-condiciones

Se muestran los datos de las caracteristicas de la estructura satisfactoriamente.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Botén Cancelar.

1

Se muestra el mensaje: ¢ Esta seguro que desea cancelar la operaciéon?

2

Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Botdn Aceptar: Se cierra el mensaje y se pasa a
FORTES_ Desarrollo. AKADEMOS MINED_DRP_Listar_estructuras.odt

e Botdn Cancelar: Se cierra el mensaje y se mantiene en la misma vista con

los valores que tenia seleccionados.

1

Se pasa al Paso 2 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1.

N/A

Validaciones

1.

FORTES Desarrollo. AKADEMOS_MINED_ Modelo_conceptual_estructura.odt/Estr

uctura.

Conceptos Estructura Visibles en la interfaz:

- Evaluacién

Utilizados internamente:
N/A

Requisitos NA

especiales

Asuntos NA
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pendientes

Tabla 24 Descripcion textual del requisito Ver Centro Educacionales por Estado Constructivo

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

1 Se muestra la informacion de la vista y se seleccionan e introducen los datos para

mostrar datos de las caracteristicas de una estructura.
Si en los campos se introducen valores invalidos se muestran los mensajes
correspondientes debajo del campo. Al comenzar a escribir en el campo se elimina

el mensaje.

2 Se selecciona una de las siguientes opciones:

Botén Cancelar: Ver Flujo alternativo 2.a.

Botén Aceptar: Ver Flujo basico, Paso 3.

3. Se valida que los campos obligatorios estén llenos.

En caso de no estar llenos, se muestra el mensaje debajo del campoy en
rojo: " Campo requerido”. Al comenzar a escribir en el campo se elimina el

mensaje. Se pasa al Paso 1 del Flujo basico.

En caso de estar llenos, se pasa al Flujo basico, Paso 4.

4. Se guardan los datos de las caracteristicas de la estructura y se muestra el

mensaje: " La accion ha sido realizada satisfactoriamente. * Se pasa a
FORTES_Desarrollo AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt

Pos-condiciones

Se muestran los datos de las caracteristicas de la estructura satisfactoriamente.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Botén Cancelar.

1 Se muestra el mensaje: ; Esta seguro que desea cancelar la operacion?

2 Se selecciona una de las siguientes opciones:

Boton Aceptar: Se cierra el mensaje y se pasa a
FORTES_Desarrollo_ AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt

Botén Cancelar: Se cierra el mensaje y se mantiene en la misma vista con
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los valores que tenia seleccionados.

1

Se pasa al Paso 2 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1.

N/A

Validaciones

1.

FORTES_ Desarrollo. AKADEMOS_MINED_Modelo_conceptual_estructura.odt/Estr

uctura.

Conceptos Estructura Visibles en la interfaz:

- Constructivo

Utilizados internamente:

N/A
Requisitos NA
especiales
Asuntos NA
pendientes

Tabla 25 Descripcion textual del requisito Ver Centro Educacional por Especialidad

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

1

Se muestra la informacioén de la vista y se seleccionan los datos para mostra de las
caracteristicas de una estructura.
Si en los campos se introducen valores invalidos se muestran los mensajes

correspondientes debajo del campo. Al comenzar a escribir en el campo se elimina

el mensaje.
2 Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Botén Cancelar: Ver Flujo alternativo 2.a.
e Botoén Aceptar: Ver Flujo basico, Paso 3.
3. Se valida que los campos obligatorios estén llenos.

e En caso de no estar llenos, se muestra el mensaje debajo del campo y en

rojo: © Campo requerido”. Al comenzar a escribir en el campo se elimina el
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mensaje. Se pasa al Paso 1 del Flujo bésico.

En caso de estar llenos, se pasa al Flujo basico, Paso 4.

4. Se guardan los datos de las caracteristicas de la estructura y se muestra el
mensaje: " La accidn ha sido realizada satisfactoriamente. ” Se pasa a
FORTES_ Desarrollo. AKADEMOS_ MINED_DRP_Listar_estructuras.odt

Pos-condiciones

Se muestran los datos de las caracteristicas de la estructura satisfactoriamente.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Botén Cancelar.

1 Se muestra el mensaje: ¢ Esta seguro que desea cancelar la operacién?

2 Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Boton Aceptar: Se cierra el mensaje y se pasa a
FORTES_ Desarrollo. AKADEMOS MINED_DRP_Listar_estructuras.odt
e Botdn Cancelar: Se cierra el mensaje y se mantiene en la misma vista con

los valores que tenia seleccionados.

1 Se pasa al Paso 2 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1. N/A

Validaciones

1. FORTES Desarrollo. AKADEMOS_ MINED Modelo conceptual estructura.odt/Estr
uctura.

Conceptos Estructura Visibles en la interfaz:

- Especialidad

Utilizados internamente:

N/A
Requisitos NA
especiales
Asuntos NA
pendientes
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Tabla 26 Descripcion textual del requisito Mostrar Leyenda

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

1 Se muestra la informacién de la vista y se seleccionan los datos de las

caracteristicas de una estructura.

2 Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Botoén Cancelar: Ver Flujo alternativo 2.a.

e Botoén Aceptar: Ver Flujo basico, Paso 3.

3. Se valida que los campos obligatorios estén llenos.

e En caso de no estar llenos, se muestra el mensaje debajo del campoy en
rojo: © Campo requerido”. Al comenzar a escribir en el campo se elimina el
mensaje. Se pasa al Paso 1 del Flujo basico.

En caso de estar llenos, se pasa al Flujo basico, Paso 4.

4. Se guardan los datos de las caracteristicas de la estructura y se muestra el
mensaje: " La accién ha sido realizada satisfactoriamente. ” Se pasa a
FORTES_ Desarrollo. AKADEMOS MINED_DRP_Listar_estructuras.odt

Pos-condiciones

Se muestran los datos de las caracteristicas de la estructura satisfactoriamente.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Botén Cancelar.

Se muestra el mensaje: ¢ Esta seguro que desea cancelar la operacién?

12. Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Boton Aceptar: Se cierra el mensaje y se pasa a
FORTES_ Desarrollo. AKADEMOS MINED_DRP_Listar_estructuras.odt
e Botdn Cancelar: Se cierra el mensaje y se mantiene en la misma vista con

los valores que tenia seleccionados.

Se pasa al Paso 2 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1. N/A

Validaciones

1. FORTES_Desarrollo AKADEMOS_MINED_Modelo_conceptual_estructura.odt/Estr
uctura.
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Conceptos Estructura Visibles en la interfaz:

- Leyenda

Utilizados internamente:
N/A

Requisitos NA

especiales

Asuntos NA

pendientes

Tabla 27 Descripcion textual del requisito Ocultar Leyenda

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

1

Se muestra la informacion de la vista y se seleccionan los datos de las

caracteristicas de una estructura para ocultar

2 Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Botén Cancelar: Ver Flujo alternativo 2.a.
e Botoén Aceptar: Ver Flujo basico, Paso 3.
3. Se valida que los campos obligatorios estén llenos.

e En caso de no estar llenos, se muestra el mensaje debajo del campoy en
rojo: " Campo requerido”. Al comenzar a escribir en el campo se elimina el
mensaje. Se pasa al Paso 1 del Flujo basico.

En caso de estar llenos, se pasa al Flujo basico, Paso 4.
4. Se guardan los datos de las caracteristicas de la estructura y se muestra el

mensaje: " La accidn ha sido realizada satisfactoriamente. ” Se pasa a
FORTES Desarrollo AKADEMOS MINED_DRP_ Listar_estructuras.odt

Pos-condiciones

Se ocultan los datos de las caracteristicas de la estructura satisfactoriamente.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Botén Cancelar.

Se muestra el mensaje: ; Esta seguro que desea cancelar la operacion?
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13. Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Boton Aceptar: Se cierra el mensaje y se pasa a
FORTES_Desarrollo_ AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt
e Botdn Cancelar: Se cierra el mensaje y se mantiene en la misma vista con

los valores que tenia seleccionados.

Se pasa al Paso 2 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1. N/A

Validaciones

1. FORTES Desarrollo. AKADEMOS_ MINED Modelo conceptual estructura.odt/Estr
uctura.

Conceptos Estructura Visibles en la interfaz:

- Leyenda

Utilizados internamente:
N/A

Requisitos NA
especiales
Asuntos NA

pendientes

Tabla 28 Descripcion textual del requisito Mostrar Estructuras por porciento de Completamiento de
Plantilla.

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

Se muestra la informacion de la vista y se seleccionan los datos para mostrar de las
caracteristicas de una estructura.

Si en los campos se introducen valores invalidos se muestran los mensajes
correspondientes debajo del campo. Al comenzar a escribir en el campo se elimina

el mensaje.

2. Se selecciona una de las siguientes opciones:
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e Botén Cancelar: Ver Flujo alternativo 2.a.

e Botoén Aceptar: Ver Flujo basico, Paso 3.

Se valida que los campos obligatorios estén llenos.
e En caso de no estar llenos, se muestra el mensaje debajo del campo y en
rojo: © Campo requerido”. Al comenzar a escribir en el campo se elimina el
mensaje. Se pasa al Paso 1 del Flujo basico.

En caso de estar llenos, se pasa al Flujo basico, Paso 4.

Se guardan los datos de las caracteristicas de la estructura y se muestra el
mensaje: " La accidn ha sido realizada satisfactoriamente. ” Se pasa a
FORTES_ Desarrollo. AKADEMOS MINED_DRP_Listar_estructuras.odt

Pos-condiciones

Se muestran los datos de las caracteristicas de la estructura satisfactoriamente.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Botén Cancelar.

Se muestra el mensaje: ¢ Esta seguro que desea cancelar la operaciéon?

14.

Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Botdn Aceptar: Se cierra el mensaje y se pasa a
FORTES_ Desarrollo. AKADEMOS MINED_DRP_Listar_estructuras.odt

e Botdn Cancelar: Se cierra el mensaje y se mantiene en la misma vista con

los valores que tenia seleccionados.

Se pasa al Paso 2 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1.

N/A

Validaciones

1.

FORTES Desarrollo. AKADEMOS_MINED_ Modelo_conceptual_estructura.odt/Estr

uctura.

Conceptos Estructura Visibles en la interfaz:

-% Completamiento de Plantilla

Utilizados internamente:
N/A

Requisitos NA

especiales

Asuntos NA

Lilianna Maylet Prohenza Calvente
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pendientes

Tabla 29 Descripcion textual del requisito Mostrar Estructuras por Rango de Cantidad de Trabajadores

Precondiciones El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico Registrar datos de caracteristicas de una estructura.

Se muestra la informacion de la vista y se seleccionan los datos para mostrar de las
caracteristicas de una estructura.

Si en los campos se introducen valores invalidos se muestran los mensajes
correspondientes debajo del campo. Al comenzar a escribir en el campo se elimina

el mensaje.

3. Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Botoén Cancelar: Ver Flujo alternativo 2.a.

e Botoén Aceptar: Ver Flujo basico, Paso 3.

3. Se valida que los campos obligatorios estén llenos.

e En caso de no estar llenos, se muestra el mensaje debajo del campo y en
rojo: " Campo requerido”. Al comenzar a escribir en el campo se elimina el
mensaje. Se pasa al Paso 1 del Flujo béasico.

En caso de estar llenos, se pasa al Flujo basico, Paso 4.

4. Se guardan los datos de las caracteristicas de la estructura y se muestra el
mensaje: " La accion ha sido realizada satisfactoriamente. * Se pasa a
FORTES_Desarrollo AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt

Pos-condiciones

Se muestran los datos de las caracteristicas de la estructura satisfactoriamente.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 2.a Botén Cancelar.

Se muestra el mensaje: ; Esta seguro que desea cancelar la operacion?

15. Se selecciona una de las siguientes opciones:
e Boton Aceptar: Se cierra el mensaje y se pasa a
FORTES_Desarrollo_ AKADEMOS_MINED_DRP_Listar_estructuras.odt

e Boton Cancelar: Se cierra el mensaje y se mantiene en la misma vista con
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los valores que tenia seleccionados.

Se pasa al Paso 2 del Flujo basico.

Pos-condiciones

1. N/A

Validaciones

1. FORTES_ Desarrollo. AKADEMOS_MINED_Modelo_conceptual_estructura.odt/Estr
uctura.

Conceptos Estructura Visibles en la interfaz:

Cantidad de Trabajadores

Utilizados internamente:
N/A

Requisitos NA
especiales
Asuntos NA

pendientes
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