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RESUMEN:

La automatizacion de las actividades cotidianas es una tendencia que ha venido marcando el desarrollo de las
sociedades modernas. En instituciones donde se maneja un gran cimulo de informacién se hace necesaria la
concepcién de un mecanismo para agilizar la gestién de sus actividades. En la Facultad de Ciencias Informati-
cas de la Universidad de Granma como parte del proceso de culminacion de estudios se genera un gran volu-
men de datos lo que dificulta el acceso y busqueda de la informacién. La presente investigacién persigue el obje-
tivo de desarrollar un sistema informético para la gestién de dicho proceso. Se utiliza la metodologia de desarro-
llo de software SXP; los lenguajes de programacion Python, JavaScript, CSS y HTML,; las tecnologias framework
Django y el Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL y las herramientas Visual Paradigm y Geany. Se
valida la aplicacién a través de las pruebas de validacién de tipo alfa, apoyandose en el método de caja negra
que utiliza la técnica de particiébn equivalente con el objetivo de detectar los posibles errores que impidan el co-
rrecto funcionamiento del sistema.

Palabras Clave: gestidn, proceso de culminacion de estudios, sistema informatico

Abstract: The automation of daily activities is a trend that has marked the development of modern societies. In
institutions where a large amount of information handled the design of a mechanism is needed to streamline the
management of its activities. In the Faculty of Computer Science at the University of Granma as part of the com-
pletion of studies a large volume of data makes it difficult to access and search for information is generated. This
research aims to develop a computer system to manage this process. The software development methodlogy
used SXP; Python programming languages, JavaScript, CSS and HTML; Django framework and technologies
Manager PostgreSQL database and tools Visual Paradigm and System Geany. The application was validated
through validation testing alpha type, based on the method of black box that uses the technique of equivalent
partition in order to detect possible errors that prevent the proper functioning of the system.
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1. INTRODUCCION logias de Informacién y las Comunicaciones (TIC),

) ] i de ahi la necesidad de fomentar la automatizacion
El creciente desarrollo de la sociedad actual esta de procesos y tareas para satisfacer las necesida-
relacionado con el constante avance de las Tecno- des de informacién y conocimiento. Los principales
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aportes de las TIC se concretan en una serie de
funciones que facilitan el trabajo al permitir realizar
las labores de una manera eficiente en un menor
rango de tiempo. Los cambios rapidos, el aumento
de los conocimientos de alto nivel y su actualizacion
constante, se convierten en la mayor exigencia
permanente por parte de las TIC.

El desarrollo de las tecnologias ha dado lugar a que
el almacenamiento de la informacion sea mas efi-
ciente y seguro a posibles pérdidas. La gestion de la
informacién constituye un apoyo para las institucio-
nes, al permitir controlar su ciclo de vida desde su
obtencion hasta su disposicion final. La facilidad de
su uso y capacidad de operacion favorecen que la
forma de trabajo sea mas segura y eficaz.

Cuba no esta exenta de estos avances, por lo que
brinda gran interés al sector de la educacion supe-
rior, de igual manera regula las nhormas y requisitos
para que los universitarios tengan igualdad de opor-
tunidades. Este sistema de ensefianza tiene dos
formas de culminar los estudios: mediante la defen-
sa del trabajo de diploma y a través de un examen
estatal. En ambos casos el estudiante debe demos-
trar sus habilidades y conocimientos adquiridos
durante todo el transcurso de su carrera.

En la Universidad de Granma (UDG) se aplican
estas vias de culminacion de estudios antes men-
cionadas en dependencia de la carrera y el plan de
estudio que tenga. Actualmente en la Facultad de
Ciencias Informaticas (FCI) de la Universidad de
Granma se realiza el proceso de culminaciéon de
estudios a los estudiantes que se encuentran cur-
sando el quinto afio de su carrera, mediante la dis-
cusion del trabajo de diploma.

La gestion de informacién referente a este proceso

se desarrollaba de forma manual, lo que resultaba
complejo debido a los grandes volimenes de infor-
macion que se generaban, dificultando y ralentizan-
do la realizacion la busqueda de informacion de los
afios anteriores relacionadas con los estudiantes, el
acceso y recuperacion de las notas de los cortes
evaluativos, las pre defensas y las defensas para
generar los informes correspondientes a cada eta-
pa, asi como los temas aprobados por el comité de
culminacion de estudios y la documentacion final del
trabajo de diploma (que incluye: el documento en
formato .pdf y .lyx, ademés del cédigo fuente de la
aplicacion).

Para dar solucion al problema planteado se concibio
desarrollar un sistema informético para la gestion
del proceso de culminacion de estudios en la Facul-
tad de Ciencias Informéticas de la Universidad de
Granma.

2. CONTENIDO

En este punto se incluye lo referente a los métodos
de investigacion, metodologia de desarrollo de soft-
ware, asi como herramientas y tecnologias utiliza-

dos en el desarrollo del trabajo. Se realiza un breve
descripcion de la concepcion del sistema y da las
pruebas realizadas para validar el correcto funcio-
namiento del software.

2.1 Métodos de investigacién cientifica

Para llevar a cabo la realizacion de este trabajo se
utilizaron diferentes métodos tedricos de investiga-
cién cientifica:

Analitico-sintético: se utiliza durante la investiga-
cién para analizar la documentacion y teorias rela-
cionadas con el objeto de estudio. Se profundiza en
las caracteristicas fundamentales de los sistemas
de gestion, lo que permite extraer los conceptos y
elementos mas importantes de los mismos en la
culminacién de estudios del nivel superior.

Modelacién: a partir de la informacién recopilada y
luego de un analisis del proceso de negocio, se
aplica este método para generar los diagramas y
modelos correspondientes al problema existente.

Inductivo-Deductivo: se utiliza para arribar a con-
clusiones referente a las herramientas, tecnologias
y lenguajes de programacion a utilizar en el desarro-
llo del sistema, asi como en el estudio de sistemas
similares desarrollados en Cuba y el Mundo.

La entrevista semiestructurada al cliente se utiliza
en la presente investigacion como técnica de reco-
pilacion de informacion, para enfocar la investiga-
cion en funcion de las necesidades existentes, pro-
fundizar en la situacion vigente, obtener datos sobre
el proceso de culminacion de estudios que se reali-
za en la FCI y entender las especificidades del sis-
tema a desarrollar.

2.2 Metodologia de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo del software son
aguellas que se encargan del control de los detalles
organizativos. Permiten que el grupo de desarrolla-
dores realice un proyecto en el tiempo preciso y con
la calidad requerida [1].

Para guiar el desarrollo del sistema propuesto se
decide utilizar la metodologia &gil SXP, "compues-
ta por las metodologias SCRUM 11 y XP 12 que
ofrece una estrategia tecnoldgica, a partir de la in-
troduccion de procedimientos agiles, que permiten
actualizar los procesos de software para el mejora-
miento de la actividad productiva, lo que ayuda a
fomentar el desarrollo de la creatividad, asi como
aumentar el nivel de preocupacion y responsabili-
dad de los miembros del equipo.

2.3 Sistemas de gestion de informacién

Un sistema de gestion es “una estructura probada
para la gestion y mejora continua de las politicas,
los procedimientos y procesos de la organizacion (. .
.) ademas, ayudan a lograr los objetivos de la orga-
nizacion mediante una serie de estrategias, que



incluyen la optimizacion de procesos, el enfoque
centrado en la gestién y el pensamiento disciplina-
do” [2].

Ademas un sistema de gestién contribuye a lograr
las metas y objetivos de una organizacion, a través
de una serie de estrategias, entre las cuales se
encuentra la optimizacion de los procesos y el enfo-
que basado en la gestién y la disciplina. Un sistema
de gestidn es una estructura que involucra una serie
de actividades, procesos y procedimientos que se
realizan en determinada institucién, con la finalidad
de cumplir algun objetivo mediante la obtencion de
uno o diversos resultados. Existen varios tipos de
sistemas de gestion dentro de los que se encami-
nan a la gestion documental y a la gestion de infor-
macion.

Un sistema de gestion de informacion es el conjunto
de politicas y normas que se relacionan entre si que
se establecen para el acceso y tratamiento de los
recursos de informacién, incluye los registros admi-
nistrativos y los archivos, el soporte tecnologico de
los recursos y el publico a que se destina. En su
evolucion el sistema puede manejar la funcién de
inteligencia corporativa y generar productos de inte-
ligencia [3].

Los sistemas de gestién permiten a las empresas
lograr buenas practicas y niveles de servicio, mejo-
ran la realizacion de los procesos que se llevan a
cabo, permiten lograr que la informacion esté prote-
gida y organizada. Las instituciones deben estable-
cer una eficiente gestion en los procesos que reali-
zan, para obtener mayor efectividad y un correcto
funcionamiento.

2.4 Herramientas, lenguajes y tecnologias
utilizadas en el desarrollo del sistema

Herramientas

Visual Paradigm es una herramienta CASE que
se utiliza durante el ciclo de vida del desarrollo de
software con la representacion de los diferentes
tipos de diagramas. Tiene la caracteristica que po-
see licencia gratuita y comercial, es disponible en
multiples plataformas de Linux y Windows, genera
cbdigo para Java y lo exporta como HTML. Tiene
como propésito soportar el ciclo de vida del softwa-
re durante su proceso de desarrollo mediante la
presentacion de diagramas. a herramienta CASE
Visual Paradigm en su version 5.0 se utiliza para
modelar los diferentes diagramas. Presenta las
caracteristicas siguientes: multiplataforma, facil de
usar y con un ambiente grafico agradable para el
usuario [4].

Geany es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE),
pequefio y ligero, desarrollado para proporcionar un
IDE rapido con pocas dependencias de otros pa-
guetes. Para su funcionamiento solo requiere las
bibliotecas de tiempo de ejecucion GTK 2 (Gimp

Tool Kit). Permite trabajar con el marco de trabajo
de desarrollo web seleccionado y dispone de las
funciones basicas de un IDE [5].

Lenguajes
Un lenguaje de programacién consiste en un siste-
ma estructurado y disefiado de forma tal que la

maquina establezca comunicacién con las compu-
tadoras y también con los humanos [6].

Se utiliza el lenguaje de programacion Python en la
version 2.7 dado que es interpretado o de script,
multiplataforma, facil de aprender y poderoso, para
el desarrollo de aplicaciones sobre la mayoria de las
plataformas y en diversas areas. Ofrece la posibili-
dad de separar el programa en modulos, lo que
permite su reutilizacion en otros programas.

Posee una licencia de codigo abierto llamada
Python Software Foundation License, que es com-
patible con la licencia publica general de GNU a
partir de la versiéon 2.1.1 e incompatible en ciertas
versiones anteriores [7].

JavaScript es un lenguaje compacto, se basa en
objetos, es disefiado para el desarrollo de aplicacio-
nes cliente-servidor a través de Internet. En una
aplicacion cliente para un navegador, las sentencias
JavaScript embebidas en un documento HTML
pueden reconocer y responder a eventos generados
por el usuario, como clic del mouse, informacién en
formularios y navegacion de documento a docu-
mento [8].

Se puede escribir una funcién JavaScript que verifi-
gue que la informacion ingresada por el usuario sea
correcta sin que haya transmisién de datos por la
red. Se puede también ejecutar archivos de audio,
applets o comunicar con una extensién de Netscape
en respuesta a la apertura o cierre de una péagina.

HTML es un lenguaje de marcas de hipertextos
(HyperText Markup Lenguage) para la elaboracién
de paginas web. Estd compuesto por una estructura
basica y un cédigo para la definicion del contenido
de una pagina web, ademas debe respetar ciertos
criterios de accesibilidad web. Su filosofia de desa-
rrollo estd basada en las referencias, por lo que
para afiadir un elemento externo a la pagina solo
hace una referencia a la ubicacion de dicho elemen-
to. Puede describir hasta cierto nivel la apariencia
de un documento y hacer referencias de tipo script.
Se utiliza HTML 5 para crear las plantillas que mos-
traran la informacion a los diferentes usuarios del
sistema. Entre las caracteristicas de este lenguaje
se encuentra la posibilidad de evaluar los formula-
rios sin tener que usar cAdigo script y la posibilidad
de portabilidad a otros sistemas o plataformas.

CSS (Cascading Style Sheets) hojas de estilo en
cascada es un lenguaje usado para definir la pre-
sentacion de un documento estructurado escrito en
HTML o XML (eXtensible Markup Language) y por
extension en XHTML (eXtensible HyperText Markup



Language). Este mecanismo simple ofrece a los
desarrolladores el control total sobre estilo y formato
de sus documentos, ademas de separar la estructu-
ra de un documento de su presentacién. Su funcio-
namiento es basado en reglas, las cuales presentan
dos partes: un selector y la declaracion. CSS3 per-
mite crear documentos HTML bien definidos, que
pueden ser visualizados por varios dispositivos con
diferentes caracteristicas. Ayuda a separar los con-
tenidos y la presentacion de una aplicacion. Mejora
la usabilidad de las paginas, lo que reduce la com-
plejidad de su mantenimiento.

Tecnologias

PostgreSQL es un Sistema de Gestion de Bases
de Datos (SGBD) objeto-relacional, distribuido bajo
licencia BSD (Berkeley Software Distribution) y con
codigo fuente disponible libremente. Es el sistema
de gestion de bases de datos de codigo abierto mas
potente del mercado y en sus Ultimas versiones no
tiene nada que envidiarle a otras bases de datos
comerciales. Funciona muy bien con grandes canti-
dades de datos y una alta concurrencia de usuarios
que acceden simultineamente al sistema. Pos-
greSQL en su version 9.1 se utiliza para almacenar
los datos del sistema por su capacidad de almace-
namiento, que solo es limitada por el espacio fisico
disponible en el disco duro de la computadora don-
de esté instalado; es adecuado para el sistema que
se desea desarrollar, facilita la administracion de un
gran numero de datos y el marco de trabajo Django
se integra de manera facil con este Sistema Gestor
de Base de Datos.

Apache es un servidor para aplicaciones web libre,
eficiente y extensible que proporciona servicios
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) en sincronia
con los estandares HTTP actuales que tiene objeti-
vo de suministrar un servidor seguro [9]. Permite
personalizar la respuesta ante los posibles errores
que se puedan dar en el servidor. Es posible confi-
gurarlo para que ejecute un determinado script
cuando ocurra un error en concreto. El servidor web
Apache en su version 2.0 permite publicar la aplica-
cion bajo la licencia GPL (General Public License),
posee la caracteristica de ser multiplataforma, es
uno de los servidores mas utilizados en la actuali-
dad; ademas soporta la interpretacion mediante la
insercion de médulos de varios lenguajes como
Python, ademés brinda excelencia, robustez y esta-
bilidad.

Django es un marco de trabajo de desarrollo web
que permite crear y mantener aplicaciones web de
alta calidad con un minimo esfuerzo. Provee un alto
nivel de abstraccion de patrones comunes en el
desarrollo, atajos para tareas frecuentes de pro-
gramacion y convenciones claras sobre como solu-
cionar problemas [9].

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:
e Estéa escrito en Python, lo cual es una ven-

taja porque hereda todas las caracteristicas
y facilidades que brinda este lenguaje de
programacion, entre ellas escribir el codigo
del mismo que es facil de entender, permite
desarrollar aplicaciones muy rapidas y po-
tentes.

e Es el tinico marco de trabajo que por defec-
to viene con un sistema de administracion
activo, que permite ser utilizado sin ningun
tipo de configuracion.

Es disefiado para ahorrar tiempo a los desarrollado-
res al crear una nueva aplicacion web, en tanto que
el mismo optimiza el tiempo al contener un conjunto
de madulos, clases y archivos que facilitan el traba-
jo. En esta investigacion se utiliza Django en la ver-
sion 1.7.6 para la construccion de la aplicacion,
ofrece un grupo de procedimientos y funciones pre-
definidas para el acceso dinamico a la base de da-
tos. En esta investigaciéon se utiliza Django en la
version 1.7.6 para la construccion de la aplicacion,
ofrece un grupo de procedimientos y funciones pre-
definidas para el acceso dinamico a la base de da-
tos.

2.5 Educacién superior en el mundo

La educacién es un proceso de socializacion planifi-
cada la cual facilita el desarrollo de la inteligencia y
el aprendizaje; debe ser entendida no como conte-
nidos formales sino como el establecimiento de
actividades funcionales de una manera planificada.
En la actualidad el ingreso a la educacién superior
es un mérito de los interesados, que a través del
vinculo a la misma, pueden formarse como futuros
profesionales competentes, y capaces de desem-
pefiarse en cualquier esfera de la sociedad. Tiene
como objetivo la formacién de capacidades y actitu-
des de los individuos para su integracion a la so-
ciedad como seres que sean capaces de transfor-
mar la realidad social en un momento histérico de-
terminado [10].

En el mundo las instituciones de educacién supe-
rior, son las encargadas de la educacion y calidad
de la formacién de los jovenes, con la visién de ser
un ente eficiente y eficaz en la formacién de profe-
sionales altamente calificados e integrados al pro-
ceso de innovacidn y desarrollo de las ciencias y las
tecnologias [11].

2.5.1 Educacion superior en Cuba

La educaciéon superior en Cuba se centra en el
desarrollo general integral de los jovenes revolucio-
narios. Tiene como objetivo que los estudiantes en
cualquier etapa de su vida sean capaces de resol-
ver la situacion que se les presente.

El modelo de formacién de la educacion superior
cubana es de perfil amplio y se sustenta en dos
ideas rectoras fundamentales [12]:



e La unidad entre la educacion y la instruc-
cién, que expresa la necesidad de educar al
hombre a la vez que se instruye.

e EIl vinculo del estudio con el trabajo, que
consiste en asegurar desde el curriculo el
dominio de los modos de actuacion del pro-
fesional, en vinculo directo con su actividad
profesional. Este modelo presenta particula-
ridades para cada modalidad de estudio.

La labor educativa en los Centros de Educacion
Superior constituye la principal prioridad en el
proceso de formacién y se desarrolla con un en-
foque integral, que involucre a toda la comuni-
dad universitaria con la participaciéon activa de
estudiantes, profesores y trabajadores en gene-
ral. Para el desarrollo de la labor educativa se
deben utilizar las vias curricular y extracurricu-
lar, ademas estructurar esta labor en los dife-
rentes niveles organizativos en que tiene lugar
el proceso de formacion [12].

La organizacion docente estructura el avance
del estudiante en el proceso de formacion, es-
tablecen normas para su permanencia y egre-
so, de manera que responde a la forma particu-
lar que adopta dicho proceso. Con el curso
diurno, para trabajadores, y la educacién a dis-
tancia en Cuba se pretende alcanzar una for-
macién general-integral de los ciudadanos que
opten por el nivel superior. Estos se rigen por
normas y reglas de la institucion a la que perte-
necen, permitiéndoles responsabilidad y dedi-
cacion ante el estudio.

2.6 Proceso de culminacion de estudios
en la educacién superior en Cuba

La educacién superior en Cuba tiene dos formas de

culminacion de estudios, una es mediante la discu-
sion del trabajo de diploma donde el estudiante
debe mostrar independencia, creatividad y dominio
de los objetivos generales de la carrera. Deben
demostrar los conocimientos, habilidades y valores
que se obtienen durante el transcurso de sus estu-
dios. Por otro lado se encuentra la evaluaciéon del
examen estatal, el mismo se realiza mediante una
serie de preguntas tedricas y practicas comproban-
do los conocimientos adquiridos en toda la carrera.

El procedimiento para su realizacion depende de las
caracteristicas y requerimientos de la carrera que
se trate, donde el alumno demuestre los objetivos
generales de la misma a partir de ejercicios en rela-
cion con los modos de actuacion de la profesion,
por medio de la solucion de un problema profesional
gue evidencie el dominio del estudiante. Igualmente
deberan ser evaluados otros aspectos, tales como
la precision en el manejo correcto del lenguaje, la
forma adecuada de la exposicion, con independen-
cia y razonamiento, de igual forma la seguridad para

argumentar y defender sus puntos de vista [13].

2.6.1 Proceso de culminacion de estudios
en la Facultad de Ciencias Informati-
cas de la Universidad de Granma

En la FCI de la UDG el estudiante realiza la culmi-
nacion de estudios mediante la evaluacion de de-
fensa del trabajo de diploma. Donde demuestra los
conocimientos adquiridos durante el transcurso de
sus estudios, mostrando independencia, creatividad
y habilidad en la materia. Para esto se efectla el
proceso de culminacion de estudios que rige la insti-
tucion el cual comienza con la aprobacion del Do-
cumento Rector (por parte del comité de culmina-
cion de estudios) donde se archivan todas las actas
del mismo. Luego se aprueba los temas propuestos
donde se recogen las actas y los perfiles del trabajo
de diploma. Se planifican los cortes de los trabajos
de diploma segun el cronograma del documento
rector de culminacion de estudios en el que se
guardan las actas que se generan en cada corte. Se
genera un reporte general de cada corte (donde se
identifican cuantos aprobados y desaprobados exis-
ten y los principales problemas presentados). Se
planifican la predefensa y defensa de los trabajos
de diplomas donde se deben asignar los oponentes.

A la par de este proceso el profesor principal del 5to
aflo emite la caracterizacion del estudiante que
incluye su trayectoria en la Federacion Estudiantil
Universitaria y en la Union de Jovenes Comunistas
en caso de ser miembro de esta organizacién. Di-
cha caracterizacion también refleja las actividades
académicas, investigativas, productivas y extracu-
rriculares en las que se halla destacado. Ademas,
recoge el comportamiento mantenido en la residen-
cia estudiantil.

2.7 Solucién propuesta

En el desarrollo de un sistema informatico los re-
guerimientos de software tributan a lograr resulta-
dos satisfactorios. Entre los que se encuentran los
funcionales y no funcionales. A continuacion se
definen los que se identificaron para el desarrollo de
la aplicacion:

2.7.1 Descripcion del negocio

El proceso de culminacion de estudios tiene un
caracter estatal y su organizacién en la facultad es
responsabilidad del Decano. Al comenzar un curso
académico se conforma el Comité de Culminacion
de Estudios el cual esta conformado por varios
miembros, donde la secretaria es la responsable, la
secretaria es responsable de confeccionar el Do-
cumento Rector que contiene la forma de evalua-
cién y el cronograma por el cual se rige todo el pro-
ceso, al mismo tiempo es la persona encargada de
generar los informes generales con los resultados



obtenidos por cada etapa evaluativa del proceso de
culminacion de estudios. Este informe contiene los
principales sefialamientos, la cantidad de temas
aprobados y no aprobados, asi como los motivos
por lo que no se aprueban. Ademas se encarga de
confeccionar los tribunales de acuerdo con las ca-
racteristicas de la carrera y los profesores.

Los tribunales estan conformados por un presiden-
te, un secretario y un vocal, los cuales son encar-
gados de evaluar los trabajos de diploma que les
fueron asignados.

El (La) secretario(a) de cada tribunal es el(la) en-
cargado de realizar un acta por cada tema asigna-
do.

Organizada toda la estructura del comité de culmi-
nacién de estudios comienza el proceso de evalua-
cion con los cortes del trabajo de diploma. El (La)
secretario(a) del tribunal debe dejar plasmado en un
acta los sefialamientos de la presentacién y el do-
cumento, la opinion del tutor, la opinion del estu-
diante acerca del trabajo del tutor.

Luego, el tutor propone una evaluacion y posterior-
mente, segln los sefalamientos existentes en el
trabajo, el tribunal emite una nota que es firmada
por el estudiante.

Entre los cortes se deja un tiempo determinado para
que los estudiantes arreglen los sefialamientos y se
preparen para la predefensa. Deben quedar plas-
madas las insuficiencias presentadas y finalmente
la fecha en que el estudiante se volvera a presentar
en caso de no ser evaluado satisfactoriamente; el
tribunal en conjunto con el oponente define si el
estudiante tiene las condiciones para presentarse a
la defensa.

Para finalizar el proceso de culminacion de estu-
dios, el estudiante realiza la defensa del trabajo de
diploma. Este proceso va acompafiado de un acta
con caracteristicas similares a las anteriores, pero
en este caso el tribunal debe tener en cuenta la
opiniébn  del tutor y del oponente para emitir una
nota. En este Ultimo espacio el acta elaborada es
registrada en Secretaria Docente con el fin de ser
archivada en el expediente del estudiante.

A la par de este proceso el profesor principal del 5to
afio emite la caracterizacién del estudiante que
incluye su trayectoria en la Federacién Estudiantil
Universitaria y en la Unién de Jovenes Comunistas
en caso de ser miembro de esta organizacién. Di-
cha caracterizacion también refleja las actividades
académicas, investigativas, productivas y extracu-
rriculares en las que se halla destacado. Ademas,
recoge el comportamiento mantenido en la residen-
cia estudiantil.

2.7.2 Requerimientos funcionales (RF)

Los requerimientos funcionales de una aplicacion
informatica describen lo que el sistema debe hacer.
Estos dependen del tipo de software, los posibles

usuarios del software y del enfoque general tomado
por la organizacién. Ademas, describen con detalle
la funcién del sistema, sus entradas, salidas y ex-
cepciones [14].

A raiz de que el Sistema informatico para la gestion
del proceso de culminacion de estudios se pretende
incluir como maodulo a la Plataforma Libre de Ges-
tién de Procesos (PLGP) de la Facultad de Ciencias
Informaticas se adopta la implementacién de los
requerimientos gestionar usuarios y permisos de
usuarios, es por ello que para el sistema a desarro-
llar solo se define la jerarquia de roles y los permi-
sos de los principales involucrados, para que sean
evaluados en el momento de la integracion del
software.

Mediante la técnica de recopilacion de informacion
la entrevista semiestructurada al cliente, se identifi-
caron los siguientes requerimientos funcionales:

e RF1: Gestionar tema de trabajo de diploma.
e RF2: Gestionar acta.

e RF3: Gestionar tribunales.

e RF4: Gestionar documento final.

e RF5: Gestionar caracterizacion del estu-
diante de 5to afio.

o RF6: Gestionar profesor.

o RF7: Gestionar estudiante.

e RF8: Gestionar evaluaciones.
e RF9: Generar reporte.

e RF10: Asignar tribunal

¢ RF11: Asignar tema

2.7.3 Requerimientos no  funcionales

(RNF)

Los requerimientos no funcionales no tienen que ver
especificamente con el funcionamiento de un sis-
tema. Ellos ponen restricciones sobre el producto
gue se esta desarrollando y el proceso de desarro-
llo, especifican restricciones externas que debe
reunir el producto [15]. A continuacién se mencio-
nan los que fueron identificados en el Sistema in-
formético para la gestion del proceso de culmina-
cion de estudios en la FCI de la UDG:

RNF1. Apariencia o interfaz externa: el sistema
debe tener un disefio simple de la interfaz que per-
mita el acceso a las funcionalidades con no mas de
tres niveles de navegacion, de esta manera se veri-
fica que el sistema sea intuitivo y sencillo. El siste-
ma debe ser multiplataforma y compatible en los
diferentes navegadores y las resoluciones de panta-
lla. La interfaz debe tener un esquema de colores
de acuerdo a las especificaciones de la FCI predo-



minando el blanco y el azul.

RNF2. Usabilidad: el sistema debe mostrar una
organizacién de la informacién que permita navegar
por el software de manera intuitiva de acuerdo al
orden légico de la realizacién de las actividades del
proceso, por lo que se debe tener en cuenta el or-
den visual reflejado en la jerarquia de la informa-
cion. Los elementos de navegacion deben permitir ir
a la pagina de inicio desde cualquier vista y mostrar
un buscador en todas las péaginas.

RNF3. Rendimiento: el sistema debe ser rapido, el
tiempo de respuesta debe ser como minimo 4 se-
gundos y un maximo de 10 segundos. Debido a que
los usuarios que deben tener acceso al sistema son
los involucrados al proceso de culminacion de estu-
dios en la FCI de la UDG.

RNF4. Software: para las PC clientes es necesario
el navegador web Mozilla Firefox 17.0 o superior.
Para los servidores se debe contar con el servidor
web Apache, el sistema gestor de base de datos
PostgresSQL 9.1.14.

RNF5. Hardware: las PC clientes deben contar con:
Un microprocesador a velocidad de 1.0 GHz o su-
perior; una memoria RAM de 512 MB o superior.

El servidor donde estara instalada la aplicacién de-
be tener: un microprocesador con una velocidad de
2.66 GHz o superior. Contara con 1 GB de memoria
RAM y espacio minimo en almacenamiento de 200
MB.

RNF6. Seguridad: debe mostrar a cada usuario
solo las funcionalidades del sistema sobre las cua-
les tiene permiso de acceso. Para acceder al siste-
ma es necesario autenticarse con un usuario y una
contrasefa valida.

2.5.1 Arquitectura de Software

La arquitectura de software de un sistema es la
estructura que abarca componentes de software y
las relaciones entre ellos [16]. El disefio de la arqui-
tectura del software se refiere a la estructura global
del software y las maneras en que esa estructura
proporciona integridad conceptual a un sistema.

Patrones arquitecténicos

Debido a que el sistema a implementar hace uso de
Django como marco de trabajo, el mismo utiliza el
patron arquitectonico “Modelo-Vista-Plantilla”’, que
no es mas que la implementacion propia del Mode-
lo-Vista-Controlador. Para una mejor comprensién a
continuacion se muestra una breve explicacion de
esta:

Modelo (Model): capa de acceso a la base de da-
tos. Contiene toda la informacion sobre los datos:
cémo acceder a estos, como validarlos y las rela-
ciones entre los mismos.

Vista (View): capa de la légica de negocios. Con-
tiene la légica que accede al modelo y la delega a la
plantilla apropiada como un puente entre el modelo

y las plantillas.

Plantilla (Template): capa de presentacion. Con-
tiene las decisiones relacionadas a la presentacion.

Los patrones de disefio GRASP (Patrones Gene-
rales de Software para Asignar Responsabilidades)
describen los principios fundamentales de la asig-
nacion de responsabilidades a objetos [13]. El mar-
co de trabajo que se utiliza para el desarrollo del
sistema implementa tres patrones de disefio
GRASP que consisten en:

e Alta cohesion
e Bajo acoplamiento
e Experto

2.7.4 Modelo de datos

El almacenamiento de la informacién de cualquier
producto de software resulta de vital importancia, el
modelo de datos es el encargado de describir la
estructura logica de la base de datos. EI modelo de
datos utilizado para la gestion de la base de datos
es el modelo relacional, este es el mas utilizado en
la actualidad para la modelacion de problemas
reales. En una base de datos relacional se definen
las tablas, lo campos en cada tabla y cada una de
las relaciones entre cada campo y cada tabla.

El sistema cuenta con 8 tablas fundamentales cada
una con sus campos correspondiantes:

e Procesoceo_Culminacién_Estudos
e Tema_Trabajo_Diploma

e Profesor

e Estudiante
e Tribunal

e Evaluacién
e Actas

e Documentacion final

2.8 Implementacion y validacion

La implementacién del producto es la etapa mas
importante que encierra el proceso de desarrollo de
software, se define el estandar de codificacién y se
describe el proceso de pruebas que se aplica al
producto para validar las funcionalidades definas
por el cliente, con el objetivo de obtener un sistema
con alta calidad y que cumpla con las especificacio-
nes requeridas.

2.6.1 Estandar de codificacion

Cuando se implementa un software es importante
que el estilo de programacion sea uniforme, mas si
se trabaja en equipo. Seguir un estandar de codifi-
cacion se considera una buena practica de progra-
macién. Esta practica supone numerosas ventajas:
evita que se cometan algunos errores comunes al



escribir el codigo, lo que aumenta la calidad del
mismo; la legibilidad y lo hace mas facil de com-
prender; tareas como el mantenimiento y las revi-
siones de cAdigo son realizadas con mayor rapidez
y eficiencia [17].

En el desarrollo del sistema se utilizd un estilo de
cédigo, cuyas pautas principales se describen a
continuacion:

e Se utilizan 4 espacios por cada nivel de
identacion.

e Todas las variables y funciones se escriben
en minudscula.

e Se utiliza el simbolo blanco subrayado “_
para las palabras compuestas. Ejemplo: ti-
po_evaluacion.

e Los nombres de las clases se escriben con
mayusculas.

e En la implementacion del sistema se deben
separar las definiciones de clases con dos
lineas en blanco y las definiciones de méto-
dos dentro de una misma clase se separa-
ran con una linea en blanco.

“w o

2.6.2 Estrategia de prueba

Cualquier organizacién que se dedica a la investi-
gacién, produccion y comercializacion de software
debe considerar la calidad, ya que el cliente es cada
vez mas exigente, no solo en lo que se refiere al
precio, sino en cuanto a los servicios y a la confiabi-
lidad que brindan los productos de software. Las
pruebas representan una actividad fundamental en
el desarrollo del software y, en muchos casos, su-
pone el Unico medio empleado en los proyectos
para la validacion del mismo. Estas son un elemen-
to critico para la garantia de la calidad de todo sis-
tema informatico.

Las pruebas de software son procesos que intentan
proporcionar confianza en un software. No pueden
demostrar que el software esta libre de defectos o
gue se comportard en todo momento como esta
especificado [14].

Contar con una estrategia de pruebas adecuada
que abarque el ciclo de vida del producto, permite
darle seguimiento a aquellos cambios que ocurren
en el desarrollo iterativo, para garantizar que el
mismo cumpla con las especificaciones solicitadas
y la calidad requerida. Segun Pressman “Una estra-
tegia de prueba del software integra los métodos
de disefio de caso de pruebas del software en una
serie bien planeada de pasos que desembocara en
la eficaz construccion del software.

Dentro del nivel de validacion, se realizaron pruebas
de aceptacién de tipo alfa. Se evalué el grado de
calidad del software y fueron realizadas por el usua-
rio final en presencia del desarrollador, para asegu-

rar que el sistema cumple con los requisitos plan-
teados. A la par de este proceso y como mecanis-
mo de apoyo se hace uso del método de prueba de
caja negra. Las pruebas de caja negra son disefia-
das para validar los requisitos funcionales del soft-
ware sin fijarse en el funcionamiento interno de un
programa.

2.6.3 Plan de pruebas

El sistema informatico para la gestién del proceso
de culminacion de estudios en la Facultad de Cien-
cias Informéticas de la Universidad de Granma
cuenta con un plan de pruebas que tiene como ob-
jetivo reunir todos los datos necesarios para planifi-
car y llevar un mayor control de las pruebas que se
realizardn al sistema. En este se definen los res-
ponsables y la fecha para la que estan planificadas
las pruebas, para asi garantizar que el sistema
cumpla con las especificaciones solicitadas.

Durante el desarrollo de la aplicacién se disefaron
un conjunto de casos de prueba al que fue sometido
el software, para validar las funcionalidades del
sistema de acuerdo a las Historias de  Usuarios
definidas.

La correcta aplicacién de estos elementos garantiza
llevar a cabo pruebas que demuestren que cada
funcion es completamente operativa, produce una
salida correcta y mantiene la integridad de la infor-
macion. Ademas, permite detectar errores de inter-
faz, de estructura de datos y de acceso a la BD.
Para realizar las pruebas de caja negra al sistema
se decide aplicar la técnica de particion equivalente
con el objetivo de validar la entrada de los datos
contribuyendo a garantizar la calidad del software.
Esta técnica se basa en un conjunto de estados
vélidos o no vélidos para condiciones de entrada.

2.6.4 Resultados de las pruebas

El software fue sometido a un proceso de pruebas
donde se analizaron cada uno de los aspectos fun-
cionales en vista de demostrar la calidad del mismo.
Se empleod el método de pruebas de caja negra, la
técnica utilizada fue la de particiéon equivalente y se
aplicaron los casos de pruebas de aceptacion de
tipo alfa que arrojaron los resultados siguientes:

e Se realizaron pruebas para verificar el fun-
cionamiento de los 11 requisitos funcionales
del sistema.

e Primero se probaron los 6 requisitos de ma-
yor prioridad y siendo estos la base funda-
mental de la aplicaciébn. Los principales
problemas detectados fueron: errores de
validacion, ortogréaficos y de interfaz.

o Luego se les realizd pruebas a 3 requisitos
de prioridad media, encontrdndose errores
a la hora de mostrar el listado de los mis-



mos. Se verificd que los errores encontra-
dos en las pruebas anteriores fueron arre-
glados.

e Finalmente se probaron las 2 funcionalida-
des de menor prioridad, logrando que se
evaluaran todos los requerimientos funcio-
nales que tiene el sistema.

e Fueron solucionados todos los errores en-
contrados anteriormente y se detectaron di-
ficultades relacionadas con aspectos de
usabilidad.

e En correspondencia con los resultados ob-
tenidos se detectaron algunas irregularida-
des en el software, las cuales fueron solu-
cionadas, garantizando la correcta valida-
cion del sistema de gestion.

e Se comprobé que a la aplicacion solo pue-
den acceder las personas autorizadas y de-
pendiendo de los permisos asignados a ca-
da uno de los usuarios seran las operacio-
nes que podran realizar, garantizando de
esta forma la seguridad de los datos.

e Posee una interfaz gréfica intuitiva, teniendo
en cuenta las condiciones de usabilidad ne-
cesarias garantizando la facilidad de uso
por parte de los usuarios.

Las pruebas realizadas al software demostraron el
correcto funcionamiento del 100% de las funcionali-
dades implementadas en la aplicacién, cumpliendo
con la expectativa del cliente y elevando la calidad
del sistema informético.

2.9 Despliegue

Para que el sistema brinde el servicio deseado, la
aplicacién cliente se comunica con el servidor en el
cual se instalara y ejecutara el sistema mediante el
protocolo HTTPS (en espafiol: protocolo de transfe-
rencia de hipertexto segura). Para que el servidor
de aplicacion pueda ejercer su funcion correcta-
mente se comunica con el servidor de base de da-
tos el cual almacena los datos que solicitan los
usuarios al sistema. El servidor de aplicacion acce-
de al de base de datos para tomar la informacion
solicitada por el cliente mediante el protocolo
TCP/IP  (protocolo de control de transmi-
sion/protocolo de Internet). Finalmente la aplicacion
hace uso de la impresora para imprimir algin do-
cumento deseado.

3. CONCLUSIONES

Un sistema de gestion de informacion permite ad-
ministrar de forma mas organizada de los recursos
de informacién tanto internos como externos. Apro-
vecha al maximo sus instrumentos en funcion de la
mejora continua y la toma de decisiones organiza-
cional. En la actualidad existen multiples sistemas

relacionados con el sector de la educacion, el sis-
tema propuesto no solo contribuye la agilizarla ges-
tion de la informacioén referente al proceso de culmi-
naciéon de estudios sino a lograr mayor efectividad
en la toma de decisiones y satisfaccién para los
involucrados en el proceso.
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