4

4

€]

4

4

4

4

4

4

4

(]

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

(T
o
285
S
-

Autor:Wendy Rosell Darias
Sandy Nufiez Padrén
Afio 64 de la Revolucion

UC

Facultad de Ciencias y Tecnologias Computacionales
La Habana, noviembre de 2022

Componente cuadro de mando para
XAUCE AKADEMOS MINED
Trabajo de diploma para optar por el titulo de
Ingeniero en Ciencias Informaticas
Tutores:Maily Andrea Santos Sanchez
Co-tutor: Yamilka Gomez Le6n

e



Condidere mds valiente al que congquisia s desecd, que al que conguista a s

ﬂ/zwnyad, W 7(06 le vicloria mds dura & la vicleria sobre une misme.

hristoteles



Declaracioén de autoria

DECLARACION DE AUTORIA

El autor del trabajo de diploma con titulo “Componente cuadro de mando para XAUCE
AKADEMOS MINED”, concede a la Universidad de las Ciencias Informaticas los derechos
patrimoniales de la investigacién, con caracter exclusivo. De forma similar se declara como
Unicos autores de su contenido. Para que asi conste firman la presente a los <dia=1 dias del

mes de <mes=diciembre del afio <afie=2022.

<pombre-delauter=Wendy Rosell Darias Maily Andrea Santos Sanchez<nombre-del
autor>

Firma del Autor Firma del AuterTutor

Sandy Nufiez Padron<nembredeltutor>  Yamilka GoOmez Ledn<pombredeltutor>

Firma del Tutor Firma del Co-tFutor



AGRADECIMIENTOS

A mi mayor tesoro en todo el mundo, mi familia. Gracias por estar siempre ahi y darme el

mayor apoyo cuando me derrumbaba.



Dedicatoria

DEDICATORIA

A ti, mi mayor impulso, donde quiera que estés espero que sigas estando orgulloso de mi.



RESUMEN

En la inteligencia de negocio, utilizar indicadores claves de desempefio en un cuadro de
mando para monitorizar todos los parametros de la empresa, tiene el fin de disponer de una
imagen real de lo que ocurre dentro y fuera de los centros u organizaciones. La investigacion
realizada posee como objetivo desarrollar un componente de cuadro de mando para XAUCE
AKADEMOS para el Ministerio de Educacion de la Republica de Cuba (MINED), que permita
a los usuarios/clientes capacitados realizar el monitoreo de los principales indicadores claves
de desempefio de una manera mas rapida y sencilla. Se realizé un estudio a-deun conjunto
de sistemas homdlogos que permitid determinar varios aspectos importantes a tener en
cuenta en el desarrollo del componente. Ademas, para regir el proceso de desarrollo se uti-
liz6 la metodologia AUP-UCI, adaptada a los procesos productivos de la universidadUniver-
sidad de Ciencias Informaticas (UCI). La solucién desarrollada es capaz de mostrar la infor-

macién deseada proporcionando un entorno de trabajo mas cémodo y facil para los usuarios;
y asi facilitar una representacion mucho mas exacta. Antes de desplegar el producto se so-
metié a diferentes pruebas de acuerdo a la metodologia de desarrollo de software realizando
varias iteraciones hasta no encontrar no conformidades, demostrando que el mddulo esta
apto para ser utilizado.

Palabras Claves:inteligencia de negocio, indicadores claves de desempefio, cuadro de
mando.



ABSTRACT
In business intelligence, using key performance indicators in a dashboard (circuit board) to
monitor all the parameters of the enterprise (company) intends to make use of a real image of
what occurs inside and outside centers and organizations. The conducted research aims to
develop a component of dashboard for XAUCE AKADEMOS for the Cuban Ministry of Educa-
tion that allows qualified users and clients to monitor the key performance indicators quicker
and easier. A study of a set of homologue systems was made, and it allowed to determine
some important aspects that should be taken into account in the development of the compo-
nent. Furthermore, to rule the process of development, the methodology AUP-UCl,adapted to
the productive process of the university, was used. The developed solution is able to show
the wanted information, providing users with an easier and more comfortable work environ-
ment, and in that way, easing a much more exact representation. Before displaying the prod-
uct, it was subjected to different tests according to the methodology of software development,
making some interactions until no inconvenience is found, proving that the module is suitable

to be used.

Key words: business intelligence, key performance indicators, dashboard
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INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) han facilitado la interconexion
entre las personas, asi como entre instituciones a nivel mundial, eliminando barreras espa-
ciales y temporales. Ademas;Estasocupan un lugar primordial en el desarrollo social y
econdmico de todo pais debido a los multiples beneficios que brindan y a la elevada cantidad
de datos que son capaces de generar.(Few, 2006)

Las empresas a nivel mundial se-han viste-tenido en-la necesidad de buscar en el almace-
namiento de datos soluciones que ayuden a la toma de decisiones dentro del negocio, debi-

do al alto nivel competitivo een-el-gue-se-cuenta—en-estaexistente en cada area. No obstante,
las empresas no pueden darse el lujo de solamente operar y ser eficientes, deben ir un paso

adelante de la competencia visualizando el futuro, con la ventaja competitiva que supone
contar con informacion oportuna, certera y en tiempo real; para el andlisis de datos y brindar
respuestas inmediatas a las demandas de los clientes. (Few, 2006)

Las TIC tienen un papel muy-relevante al permitir la recoleccién, almacenamiento y proce-

samiento de datos generados por la operacion de las empresas. Asi-seCon ellas se facilita el

acceso a la informacion y se reduce el margen de error-gue-pudiera-puede-existiral-realizar

pﬂa—misma—eapﬁu;a#en—vana&eeasienes(Few, 2006). Tan importante como Perle-gque-es-vital
er-cautelososconla-informacidon-gue-se-generaya-gue-es-igual-de-importante-contar con la
informacién—ceme_es saber manejarla e interpretarla, por ello desde de-agui-gque-en-la déca-
da de los 90 surgieron las herramientas de analisis y reportes.
Las TIC ofrecen un potencial enorme de transformacién de los sistemas educativos y de difu-
sién de sus aplicaciones productivas; gue-lo cual se logra mediante una actividad sistematica
de usos de las capacidades de la mente, {conocida como conocimiento e investigacion}.Lo
anterior le—gue—hace crucial que su implementacion y desarrollo académico demande una
gestion administrativa con modelos organizativos, que impliquen calidad para que sus proce-
S0Ss y recursos interactden con el uso intensivo de la tecnologia. (Altamirano, 2017)
La Gestién Académica es-agquel-dmbito-de-accidénesta orientada a facilitar y mejorar los pro-
cesos formativos que imparten-se desarrollan en las instituciones educacionales. Esto incluye

la definicion, implementacion y seguimiento de procesos de mejoramiento continuo que les
permitan responder y anteponerse a las necesidades formativas de sus estudiantes, a las

exigencias del entorno, del mercado laboral y la politica pablica. (Chile, 2018)
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Los softwares de gestion académica brindan mecanismos de control ygestionde la
informacion en beneficio de los estudiantes, egresados, docentes y administrativos; logrando
agilidad, oportunidad, seguridad y calidad en la informacion. Se caracterizan por ser un
medio eficaz para lograr los objetivos institucionales y de los programas, facilitando asi la
acreditacion y en especial entregar productos y servicios de calidad a la comunidad.
Estos aportan medios de gestién y control de la informacién que se desprende de los
procesos institucionales y el Reglamentoe-reglamento de la astitueioninstitucion. Facilitan los
procesos de autoevaluacién, igualmente permiten llevar registro, control y seguimiento al
ciclo de vida del estudiante cubriendo las principales etapas de los procesos académicos.
Con el fin de aprovechar los beneficios de la utilizacién de las nuevas tecnologias, surgen
instituciones como la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI). Esta esta estructurada
en varios centros de desarrollo, entre los cuales se encuentra el Centro de Tecnologias para
la Formacién (FORTES) perteneciente a la Facultad de Tecnologias Educativas (FTE). En
este centro se desarrolla el Sistema de Gestion Académica XAUCE AKADEMOS para el
Ministerio de Educacién de la Republica de Cuba(MINED).
Este sistema es una herramienta multiplataforma que contribuye al perfeccionamiento de los
procesos académicos de una institucion. Su uso permite el desarrollo coherente de una
estrategia organizacional en los diferentes niveles de la estructura educacional con la que
cuenta el MINED. A pesar de las ventajas que supone su uso, actualmente este sistema no
cuenta con un espacio donde se puedan visualizar los indicadores claves que intervienen en
la consecucién de los objetivos del proceso de gestion académica de los centros escolares.
Los indicadores claves constituyen métricas que ayudan a analizar el rendimiento de una
determinada accién o estrategia. Para obtener informacion referente a uno de estos indica-
dores en este sistema, cada centro escolar debe:

e Acceder a cada una de las vistas que muestran listados relacionados con los

datos que se necesiten analizar.

e Filtrar los listados por varios criterios de busqueda.

e Cruzar los datos arrojados por cada una de las vistas consultadas.

¢ Realizar operaciones matematicas.

e Representar la informacion.



En ese sentido, se ha corroborado que en la version de XAUCE AKADEMOS para el MINED,
resulta un proceso complejo y engorroso realizar una evaluacion sobre el estado de dichos
indicadores para darle soporte a la toma de decisiones de directivos y profesores de los
centros escolares. Esto trae como consecuencia las siguientes debilidades a nivel de centro
escolar:
e Alto riesgo de errores humanos que pudieran provocar la toma de decisiones basada
en informacién incorrecta.
¢ Demora en la gestién y control del proceso de gestién académica.
¢ Inadecuada visualizacion de los indicadores, lo cual entorpece el seguimiento de los
mismos, la creacién de nuevas estrategias y el analisis de la informacion.
e Alta curva de aprendizaje que contribuye a la resistencia al cambio de directivos y
profesores.
A partir del andlisis de la situaciéon anteriormente descrita se identifico el siguiente problema
cientifico: ¢C6mo brindar soporte a la toma de decisiones basada en indicadores claves a
nivel de centro escolar en XAUCE AKADEMOS?
Para brindar una solucion acorde con la problematica planteada se centra el estudio de la
investigacion en el siguiente-objeto de estudio: la inteligencia de negocios en los sistemas
de gestion académica—Acetande. Dentro de este objeto se acota el campo de accion a la

gestion de indicadores claves en los centros escolares del MINED.

En la presente investigacion sSe define como objetivo general;-;_desarrollar un componente

de cuadro de mando basado en indicadores claves a nivel de centro escolar en XAUCE
AKADEMOS para el MINED, Con su cumplimiento se pretende ;-a-fir-de-obtener como posi-

bles resultados un componente de cuadro de mando que permita brindar soporte a la toma
de decisiones basado en indicadores claves a nivel de centro escolar en XAUCE AKADE-
MOS para el MINED.

Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean los siguientes pbjetivos especificos:

1. Elaborar el marco tedrico de la investigacion para obtener los fundamentos y
referentes tedricos sobre los cuadros de mando, asi como de las tecnologias
empleadas.

‘ {Con formato: Fuente: Negrita



2. Seleccionar las tecnologias a utilizar para el desarrollo del componente de cuadro de
mando para brindar soporte a la toma de decisiones basado en indicadores claves a
nivel de centro escolar en XAUCE AKADEMOS para el MINED.

3. Aplicar las fases, disciplinas y/o etapaseteétera, segun corresponda; de la
metodologia de desarrollo para desarrollar—la elaboracién—delelaboracion del

componente.

4. Verificar la calidad del componente de cuadro de mando obtenido a partir del disefio y
aplicacién de pruebas de calidad de software-alecemponente-de-cuadro-de-mando.

Los métodos cientificos de investigacién que se utilizan con el fin de dar cumplimiento a
los objetivos del presente trabajo son:(Hernandez Ledn, y otros, Noviembre 2002)
Métodos Tedricos
Analitico - Sintético: Permite la descomposicion de un todo complejo en sus partes y cuali-
dades. La sintesis, por su parte, establece la unién entre las partes, previamente analizadas
y posibilita descubrir relaciones y caracteristicas generales entre los elementos de la reali-
dad.
Este método se utiliza en la investigacion para la evaluacién de soluciones que respondan al
problema y permite realizar una valoracion critica y detallada de cada una de ellas. También
para seleccionar las herramientas y tecnologias a utilizar durante el desarrollo de la herra-
mienta.
Histérico - Logico: El método histérico estudia la trayectoria real de los fenbmenos y acon-
tecimientos en el transcurso de su historia. El método I6gico investiga las leyes generales del
funcionamiento y desarrollo de los fendmenos. Se emplea para analizar la evolucion de los
conceptos asociados la inteligencia de negocios en los sistemas de gestiébn académica, per-
mitiendo formar una definicion propia. Se utiliza para realizar un analisis del estado del arte
relacionado con la inteligencia de negocio, los cuadros de mando Yy los indicadores claves de
desempefio, asi como sus principales conceptos y elementos que los componen.
Métodos Empiricos
Observacion: Se emplea para realizar valoraciones y obtener informacién a partir de lo ob-
servado. Se manifiesta principalmente en la—+ealizacién-de—observacionesobservaciénsebre



del funcionamiento de sistemas similares al desarrollar, dando una visiéon de como tiene que
ser el sistema a realizar en su forma externa.

Técnica de recogida de informacion.

Entrevista: Se utiliza con el objetivo de entrevistar a algunos profesionales del proyecto para
un mayor dominio del tema a investigar y para obtener algunas caracteristicas y funcionali-
dades a tener en cuenta para el desarrollo del componente de control de mando para
XAUCE AKADEMOS.

El presente trabajo de diploma esta estructurado peren tres capitulos:

Capitulo 1: “Fundamentos y referentes teéricos.”

En este capitulo se define el marco tedrico de la investigacion reflejado a través de los princi-

pales conceptos asociados a la teméatica definida. Se describen las principales-herramientas

homoélogas_mas importantes que aportan conocimientos e informacion necesarios para el
desarrollo del médulo. Ademés, se describen las tecnologias, herramientas y la metodologia
de desarrollo que se utilizan en la elaboracién del componente para XAUCE AKADEMOS.
Capitulo 2: “Analisis y disefio del componente cuadro de mando para XAUCE AKADE-
MOS MINED.”

Se realiza la presentacion de la soluciéon del componente propuestoa—del-compenente; asi

como los requisitos tanto funcionales como no funcionales que debe cumplir el mismo y los
artefactos genera-dos por la metodologia de desarrollo de software seleccionada.

Capitulo 3:“Implementaciéon y verificacion de la calidad del componente cuadro de
mando para XAUCE AKADEMOS MINIED.”

Describe las funcionalidades del componente de acuerdo a su desarrollo. Propone las prue-
bas de software a realizar y muestra los resultados obtenidos, con el fin de verificar la calidad
de la solucién propuesta.



CAPITULO I: FUNDAMENTOS Y REFERENTES TEORICOS

En el presente capitulo se hara referencia a una serie de elementos con el objetivo de
conformar el marco tedrico conceptual asociado al objeto de la investigacién. Se analizaran
soluciones similares con el fin de buscar aspectos que sirvan de base para el desarrollo del
componente y que respondan a las necesidades del problema. Se describirdn la metodologia
de desarrollo y las herramientas y tecnologias que seran empleadas en la propuesta de
solucién.

I.1 Conceptos asociados

Inteligencia de Negocios (Business Intelligence)

En 1865, Richard Millar Devens presentd la frase “Business Intelligence” (Bl) en la
Cyclopeaedia of Commercial and Business Anecdotes. Lo estaba usando para describir como
Sir Henry Furnese, un banquero, se beneficié de la informacién al recopilarla y actuar ante su
competencia. (Foote, 2017)

Mas recientemente, en 1958, un cientifico informatico de IBM llamado Hans Peter Luhn
escribié un articulo que describia el potencial de recopilar Business Intelligence mediante el
uso de la tecnologia. La inteligencia empresarial, tal como se entiende hoy, utiliza la
tecnologia para recopilar y analizar datos, traducirlos en informacion util y actuar sobre ellos
“antes que la competencia”. (Foote, 2017)

Esencialmente, la version moderna de Bl se enfoca en la tecnologia como una forma de
tomar decisiones de manera rapida y eficiente, con base en la informacién correcta en el
momento correcto. (Foote, 2017)La inteligencia de negocios en resumen no es mas que
estrategias, acciones y herramientas enfocadas en administrar y crear de—conocimiento
mediante el andlisis de datos de una organizacion o empresa.La Bl analiza datos y brinda
informacién procesable que ayuda a los gerentes y ejecutivos a tomar decisiones informadas.
(Tikait, 2022)



eRecopilacién de
informacion de fuentes
internas y externas.

ePreparacién de datos para
el analisis.

Bl implica

Ejecutando consultas

eCreacion de visualizaciones,
informes y paneles
intuitivos.

llustracion 1 Implicaciones de Bl (Tikait, 2022)

Procesos de inteligencia empresarial(Tikait, 2022)

e Los Data warehouses almacenan los datos de toda una organizacién, mientras que los
data martscontienen subconjuntos de informacién para departamentos especificos.

e Los datos de Bl incluyen informacion histérica y en tiempo real de diferentes fuentes,
incluidos archivos de registro, texto y datos de sensores consolidados en almacenes.
Puede analizar esta informacién para descubrir tendencias y patrones mientras realiza
prondsticos precisos.

e Este proceso filtra informacion irrelevante, sopesa los riesgos actuales y futuros,
realiza andlisis de costo-beneficio y descubre acciones plausibles.

e Representar los resultados del analisis como visualizaciones sélidas mientras teje

historias de datos convincentes.

Indicadores claves de desempefio (key performance indicator)

La definicion de un indicador clave de rendimiento (KPI), es "un valor medible que se utiliza
para evaluar qué tan exitosa es una persona u organizaciéon para alcanzar un objetivo".
(Klipfolio, 2019) En las empresas, los KPIl pueden ser de alto nivel o profundizar en un

departamento o individuo especifico. Los de alto nivel generalmente analizan el rendimiento
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de su negocio como un todo. Cuando profundiza en procesos que son especificos de

departamentos, equipos o individuos, esos son KPI de bajo nivel.{Klipfelio, 2019} {lintelie:
2019

Antecedentes y evolucion

En el siglo Il los emperadores de la dinastia Wei China (221-265AD) comenzaron a calificar
el desempefio de los miembros oficiales de la familia. Con el transcurso de los siglos
siguieron midiendo el desempefio con métodos bastantes rudimentariosy no es hasta el siglo
XX, que el rendimiento de la gestion comenz6é a medirse como un propio conjunto de
procesos—bBdesarrollandose los conceptos de gestion cientifica (Frederick Taylor) y de
estudios de tiempo y movimiento (Frank y Lillian Gilbreth). No fue hasta principios de la
década de 1990, que el rendimiento se superviso individualmente y se utilizé el primer cuadro
de mando equilibrado verdadero (BSC) creado por el Dr. Robert Kaplan y el Dr. David Norton
para monitorear el rendimiento. (Roman, 2019)

En el afio 1992 (febrero) Kaplan y Norton introdujeron el Balanced Score Card (BSC),
presentando el concepto como una herramienta de medicién del rendimiento, utilizado por las
organizaciones para capturar ademas de las medidas financieras, las actividades de creacion
de valor de los activos intangibles de una organizacion. Los KPIl y BSC fueron evolucionando
hasta llegar a ser utilizados extensamente en todas las empresas y han avanzado mucho
mas alla de las mediciones simples que solian ser. Se cuenta con aplicaciones y tecnologia
para facilitar la toma de decisiones, representando una evolucién constante. (Roman, 2019).
(Ver Anexol Infografia de la Evolucion de los KPI)

Ventajas de los KPI(TWIN, 2022):

e Informar a la gerencia sobre problemas especificos: su enfoque basado en datos
proporciona informacion cuantificable Gtil en la planificacion estratégica y garantiza la
excelencia operativa.

e Ayudan a responsabilizar a los empleados: en lugar de depender de sentimientos o
emociones, los KPI estan respaldados estadisticamente y no pueden discriminar entre
empleados. Cuando se usan adecuadamente, los KPI pueden ayudar a alentar a los
empleados, ya que los vendedores pueden darse cuenta de que sus nimeros estan

siendo monitoreados de cerca.



Son el puente que conecta las operaciones comerciales y los objetivos reales. Una
empresa puede establecer objetivos, pero sin la capacidad de realizar un seguimiento
del progreso hacia esos objetivos, hay poco o ningln propdsito en esos planes. En
cambio, los KPI permiten a las empresas establecer objetivos y luego monitorear el
progreso hacia esos objetivos.

Limitaciones de los KPI(TWIN, 2022):

Es posible que se requiera un marco de tiempo prolongado para que proporcionen
datos significativos. Por ejemplo, una empresa puede necesitar recopilar datos
anuales de los empleados durante afios para comprender mejor las tendencias en las
tasas de satisfaccion durante largos periodos de tiempo.

Requieren un monitoreo constante y un seguimiento cercano para que sean utiles. Un
informe de KPI que se prepara, pero nunca se analiza no sirve para nada. Ademas,
los KPlI que no se monitorean continuamente para verificar su precision vy
razonabilidad no fomentan la toma de decisiones beneficiosas.

Abren la posibilidad de que los gerentes "jueguen” con los KPI. En lugar de centrarse
en mejorar realmente los procesos o los resultados, los gerentes pueden sentirse
incentivados a centrarse solo en mejorar los KPI vinculados a las bonificaciones por
rendimiento. Ademas, la calidad puede disminuir si los gerentes estdn muy enfocados
en los KPI de productividad, y los empleados pueden sentirse demasiado presionados

para cumplir con las medidas de KPI especificas que simplemente no son razonables.



Metrics

All KPIs are Metrics ® All Metrics are not KPIs

KPls give a holistic view of the ® Metrics give you a picture of how
performance of different functions different individual activities rolled
in your organization out within the functions are

progressing

KPIs tell you where exactly your ® |ndividual Metrics do not give any
teams stand with respect to the insights on their own
overall business goals

Examples: Pre-sales KPls, Email e Examples: Open Rate,
Marketing KPls, Customer Conversations in the last 2 weeks,
Success KPls Deals lost last quarter

llustracion 2 Diferencia entre KPIl 'y Métricas

Cuadro de mando

Un tablero o cuadro de mando es una pantalla visual de todos sus datos. Si bien se puede
usar de muchas maneras diferentes, su intencién principal es proporcionar informacién de un
vistazo, como los KPI.(Adjust, 2022)

Un tablero generalmente se encuentra en su propia pagina y recibe informacion de una base
de datos vinculada. En muchos casos, es configurable, lo que le permite elegir qué datos

desea ver y si desea incluir tablas o graficos para visualizar los nimeros. (Adjust, 2022)

Antecedentes del cuadro de mando integral

En 1992, David Norton y Robert Kaplan presentaron por primera vez la metodologia Cuadro
de Mando Integral, en un articulo para el Harvard Business Review. El articulo original se
baso en un proyecto de investigacion multiempresa para estudiar la medicion del desempefio
en organizaciones cuyos activos intangibles eran un factor esencial en la ecuacion de crea-
cién de valor. Aunque han pasado 17 afios desde entonces, los principios presentados en la
metodologia del Cuadro de Mando Integral o Balanced Scorecard siguen teniendo gran rele-
vancia.(Roncancio, 2020)



A finales de los 80 e inicio de los 90, se prepar0 el escenario, para pensar en un marco gene-
ral mediante el cual, tanto los equipos ejecutivos de alto nivel, como los trabajadores de pro-
duccién de primera linea, obtendrian la informacién financiera y no financiera necesarias pa-
ra ejecutar sus labores. Kaplan planteo la evolucién de la idea inicial de Cuadro de Mando
Integral la cual se ha nutrido y transformado a medida que mas organizaciones de diferentes
naturalezas la adoptan.(Roncancio, 2020)

El dashboard o cuadro de mando es como los indicadores de la cabina de un avién. Se trata
de una herramienta para obtener informacion de los datos y centralizar los KPI que se nece-
sitan para saber lo que esta pasando realmente con tu negocio.(Ortiz, 2022)

Un dashboard es una herramienta de gestién de la informacién que monitoriza, analiza y
muestra de manera visual los indicaderes—clave-de-desempefio{(KPI}, métricas y datos fun-
damentales para hacer un seguimiento del estado de una empresa, un departamento, una
campafia o un proceso especifico.(Ortiz, 2022)

Estas son algunas de las caracteristicas que debe tener este centro de control(Ortiz, 2022):

e Personalizado.Un dashboard debe contener Unicamente los KPI que sean relevantes
para el departamento, campafia 0 proceso que nos ocupa. Para orientarlo, podemos
pensar en las preguntas principales a las que queremos responder. Por ejemplo, cua-
les son las principales fuentes de trafico a nuestra web, como esta funcionando nues-
tro embudo de ventas o cudles son los 5 productos que nos generan mas ingresos.

e Visual. La idea de un dashboard es que podamos obtener la informacién que busca-
mos a golpe de vista. Por ello, los datos se presentan en forma de graficos y debemos
contar con indicadores rapidos a través de claves de color, flechas hacia arriba o0 aba-
jo o cifras destacadas, por ejemplo.

e Practico.La funcién principal de un dashboard siempre debe ser orientar las acciones
de nuestro equipo. Por tanto, debe facilitarnos la informacion necesaria para que po-
damos saber cuales son los siguientes pasos a seguir para mejorar los resultados.

e En tiempo real.A dia de hoy, las acciones de marketing digital evolucionan con gran
rapidez y aprovechar el momento clave es esencial. Por eso, la informacion deberia
estar actualizada al momento en todas las fuentes y mostrarse en el dashboard en

tiempo real.
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llustracion 3 Ejemplo creado con Data Studio por Cyberclick.

I.2 Estudio de soluciones similares

Como parte del estudio realizada-realizado se analizaron un conjunto de sistemas similares
con el objetivo de identificar componentes que se ajusten a la solucion que persigue XAUCE
AKADEMOS para el desarrollo de su cuadro de mando.

Classlife

Esta plataforma SaaS (Software como servicio) facilita la administracién de los centros
educativos: desarrollo de los cursos, expedientes académicos, control de contactos y
matriculas, gestion de cobros y pagos, asignacién de tareas, calendarios y todo el resumen
global del centro con reportes, gréficas y estadisticas. Desde su Campus Virtual, es posible
conectar con todos los recursos formativos y de comunicacion para ofrecer una mejor

experiencia de aprendizaje y fomentar la participacion de profe-sores y alumnos. Cuenta con



varias soluciones adaptadas a diferentes tipos de instituciones: universidades, institutos de
educacién superior, escuelas de negocios, institutos, centros de formacién ocupacional,
academias. (CLASSLIFE EDUCATION, 2022)
Se adapta a la realidad y a las necesidades de todo tipo de centros para ayudarlos a
optimizar su gestion. Classlife integra dentro de una misma plataforma diferentes
herramientas para que puedas gestionar el dia a dia de tu centro educativo sin duplicar
esfuerzos y optimizando al maximo todos los recursos, dando cobertura a todas las areas de
gestion administrativa del centro. Entre sus principales herramientas se encuentran:
(CLASSLIFE EDUCATION, 2022)
e Listas Inteligentes: Crea listas inteligentes en base a filtros detallados que muestra
informacién actualizada.
e Plantillas Dinamicas: Sistema de plantillas con etiquetas dinamicas que permite
personalizar cada documento generado en la plataforma.
e Progresion en el Aula: Visualiza el porcentaje de entregas realizadas en cada aula y
progresion de los alumnos.

e Control de Entregas: Accede a informes detallados sobre las entregas programadas

en cada aula.
H £ f 2
¢Que te ofrecemos:
Una plataforma educativa integral con miltiples soluciones.
Plataforma integral Gestién multi-sede Cuadros de mando
Conecta a todas las personas y procesos en Control centralizado de las diferentes sedes Seguimiento detallade de todo lo que pasa
un dnico espacio. de trabajo del centro. en tu centro en tiempo real.
Tu red social privada Documentacién e Informes Entorno multi-idioma
Toda la comunicacién de tu centro en un Genera todos los documentos, listados e Facilita la accesibilidad y comunicacién con
espacio privado y seguro. informes para una gestion dptima. tus usuarios.
Médulos personalizados Integracién con terceros Movilidad
Entendemos que cada centro es Gnico, Conecta con tus herramientas favoritas a Accede desde cualquier lugar y en tiempo
puedes solicitar desarrollos a medida. través de nuestro Marketplace AP real a través de la APP Movil

llustracion 4 Soluciones que ofrece Classlife
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Cronacademy

Permite la digitalizacionde academias y centros de formacion: desde la gestién econémica,
ventas e inscripciones online, hasta el servicio integrado de videoconferencias para ofrecer
cursos online o mixtos online-presencial. Vinculada a la nube, se puede acceder a ella desde
cualquier dispositivo y a cualquier hora. (Cronacademy, 2022)

Su principal objetivo es ayudar a las academias a maximizar las inscripciones de alumnos y
todos sus servicios: por ejemplo, la gestion de recibos esta vinculada a la venta online y a las
inscripciones o matriculas. Por otro lado, cuenta con una emisién de certificados y diplomas a
través de un codigo QR de verificacion de forma automatica. (Cronacademy, 2022)
Cronacademy permite gestionar tu centro con toda la informacion en una sola pantalla.
Informacion al instante del rendimiento de tus cursos, la evolucion de las inscripciones o la
facturacion. Herramientas inteligentes que te permiten tomar decisiones con datos reales y

precisos. (Cronacademy, 2022)
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llustracion 5 Ejemplo del uso de Cronacademy



Clickedu

Plataforma escolar en la nube que cuenta con una variada gama de funciones: gestion tuto-
rial, académica, administrativa, econdémica y del profesorado; el entorno virtual de aprendiza-
je con conexion a contenidos propios o libros digitales; la comunicacion con las familias; ga-
rantizar la calidad del centro; administrar las actividades extraescolares o el comedor; dispo-
ner de una tienda online donde las familias pueden comprar desde libros de texto hasta lotes
de material escolar, reservar salidas del curso desde cualquier dispositivo con conexién a
Internet.(EDUCACION 3.0, 2022)

Con Clickedu Analytics, el nuevo médulo de la plataforma escolar en la nube, se pueden ana-
lizar distintos datos registrados en el centro educativo relacionados con el ambito académico,
financiero y de recursos humanos.Permite asistir la toma de decisiones a partir del analisis
de los datos registrados de los diversos centros educativos que conforman un grupo y traba-
jan en Red. Con el desarrollo de esta nueva tecnologia de Business Intelligence, el equipo
directivo de una institucion puede consultar en tiempo real los datos de uso de la plataforma
para desarrollar y matizar los planes estratégicos.(EDUCACION 3.0, 2022)
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llustracion 6 Clickedu Analytics
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A partir del estudio de las soluciones existentes aberdadas-abordado anteriormente, se con-
cluye que las mismas no posibilitan una solucion factible al problema de la investigacion, de-
bido a que no se adaptan completamente a la plataforma. Al no representar una solucién de
codigo abierto presentan imposibilidad de copias, modificacion y redistribucién de la misma.
Ademas, de forma general, las soluciones analizadas estan desarrolladas para iniciar una
plataforma de gestion académica desde cero, por lo que no servirian a las necesidades del
componente, ademas de que para su USO es necesario pagar.

Por lo antes mencionado se sustenta la necesidad del desarrollo del componente de cuadro

de mando.

1.3 Metodologia, lenguajes y tecnologias

Existe una amplia variedad de metodologias, lenguajes y herramientas que permiten la
creacion y el desarrollo de aplicaciones web. La seleccion de las que se van a utilizar para la
soluciébn que se propone esta sustentada por la pertenencia del producto XAUCE
AKADEMOS para el MINED al centro FORTES, por lo que existen politicas establecidas y
definidas por la arquitectura de este producto. No obstante, se exponen un conjunto de
caracteristicas que ejemplifican por qué fueron escogidas para el desarrollo de XAUCE
AKADEMOS.

Metodologia de desarrollo a utilizar para el desarrollo del componente

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, 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 pue-
den ser empleadas para guiar el proceso de desarrollo de proyectos grandes o pequefios
(Ramirez Martin, y otros, 2009).

La metodologia empleada para el desarrollo de la presente investigacién se basé en el méto-

do de desarrollo agil: Proceso Unificado Agil (AUP)—Esta-es-una-versidn-simplificada-de RUP



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, Transicion), se decide para el ciclo de vida de los proyectos de la UCI mante-

ner la fase de Inicio, pero modificando el objetivo de la misma, se unifican las restantes 3 fa-

ses de AUP en una sola titulada Ejecucion y se agrega la fase de Cierre (Rodriguez

Sanchez, 2015).

A continuacion, se muestra la eemparacion-entre-de-AUPyla-variante AUP-UCI con relacién
a-sus las fases y los objetivos especificos de las mismaspara-esta-ditima-(Ver Tabla 1)-).

Tabla 1Cemparacion-entre- AUPy+AUP- UCI
Fases AUP-UCI Objetivos de las fases (AUP-UCI)

Inicio Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacio-

nadas con la planeacion del proyecto. En esta fase se realiza un estu-
dio inicial de la organizacién 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.

Ejecucion 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 ne-
gocio, 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.

Tomado de (Rodriguez Sanchez, 2015)
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Escenarios para la 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 gestién de los requisitos
funcionales y no funcionales del producto. Existen tres formas de encapsular los requisitos:
[Casos de Uso del Sistema (CUS), Historias de usuario (HU) y Descripcién de Requisitos por
Proceso (DRP)];; agrupados en cuatro escenarios condicionados por el Modelado de
Negocio (Rodriguez Sdnchez, 2015)
A continuacién, se presentan los escenarios para la disciplina Requisitos de acuerdo a la
variante AUP-UCI (Ver Tabla 2).

Tabla 2 Escenarios para la disciplina de requisitos

Escenarios Caracteristicas

] Proyectos que modelen el negocio con Casos de Uso del Negocio
Escenario No 1 . .
solo pueden modelar el sistema con Casos de Uso del Sistema.

. Proyectos que modelen el negocio con Modelo Conceptual solo
Escenario No 2 _ _
pueden modelar el sistema con Casos de Uso del Sistema.

Proyectos que modelen el negocio con Diagrama de Procesos del
Escenario No 3 Negocio solo pueden modelar el sistema con Descripcién de Re-

quisitos por Proceso.

. Proyectos que no modelen negocio solo pueden modelar el siste-
Escenario No 4 S )
ma con Historias de Usuario.

Tomado de (Rodriguez Sanchez, 2015)

Dentro de la metodologia se seleccion6 el escenario nimero tres, ya que esta definido en el

proyecto al que pertenece la propuesta de solucion. Ademas—de—gue—eEste escenario se
aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado
obtengan un negocio con procesos muy complejos, independientes de las personas que los
manejan y ejecutan, proporcionando objetividad, solidez, y su continuidad. Se-debe-tener
presente-gue-eEste escenario es muy conveniente si se desea representar una gran cantidad
de niveles de detalles y la relaciones entre los procesos identificados.

Herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo del componente.

¢ Lenguaje de modelado UML 2.1



El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje estandar de modelado introducido
en la informética en el afio 1997 que sirve para escribir los planos del software. El UML sirve
para especificar, visualizar, construir y documentar los artefactos de los sistemas software,
asi como para el modelado del negocio y otros sistemas no software (Object Management
Group, 2001).

El UML puede usarse para modelar desde sistemas de informacion hasta aplicaciones distri-
buidas basadas en Web. Debido a su estandarizacién y su definicion, aunque no sea un len-
guaje de programacién puede ser conectado de manera directa a lenguajes de programacion
como Java, C++ o Visual Basic. Mediante esta ingenieria directa se puede obtener el cédigo
fuente partiendo de los modelos, ademas es posible reconstruir un modelo en UML partiendo

de la implementacion-{, lo que se conoce como la-ingenieria inversay.

Este lenguaje tiene la capacidad de modelar actividades de planificacién de proyectos y de
Sus versiones, expresar requisitos y las pruebas sobre el sistema, representar todos sus de-
talles, asi como la propia arquitectura. Mediante estas capacidades se obtiene una documen-
tacion que es valida durante todo el ciclo de vida de un proyecto (Eriksson, 2000).
UML ofrece una serie de ventajas segun (Fuentes Hernandez, y otros, 2013), las cuales se
enuncian a continuacion:

v' Es estandar, facilita la comunicacion.

v' Esindependiente del proceso de desarrollo.

v" Cubre las diferentes vistas de la arquitectura de un sistema mientras se evoluciona a

través del ciclo de vida del desarrollo de software.

v' Proporciona vistas de software (estaticas, dinamicas, etc.).

v Es un lenguaje de propésito general para el modelado orientado a objetos.
Para realizar los modelos del sistema propuesto se hard uso del Lenguaje Unificado de Mo-
delado en su version 2.1.

e Herramienta CASE: Visual Paradigm for UML 15.1
Las herramientas CASE (ComputerAided/Assisted Software/System Engineering)
oflngenieria de Software Asistida por Computadora) son un conjunto de herramientas que
brindan soporte a un enfoque de ingenieria en el desarrollo de software en alguna o en todas

las fases de este proceso (Kendall, 2005).
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Visual Paradigm es una herramienta CASE profesional que soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y
despliegue.

El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de cali-
dad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases,
cadigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion (Rosales Morales,
y otros, 2013).

Dentro de sus principales caracteristicas se encuentran: posibilita el uso de varios idiomas,
soporta aplicaciones Web, es un producto de calidad, es facil de instalar, actualizar y tener
gran compatibilidad. Es una herramienta profesional multiplataforma, que proporciona abun-
dantes tutoriales de UML, asi como demostraciones interactivas y proyectos de este lenguaje
de modelado. Posee como peculiaridad sobre el resto de las demés herramientas que cuenta
con una potente funcionalidad para la creacion de interfaces de usuarios de las aplicaciones
(Visual Paradigm International, 2010).

e PostgreSQL 14

Segun (Moreno, 2012) un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)re-es mas-gue-una co-
leccién de datos interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a los mismos.
Permite el almacenamiento, manipulacién y consulta de datos pertenecientes a una base de
datos organizada en uno o varios ficheros. En el modelo méas extendido (bases de datos re-
lacionales) la base de datos consiste, de cara al usuario, en un conjunto de tablas entre las
gue se establecen relaciones.

Durante el transcurso de la investigacién, se emplea PostgreSQL 12, el cual es un sistema

de-gestion-de-bases-de-datesSGBD objeto-relacional. Se encuentra distribuido bajo licencia

BSD (Berkeley Software Distribution: Licencia de Software Libre) y tiene su codigo fuente
disponible libremente. Es uno de los sistemas-de-gestién-de-bases-de-datosSGBD de codigo
abierto mas potente del mercado. Utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en

vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Esto ofrece como ventaja que un



fallo en uno de los procesos no afecte al resto, garantizando asi que el sistema continde fun-
cionando (PostgreSQL, 2018).
Es multiplataforma, soporta multiples transacciones e integridad de datos. Presenta una es-
tabilidad alta, gran seguridad de los datos y facilidad de administracion e implementacién de
estandares (Zea Ordéfiiez, y otros, 2017).

e PGAdmin IV
PGAdmin IV es la mas popular y completa plataforma de administracion y desarrollo de c4di-
go abierto para PostgreSQL, fa-base-de-datesel SGBD de cédigo abierto mas avanzada del
mundo. La aplicacion puede utilizarse en Linux, Solaris, Mac OSX y Windows para adminis-
trar PostgreSQL 7.3 y superiores y funciona en cualquier plataforma.
Esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir sim-
ples consultas SQL hasta crear bases de datos complejas. La interfaz grafica soporta todas
las caracteristicas de PostgreSQL vy facilita su administracién. La aplicacién también incluye
un resaltado de sintaxis SQL y un editor de cddigo del lado del servidor.(POSTGRESQL,
2012)
La conexion con el servidor se puede hacer a través de TCP / IP o Unix Domain Sockets (en
plataformas *Unix), y puede utilizar encriptado SSL para la seguridad. No se requieren con-
troladores adicionales para comunicarse con el servidor de base de datos. Desarrollado por
una comunidad de expertos de PostgreSQL en todo el mundo, esta disponible en mas de
una docena de idiomas y publicado bajo la licencia PostgreSQL (POSTGRESQL, 2012).

e Grafana 9.2.2
Grafana permite consultar, visualizar, alertar y comprender sus métricas sin importar dénde
estén almacenadas. Crea, explora y comparte tableros y fomenta una cultura basada en
datos. Torkel Odegaard CGO, Co-founder de Grafana Labs expreso “E/ objetivo al crear
Grafana era hacer que las cosas que yo encontraba dificiles y otras personas encontraban
dificiles, fueran mas faciles y accesibles. De esa forma, mas personas podrian comenzar a
instrumentar sus aplicaciones y crear tableros por si mismos.”.(Labs, 2022)
Grafana esté escrita en Lenguaje Go (creado por Google) y Node.js LTS y con una fuerte
Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API). Es una aplicacion que ha venido escalando

posiciones, con una comunidad entusiasta de mas de 600 colaboradores bien integrados
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(son 7 desarrolladores lideres -Torkel a la cabeza- y 5 a tiempo parcial para poder coordinar

tal grupo de personas).Su codigo fuente esta publicadoen GitHub. (Olano, 2022)

Se destacan las siguientes caracteristicas de Grafana (Olano, 2022):

Conecta con todas las fuentes de datos posibles, cominmente conocidas como bases
de datos como Graphite, Prometheus, Influx DB, ElasticSearch, MySQL, PostgreSQL,
y otros.

Solucién de codigo abierto que permite escribir complementos desde cero para su
integracion con varias fuentes de datos diferentes.

Ayuda a estudiar, analizar y monitorear datos durante un periodo de tiempo,
técnicamente llamado analisis de series de tiempo.

Rastrea el comportamiento del usuario y de la aplicacion; la frecuencia de errores que
aparecen en produccién o en un entorno previo a produccion; el tipo de errores que
aparecen y los escenarios contextuales al proporcionar datos relativos.

Puede ser implementado localmente por organizaciones que no desean que sus datos
se transmitan a un proveedor de nube por razones de seguridad y otras. Por otro lado,
tener un modelo hibrido entre nube privada y publica.

existen paneles, donde contienen una gama de opciones de visualizacién, como
mapas geograficos, mapas de calor, histogramas, toda la variedad de cuadros y
gréficos que una empresa normalmente requiere para estudiar datos.

Un tablero contiene varios paneles individuales diferentes en la cuadricula. Cada
panel tiene diferentes funcionalidades.

Provee una plataforma de complementos que facilita a todos los usuarios la creacion
de complementos de alta calidad. Disefiada para todos, desde usuarios avanzados
gque han estado usando Grafana durante afios hasta personas que recién estan

comenzando con Grafana.

Conclusiones del capitulo

El estudio de las principales definiciones relacionadas con los cuadros de mando permiti6

sentar las bases para el desarrollo de la solucion y la necesidad de la realizacion del

presente trabajo. La blsqueda y el andlisis de sistemas que utilizan los cuadros de mando

evidenciaron que el uso de los mismos resuelve determinados problemas, pero se comprobo6



gque los sistemas homologos existentes no constituyen un recurso para resolver la
problematica de la investigacion. Esto determina la necesidad de desarrollar un componente
de control de mando para AKADEMOS MINED.

La seleccion de la metodologia AUP variacion UCI y el uso del lenguaje de modelado UML
con el apoyo de la herramienta CASE Visual Paradigm para el desarrollo del médulo permitié
la creacién del entorno de trabajo para el desarrollo de la soluciéon. Ademas, la utilizacién de
la multiplataforma Grafana permitira crear un cuadro de mando que ayudard a visualizar los
indicadores claves de la plataforma acorde a las exigencias del sistema XUACE AKADEMOS
para el MINED.
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CAPITULO II: ANALISIS Y DISENO DEL COMPONENTE CUADRO DE MANDO PARA
XAUCE AKADEMOS.

En el presente capitulo se describe la solucidon propuesta mediante la identificacién de los
requisitos funcionales y no funcionales, la seleccion de la arquitectura adecuada y la
representacién de los artefactos generados en la etapa correspondiente al modelado del
sistema. De estos Ultimos se presentan los respectivos modelos de disefio y de datos.

II.1 Disciplina de modelado del negocio

El modelado del negocio esta orientado a entender los procesos de negocio de una
organizacion determinada. Su objetivo es comprender el funcionamiento del negocio que se
va a informatizar para tener la seguridad de que el software desarrollado va a cumplir con su
proposito. (Pressman, 2010)

Para la presente investigacion se plantea el modelo conceptual como artefacto para describir
el negocio y este a su vez consta de un diagrama de clases del dominio, ya que se desea
modelar exclusivamente los conceptos fundamentales, que tiene como objetivo primario la
presentacién de la informacion de XAUCE AKEDEMOS.

Modelo Conceptual

Un modelo conceptual es una representacion visual de las clases conceptuales u objetos del
mundo real en un dominio de interés. El mismo se representa con un conjunto de diagramas
de clases en los que no se define ninguna operacion. En el modelo se pueden mostrar
objetos del dominio o clases conceptuales, asociaciones entre las clases conceptuales y
atributos de las clases conceptuales. Para su confeccién no son adecuados artefactos del
software, como una ventana o una base de datos, a menos que el dominio que se esté
modelando sea de conceptos de software, como un modelo de interfaces de usuario gréficas
(LARMAN, 2003).

Modelo del Dominio

Segun Sommerville (2016) un modelo de dominio es una definicién de abstracciones de
dominio, como politicas, procedimientos, objetos, relaciones y eventos que sirve como base
de conocimiento sobre algiin area problematica. De igual forma define un dominio como un

problema especifico o area de negocios donde se usan sistemas de software.
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Se hizo un estudio de los diagramas—de—disefiomodelos conceptuales realizados por los
especialistas de XAUCE AKADEMOS para el MINED con el fin de obtener conocimientos

sobre el funcionamiento de las demas partes de la plataforma en especial la de los

componentes asociados a los indicaderes-claves-de-desempefioKPI utilizados en el cuadro

de mando para lograr un mejor entendimiento de los mismos. En el Anexo 3 se pueden ver

los Diagramas de_Clases delBisefie-Dominio correspondientes a 1os modelos conceptuales

de Tramites docentes, Plan de estudio, Titulacién y Control Docente.

II.2Disciplina de requisitos

Los requisitos son la base de todos los proyectos que involucren el desarrollo de software. Al
acordar los requisitos para el sistema, se proporcionan las bases para la planificacién del
desarrollo de un proyecto de software. La ingenieria de requisitos sirve para determinar las
necesidades que un cliente tiene en la implementacién o desarrollo de software. Estas
necesidades se obtienen mediante el proceso de recopilacién, andlisis y verificacion de la
especificacién de los requisitos del software de una manera completa y correcta (Garcia
Veldzquez, 2016).

Segun Pressman (2010) los requisitos de software constituyen las necesidades de los clien-
tes, las funcionalidades y las restricciones que debe cumplir el sistema. Los mismos se clasi-
fican en funcionales y no funcionales.

Técnica de captura de requisitos.

La captura de requisitos es la actividad mediante la cual el equipo de desarrollo de un siste-
ma de software extrae, de cualquier fuente de informacion disponible, las necesidades que
debe cubrir dicho sistema. Para que este proceso sea eficiente y de manera precisa se han
desarrollado técnicas, una técnica es una operacion especial para recolectar, procesar o ana-
lizar los datos que se necesitan; un ejemplo de ello es la entrevista (Gonzalez, et al., 2003).
La entrevista resulta una técnica muy reconocida dentro de la ingenieria de requisitos y su
uso esta ampliamente extendido. Le permite al analista tomar conocimiento del problema y
comprender los objetivos de la solucién buscada. A través de esta técnica el equipo de traba-

jo se acerca al problema de una forma natural (ver Anexo 2) (Escalona, et al., 2002).
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Especificacion de requisitos

La especificacién de requisitos consiste en describir de forma detallada los requisitos de
software para poder implementar la solucién propuesta. Segun (Young, 2004) un requisito es
un atributo necesario en un sistema, una afirmacion que identifica a una capacidad, carac-
teristica o cualidad de un sistema en orden de que este tenga valor y utilidad para un cliente
o usuario. El propio autor clasifica los requisitos de software en funcionales y no funcionales.
Requisitos funcionales.

Los requisitos funcionales son los que definen las funciones que el sistema ser4 capaz de
realizar, ya que describen las transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas pa-
ra producir salidas. Es importante que se describa el qué y no el como se deben hacer esas
transformaciones. Estos requisitos, al mismo tiempo que avanza el proyecto de software, se
convierten en los algoritmos, la logica y gran parte del cédigo del sistema. (Garcia
Veldzquez, 2016)

Definen una funcién del sistema de software o sus componentes. Una funcién es descrita
como un conjunto de entradas, comportamientos y salidas. Los requisitos funcionales pueden
ser: calculos, detalles técnicos, manipulacién de datos y otras funcionalidades especificas
gue se supone que un sistema debe cumplir.Especifican lo que debe hacer o los servicios
gue debe proporcionar el sistema. Deben describir también cémo respondera el sistema ante
estas distintas entradas, y su comportamiento frente a situaciones particulares.(Pressman,
2010).

Los requisitos funcionales identificados para el desarrollo del componente de control de
mando para AKADEMOS MINED son los siguientes (Ver Tabla 3):

Tabla 3 Requisitos funcionales del componente

Descripcion Prioridad Complejidad



https://es.wikipedia.org/wiki/Software
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RE3-R| Representar cantidad | El sistema debe permitir mostrar | Media Baja
de planes de estudio. | la cantidad de planes de estudio
por modalidad de estudio.
RF4-R| Representar la canti- | El sistema debe permitir mostrar | Alta Alta
dad de estudiantes. la cantidad de estudiantes en el
sistema hasta el momento. De-
be permitir la opciéon de mostrar
la cantidad de estudiantes por
provincia, municipio, especiali-
dad-modalidad, estado docente,
sexo, raza, modalidad de estu-
dio y tipo de curso.
RF5.R| Representar la canti- | El sistema debe permitir mostrar | Alta Baja
dad de estudiantes |la cantidad de estudiantes en
en proceso de trasla- | proceso de traslado.
do.
RF&.R| Representar la canti- | El sistema debe permitir visuali- | Media Baja
dad de estudiantes | zar la cantidad de docentes en
en proceso de cam- | proceso de cambio educacional.
bio de educacion.
RFZR| Representar la canti- | El sistema debe permitir mostrar | Media Media
dad de estudiantes |la cantidad de estudiantes en
pendientes de ubica- | tramite de ubicacion.
cion.
RF8.R| Representar la canti- | El sistema debe permitir mostrar | Media Baja
dad de estudiantes | la cantidad de estudiantes regis-
registrados. trados en el sistema.
RFO.R| Representar la canti- | El sistema debe permitir mostrar | Media Baja
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dad de estudiantes |la cantidad de estudiantes de
de baja baja en el sistema.

RFL0.f Representar la canti- | El sistema debe permitir mostrar | Media Media
dad de estudiantes |la cantidad de estudiantes gra-
graduados. duados por curso escolar.

RFLLH Representar la el es- | El sistema debe permitir mostrar | Media Baja
tado de los tramites | la cantidad de tramites de
docentes. acuerdo a su estado.

RFL2.l| Representar la canti- | El sistema debe permitir mostrar | Baja Baja
dad de estudiantes |la cantidad de estudiantes por
por modalidad- | modalidad- especialidad.
especialidad.

RF13.} Representar la canti- | El sistema debe permitir mostrar | Media Baja
dad de tramites por | la cantidad de tramites por moti-
motivo. VOS.

RF14-} Representar la canti- | El sistema debe permitir mostrar | Alta Alta
dad de estudiantes |la cantidad de estudiantes apro-
aprobados y suspen- | bados y suspensos.
SOs.

RFL5.f Representar el esta- | El sistema debe permitir mostrar | Media Media
do de los tramites | el estado de los tramites docen-
docentes. tes.

RF16.f Representar cantidad | El sistema debe permitir mostrar | Media Media
de grupos de certifi- | la cantidad de grupos de certifi-
cacion. cacion.

Requisitos no Funcionales

Los requisitos no funcionales son restricciones en los servicios o funciones ofrecido por el
sistema los cuales incluyen restricciones de tiempo, restricciones en el proceso de desarrollo
y restricciones impuestas por los estandares. Estos a menudo se aplican al sistema como un

todo en lugar de caracteristicas o servicios individuales del sistema. Suelen ser mas criticos
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gue los requisitos funcionales ya que los usuarios de un sistema generalmente pueden en-

contrar formas de evitar una funcion del sistema que realmente no satisface sus necesida-
des. A pesar de ello, no cumplir con un requisito no funcional puede significar que todo el
sistema sea inutilizable. (Sommerville, 2016)
Para el desarrollo del cuadro de mando fueron definidos los requisitos no funcionales que se
muestran a continuacion:

¢ Requisito de Funcionalidad
RnF 1. El Sistema debe cumplir con el marco legal vigente relacionado con los procesos que
gestiona.

e Requisito de Eficiencia de desempefio
RnF 2.El sistema debe responder las peticiones del usuario en un tiempo inferior o igual a 3
segundos.

¢ Requisito de Usabilidad
RnF 3.El sistema debe permitir que se accedan a las funcionalidades con 3 clics como
maximo.
RnF 4. Las vistas del sistema deben ser homogéneas en cuanto a la distribucion, colores y
disefio de graficos.
RnF 5. El sistema debe proveer retroalimentacién o respuesta a cada una de las acciones
realizadas por el usuario.
RnF 6. El sistema debe mostrar mensajes de error indicando la causa del mismo.

¢ Requisito de Seguridad
RnF 7.El Sistema debe garantizar que los usuarios accedan solo a aquellas acciones que
pueden realizar segun los roles y permisos que posean.

¢ Requisito de Mantenibilidad
RnF 8 Se deben analizar todos los cambios a realizar y su impacto

¢ Requisito de Portabilidad
RnF 9.El sistema debe funcionar de forma exitosa en un entorno de hardware y software.
Descripcion de los requisitos funcionales
Los requisitos funcionales son la entrada esencial para realizar el andlisis, disefio,

implementacion y pruebas del sistema. Es por ello que realizar la descripcién de los mismos,
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es de gran importancia. A continuacién, se presenta la descripciéon del requisito funcional

RF5 a partir del modelo propuesto por la Descripcion de Requisitos por Proceso (Ver Tabla

4). El resto de las descripciones de los requisitos funcionales del mddulo se encuentra en el
artefacto “AKADEMOS_Componente_de_Control_de _Mando_de_Requisitos_de_Software”,

el cual se encuentra adjunto a la presente investigacion.

Tabla 4 Descripcién del RF5. Mostrar cantidad de estudiantes.

Precondiciones -El usuario debe poseer los permisos para acceder al tablero.

Flujo de eventos

Flujo basico Mostrar la cantidad de estudiantes.

1

Se visualiza el total de estudiantes registrados en la base de datos.

2

Se muestra un cajén de informacion con el total de estudiantes.
Y permite, ademas, realizar las siguientes opciones de mostrar la cantidad de estudiantes
por:

a) Provincia

b) Municipio

c) Especialidad-modalidad

d) Estado docente

e) Sexo

f) Raza

g) Modalidad de estudio

h) Tipo de curso

Postcondiciones

1

Se muestra satisfactoriamente la cantidad de estudiantes.

Flujos alternativos

Cantidad de estudiantes por provincia.

1 | El usuario selecciona la opcién de filtrar provincia.

2 | Se escoge la provincia de la cual se quiere conocer la informacién.
3 | Se muestra dicha informacion en el cajon de informacion.

4 | Concluye asi el requisito.
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Postcondiciones

1 Se mostré satisfactoriamente dicha informacion.

Flujos alternativos

Cantidad de estudiantes por municipio.

1 | Elusuario selecciona la opcién de filtrar por municipio.

2 | Se escoge el municipio del cual se quiere conocer la informacion.

3 | Se muestra dicha informacion en el cajon de informacion.

4 | Concluye asi el requisito.

Postcondiciones

1 Se mostré satisfactoriamente dicha informacion.

Flujos alternativos

Cantidad de estudiantes por especialidad - modalidad.

1 | El usuario selecciona la opcion de filtrar por especialidad - modalidad.

2 | Se escoge la especialidad — modalidad de la cual se quiere conocer la informacion.

3 | Se muestra dicha informacion en el cajon de informacion.

4 | Concluye asi el requisito.

Postcondiciones

1 | Se mostré satisfactoriamente dicha informacion.

Flujos alternativos

Cantidad de estudiantes por estado docente.

1 | El usuario selecciona la opcion de filtrar por estado docente.

2 | Se escoge el estado docente del cual se quiere conocer la informacion.

3 | Se muestra dicha informacion en el cajon de informacion.

4 | Concluye asi el requisito.

Postcondiciones

1 ‘ Se mostré satisfactoriamente dicha informacion.

Flujos alternativos

Cantidad de estudiantes por sexo.

1 ‘ El usuario selecciona la opcion de filtrar por sexo.

31




2 | Se escoge el sexo del cual se quiere conocer la informacién.

3 | Se muestra dicha informacion en el cajon de informacion.

4 | Concluye asi el requisito.

Postcondiciones

1 Se mostré satisfactoriamente dicha informacién.

Flujos alternativos

Cantidad de estudiantes por raza.

1 | Elusuario selecciona la opcién de filtrar por raza.

2 | Se escoge la raza de la cual se quiere conocer la informacion.

3 | Se muestra dicha informacion en el cajon de informacion.

4 | Concluye asi el requisito.

Postcondiciones

1 Se mostré satisfactoriamente dicha informacion.

Flujos alternativos

Cantidad de estudiantes por modalidad de estudio.

1 | El usuario selecciona la opcion de filtrar por modalidad de estudio.

2 | Se escoge la modalidad de estudio de la cual se quiere conocer la informacion.

3 | Se muestra dicha informacion en el cajon de informacion.

4 | Concluye asi el requisito.

Postcondiciones

1 Se mostré satisfactoriamente dicha informacion.

Flujos alternativos

Cantidad de estudiantes por tipo de curso.

1 | El usuario selecciona la opcion de filtrar por tipo de curso.

2 | Se escoge el tipo de curso del cual se quiere conocer la informacion.

3 | Se muestra dicha informacion en el cajon de informacion.

4 | Concluye asi el requisito.

Postcondiciones

1 Se mostré satisfactoriamente dicha informacion.




Capitulo 11

Requisitos especiales

Asuntos pendientes NA

Tabla 5 Descripcién del requisito RnF 9. El sistema debe funcionar de forma exitosa en un

entorno de hardware y software.

Atributo de Calidad Portabilidad
Sub-atributos/Sub-caracteristicas Adaptabilidad
Objetivo Utilizar el sistema de forma exitosa
Origen Humano
Artefacto Sistema
Entorno e Sistema operativo: Ubuntu Server 20.04
x64
e Docker 19.03
e NFS
e HDD: 100 GB
e RAM: 16 GB
e Microprocesador: 8 nicleos
Estimulo Respuesta: Flujo de eventos (Escenarios)
1l.a Acceder al sistema
Se accede al sistema 0 a una | Se muestra lainterfaz correspondiente.
funcionalidad del mismo.

Medida de respuesta

No se interrumpe el funcionamiento del sistema

I1.3Disciplina de analisis y disefio
El modelado del sistema permitira de alguna manera visualizar el software que se va a cons-

truir. Es un medio para tratar con la complejidad propia de un proceso de construccion de

Con formato: Fuente:
(Predeterminado) Arial, Sin Cursiva, No
revisar la ortograffa ni la gramatica

software con un mayor nivel de abstraccion.(Pressman, 2010) ‘
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Disefios de Casos de Prueba

Un Disefio de Casos de Prueba (DCP) es, en ingenieria del software, un conjunto de condi-
ciones o variables bajo las cuales un analista determinara si una aplicacién o una caracteris-
tica de éstos son parcial o completamente satisfactoria. (Pressman, 2010). El DCP consiste
en probar el sistema, se incluyen los datos de entrada y los resultados esperados. Estos par-
ten de las descripciones de requisitos por procesos, poseen la finalidad de encontrar la ma-
yor cantidad de definiciones en las funcionalidades implementadas. Ademas de comprobar
que el sistema satisface las necesidades del cliente. (Sommerville, 2016)

En el Anexo 3 se presenta el DCP perteneciente a la DRP- Mostrar la cantidad de estudian-
tes en el sistema.

Modelo de disefio

El modelo de disefio se encarga de refinar la arquitectura definida en el modelo de andlisis
adaptandola al ambiente de implementacién. Se requiere un modelo de disefio, ya que el
modelo de analisis no es suficientemente formal para alcanzar el cédigo fuente. Se obtendra
una abstraccion del cédigo fuente, es decir, una descripcién de coémo debe estructurarse,
administrarse y escribirse el codigo fuente (Gonzalez, 2008).
Patrén-argquitecténico-Arquitectura de Software y Patron Arquitecténico

Laarquitectura del software de un programa o sistema de coOmputo es la estructura o estruc-
turas del sistema, lo que comprende a los componentes del software, sus propiedades exter-
nas visibles y las relaciones entre ellos. Ademas, se refiere a las estructuras de un sistema,
compuestas de elementos con propiedades visibles de forma externa y las relaciones que
existen entre ellos. (Arias, y otros, 2016)

Al disefiar una arquitectura de software se debe crear y representar componentes que inter-
actlen entre ellos y tengan asignadas tareas especificas, ademas de organizarlos de forma
tal que se logren los requisitos establecidos. Se puede iniciar con patrones de soluciones ya
probados y utilizar modelos que han funcionado. Estas soluciones probadas se conocen co-
mo patrones arquitecténicos, que van de lo general a lo particular. (Valdés Fernandez, et al.,
2017). Para el desarrollo del componente se decide hacer uso de la arquitectura de software

Microservicios y del patrén arquitectonico N capas.

Con formato: Fuente:
(Predeterminado) Arial, 12 pto

Con formato: Titulo 4, Espacio
Después: 0 pto
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Arquitectura de software Microservicios

La arquitectura de microservicios (Micro Services Architecture) es un método de desarrollo
de software que consiste en construir una aplicacion como un conjunto de pequefios servi-
cios, con operaciones bien definidas e independientes entre si. Cada microservicio ejecuta su
propio proceso y se encarga de implementar una funcionalidad completa del negocio. Puede
estar programado en distintos lenguajes y usar diferentes tecnologias de almacenamiento de
datos. A la hora de hacer un despliegue, cada servicio se hace de forma independiente.
(Hiberus, 2021)

Las principales diferencias entre una estructura tradicional y una de microservicios, es que la
tradicional se realiza de forma monolitica, es decir, todas las partes de la aplicacién que pod-
fan implementarse se encontraban en esa Unica aplicacién de forma integral. Al contrario,
una arquitectura microservicios descompone una aplicaciéon en sus funciones principales.
Cada funcién se denomina microservicio y se puede disefiar e implementar de forma inde-
pendiente. Esto permite que funcionen de forma aislada a los demas servicios de la platafor-
ma. (Hiberus, 2021)

Microservice
Microservice

Microservice Microservice Microservice

Monolithic Architecture Microservice Architecture

llustracion 7 Arquitectura tradicional - Arquitectura Microservicio
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Patron arquitectonico N capas

Este tiene las ventajas que a continuacion se describen segun (Lizardo, 2010):

¢ Se puede entender una capa como un todo, sin considerar las otras.

e Las capas se pueden sustituir con implementaciones alternativas de los mismos servi-

cios basicos

¢ Se minimizan dependencias entre capas.

e Las capas posibilitan la estandarizacién de servicios

e Luego de tener una capa construida, puede ser utilizada por muchos servicios de ma-

yor nivel.

Las capas son una forma de separar responsabilidades y administrar dependencias. Cada
capa tiene una responsabilidad especifica. Una capa superior puede utilizar los servicios de
una capa inferior, pero no al revés. Los niveles estan fisicamente separados y se ejecutan en
maquinas diferentes. Un nivel puede llamar a otro nivel directamente o usar mensajeria
asincronica (cola de mensajes). Aunque cada capa se puede hospedar en su propio nivel,
esto no es necesario. Se pueden hospedar varias capas en el mismo nivel. La separacion
fisica de los niveles mejora la escalabilidad y la resistencia, pero también agrega latencia a la
comunicacion de red adicional. (Microsoft, 2022)
Una aplicacion tradicional de tres niveles tiene un nivel de presentacion, un nivel intermedio y
una capa de datos. El nivel intermedio es opcional. Las aplicaciones méas complejas pueden
tener més de tres niveles. (Microsoft, 2022)
Grafana hace uso del patrén arquitecténico N capas haciendo uso de las capas que se

muestran a continuacion:

[ Con formato: Normal, Justificado
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o -5z ©

Services Communication Database

N v

Data Request

llustracion 8 Patron arquitecténico N- capas de Grafana
Capas que componen el patrén arquitecténico N-capas en Grafana:

e Servicios:Un servicio de encapsula y expone la logica de la aplicacion al resto
de la aplicacion, a través de un conjunto de operaciones relacionadas.

e Comunicacion: Usa un bus para pasar mensajes entre diferentes partes de la
aplicacién. Toda la comunicacién a través del bus ocurre sincrénicamente.
Grafana estructura argumentos para servicios utilizando una separaciéon de
comando/consulta donde los comandos son instrucciones para una mutacion y
las consultas recuperan registros de un servicio.

e Base de datos:Usa una base de datos para conservar la configuracion entre
reinicios. De hecho, si no especifica uno, Grafana crea un archivo de base de
datos SQLite3 en su disco local.Grafana admite las siguientes bases de datos:
MySQL, PostgreSQL, SQLite3.

e Solicitudes de datos: maneja todas las solicitudes salientes de Grafana.
Diagrama de clases del disefio

A diferencia del modelo de dominio, un diagrama de clases de disefio muestra definiciones

de entidades software méas que conceptos del mundo real. Muestra la especificacion para las
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clases software de una aplicacién, este diagrama incluye las asociaciones, atributos, méto-
dos y dependencias de las clases, asi como la navegabilidad (UML, 2016).

Entre los diagramas de UML los diagramas de clases del disefio ocupa un lugar destacado
ya que son un tipo de diagrama estatico que describen y estructuran graficamente los datos
asociados con el area de aplicacion y el software (Arango Isaza, et al.,, 2016). Para el
desarrollo del médulo se utilizan los diagramas de clases del disefio, ya que los mismos
brindan a los desarrolladores una aproximacion de lo que se desea implementar.

A continuacion, se expone la representacion del Diagrama de Clases del Disefio (Ver Figura

9). Esta representacion contribuye a una correcta implementacion del producto.

Base de Datos
Servicio
Vizualizacion —

+Mostrar_informacion() _

+Solicitar_informacion() :"‘ﬂs‘ quality1ast 2
[simer -
-Spass
+0pen()
+Close()

AN

Solicitudes de datos

Consultas
+Consultas_SQL()

llustracion 9 Diagrama de clase del disefio

Descripcion de las clases

La clase visualizacion en la capa servicio se encarga de solicitar y mostrar la informacion en
el tablero ademas de establecer la conexién con la base de datos a utilizar.

La clase conexion en la capa de datos se encarga de que Grafana establezca correctamente
la conexidn con el servidor de base de datos y la conservacion de la configuracién en cada
reinicio.

La clase informacion obtiene informacion de la base de datos y recibe las solicitudes de la
capa servicio.
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La clase consultas es la encargada de almacenar las consultas SQL que se realizan a la ba-
se de datos y de enviar dicha informacién a través de los bus de comunicacién a la capa ser-
vicio para que el usuario visualice la informacién deseada.

Patrones de disefio de software empleados en el desarrollo del médulo.

Los patrones de disefio son una descripcion de problemas que ocurren en el desarrollo de
software y otros ambitos referentes al disefio de interaccién o interfaces, asi como la base
para la busqueda de soluciones a estos problemas, de tal modo que se pueda aplicar esta

solucién un millén de veces, sin repetir lo mismo dos veces. (Gonzalez, 2016)
Patrones para la asignacion de responsabilidades (GRASP).

Los patrones GRASP son una coleccion de principios de disefio orientados a objetos que
guian la asignacién de responsabilidades sobre los objetos y un intento de documentar lo
gue los disefiadores expertos probablemente conozcan intuitivamente. (Trellini, 2015). Para
el desarrollo del componente se hizo uso de los patrones siguientes:

Controlador: Es el encargado de asignar a clases especificas la responsabilidad de contro-
lar el flujo de eventos de la aplicacion.

La utilizacion del patron se evidencia en la clase Visualizacion, la cual controla el flujo de ser-
vicios.

Experto: Es el encargado de asignar responsabilidades a las clases que tienen la informa-
cion

necesaria para cumplir dicha responsabilidad. De este modo se obtendra un disefio mante-
niendo un bajo acoplamiento, incrementar la claridad, el encapsulamiento y la reusabilidad.

Este patron se aplica en la clase Conexién, pues esta cuenta con la informacién suficiente
para llevar a cabo una responsabilidad, que en este caso es establecer las conexiones.

Creador:Es el responsable de crear una nueva instancia de una clase con la informacion
necesaria para realizar la creacion del objeto. De este modo se ayuda al mantener un bajo

acoplamiento, incrementar la claridad, el encapsulamiento y la reusabilidad (Gil, 2015).

El mismo se ve aplicado en la clase Consulta, la cual utiliza la informacién de la base de da-

tos a través de la clase Informacion para crear objetos de ella.

Bajo Acoplamiento: Es el encargado de lograr una menor dependencia y bajo impacto de

cambio entre las clases. De tal forma que, en caso de producirse una modificaciéon en alguna
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de ellas, no incremente el acoplamiento a un nivel que produzca resultados negativos tipicos

del alto acoplamiento entre las clases (Trellini, 2015) .

La utilizacion de dicho patrén se ve empleado en todo el disefio del componente ya que cada
clase solo se relaciona con otras que necesite, de esta forma si se realiza algiin cambio en
algunas de ellas se afecte lo menos posible las otras clases.

Alta Cohesioén: Es el encargado de que la informacién que contiene una clase debe de ser
coherente, altamente relacionada con dicha clase y que la misma no realice una excesiva
cantidad de trabajo. De este modo se garantiza una mejor claridad y facilidad de compren-
sién del disefio, se simplifica el mantenimiento y la introducciéon de mejoras, se logra una
menor dependencia y se especifican los propoésitos de cada objeto en el sistema (Sabari,
2015).

La aplicacion de dicho patron se ve reflejado en todo el disefio del componente ya que cada
clase contiene la informacion y los métodos correspondientes a ellas y no se sobrecargan
con informacién de otras clases.

Diagrama de despliegue.

El diagrama de despliegue es un tipo de diagrama del UML que muestra la arquitectura fisica
de un sistema informatico, este permite representar a los equipos y a los dispositivos y
también mostrar sus interconexiones y el software que se encontrara en cada maquina. Los
diagramas de despliegue son los complementos de los diagramas de componentes que,
unidos, proveen la vista de implementacion del sistema. (Delgado, 2015). En la siguiente

figura se muestra el diagrama de despliegue del moédulo desarrollado.
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llustracion 10 Diagrama de despliegue

Conclusiones del capitulo

La identificacion de los requisitos del médulo, su modelado a partir de la descripcién de
requisitos y la descripcién de casos de prueba propicié un mejor entendimiento de la solucién
propuesta al equipo de desarrollo en cuanto a las funcionalidades y caracteristicas que debe
poseer. Los diagramas de clases del disefio sirvieron de guia para la implementacién del
médulo brindando una representacion de la estructura que se desea implementar. La
seleccion del patron arquitecténico N-capas eentribuyo-contribuyé al disefio de la solucién,
evidenciando la utilizacion de buenas practicas durante el desarrollo de la solucién
propuesta.
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CAPITULO Ill: VERIFICACION DE LA CALIDAD DEL COMPONENTE DE CUADRO
DE MANDO XAUCE AKDEMOS PARA EL MINED.
En el presente capitulo se define y realiza el proceso de aplicacion de las pruebas para
comprobar el correcto funcionamiento del componente con el objetivo de detectar y
enmendar la mayor cantidad de errores posibles en la implementaciéon de los requisitos
funcionales del médulo.
Ill.1 Estrategia de pruebas.
Una estrategia de pruebas de software debe establecer pruebas de bajo nivel necesarias
para verificar que un pequefio segmento de cddigo fuente se haya implementado correcta-
mente; asi como pruebas de alto nivel que validan las principales funciones del sistema con-
tra 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 construccion co-
rrecta del software. Constituyen una parte fundamental del proceso de validacion y verifica-
cion 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 en-
carga de revisar el funcionamiento de los mdédulos del software, mientras que la validacién se
encarga de comprobar que los mddulos verificados cumplen con los requisitos que el cliente
ha expresado. (Pressman, et al., 2015)
Niveles de pruebas.
Para la realizacion de las pruebas les-auteresse definieron los siguientes niveles de pruebas
gue a continuacion se describen segun:
> Pruebas de Integracién:Verifican la correcta interaccién entre dos o mas componentes
gue se desarrollan aisladamente en un sistema para comprobar que funcionan correc-
tamente juntos, es decir, se prueba la interaccion entre las distintas partes del softwa-
re. (Baez, 2016)
» Pruebas de Aceptacion: se efectlan cuando el cliente prueba de manera formal un
sistema para decidir si debe aceptarse del proveedor del sistema, o si se requiere mas

desarrollo. (Sommerville, 2016)

[ Comentario [SNP2]: Referenciar.




Tipos de pruebas.

» Pruebas de Funcionalidad: Las pruebas funcionales son pruebas disefiadas tomando
como referencia las especificaciones funcionales de un componente o sistema (lo que
se va a testear, el software o una parte de él). Se realizan para comprobar si el softwa-
re cumple las funciones esperadas y se enfocan sobre un conjunto de pruebas que in-
tentan descubrir errores en el mismo. (Valdés Fernandez, et al., 2017) .

> Pruebas no Funcionales:Para la realizacion de las pruebas no funcionales alal compo-
nente -médule-de-edicionlos-desarrolladoresse optaron por aplicar la siguiente prueba
gue a continuacion se describe:

«—Pruebas de Usabilidad:se basan principalmente en determinar cuan bien el ‘

usuario podra usar y entender la aplicacion ademas de identificar las areas de

disefio que hacen al sistema de dificil uso para el usuario. (Maceo, 2015), ( con formato: Fuente: 12 pto

Con formato: Fuente:
(Predeterminado) Arial, 12 pto, Color
de fuente: Enfasis 1

Métodos de pruebas.

» Método de Caja Negra: El método de caja negra pone a prueba la funcionalidad y

Con formato: Titulo 4 Car, Fuente:

el rendimiento del sistema para el cumplimiento de los requisitos funcionales (Predeterminado) Arial, 11 pto, Sin
e ., . .. Cursiva, Color de fuente: Automatico,
documentados en la especificacion del producto. Implica adicionalmente Espafiol (Espafia, internacional)

disefar casos de prueba en los que el programa no actlie como esta esperado
gue lo haga si se desea utilizar este método para encontrar todos los errores en
el programa, el factor determinante es que las entradas sean aceptadas de

forma adecuada y que se produzca una salida correcta; asi como que la

integridad de la informacion externa se mantenga. (L6pez, 2015). Para la | cédigo de campo cambiado

realizacibon de este método se utiliza la técnica de Particion de
Equivalencia.Parala-—realizacion-de-este-componente-se-opto-perla-—utilizacion
» Método de Usuarios Expertos:Los usuarios expertos contribuyen a las pruebas
de usabilidad detectando errores del sistema, basando sus opiniones en su
propia experiencia. (Ruis Eguino, et al., 2013). Para la realizacién de este
método se optd por la utilizacion de la técnica de Evaluaciones Heuristicas.

/| Con formato: Izquierda, Espacio
Después: 0 pto, Agregar espacio entre
parrafos del mismo estilo, Sin vifietas
ni numeracion

43



Técnicas de pruebas. -

» Particion de Equivalencia: Esta técnica consiste en clasificar las entradas de datos del
sistema en grupos que presentan un comportamiento similar. Las particiones también
pueden definirse en funcién de las salidas de datos, valores internos, valores relacio-
nados antes o después de ciertos eventos, y también para los valores que reciben las
interfaces. Ademas, se definen pruebas para cubrir todos o parte de las particiones de
datos validos y datos invalidos. Es aplicable a entradas de datos realizadas por perso-
nas o via interfaces con otros sistemas. (Terrera, 2017)

» Evaluaciones heuristicas: Una evaluacion heuristica es un método de inspeccién de
usabilidad de software que ayuda a identificar problemas en la interfaz de usuario. Su-
pone que los evaluadores examinan y juzgan su conformidad con los principios reco-
nocidos los cuales son llamados también heuristicas de usabilidad. Estas generalmen-
te se llevan a cabo por un pequefio grupo (de uno a tres) de probadores, los cuales de
forma independiente examinan una interfaz de usuario y juzgan el cumplimiento de un
conjunto de principios de usabilidad. (Prieto, et al., 2013)

I11.2 Resultado de las pruebas.

La realizacion de pruebas de integracion, se ejecutaron con la finalidad de validar la compati-
bilidad y el funcionamiento de las interfaces que comunican las diferentes partes que compo-
nen la solucién informatica. Para su realizacion se probd la unificacion del componente con la
plataforma XAUCE AKADEMOS para el MINED, empleando el método de integracién ascen-
dente, ejecutandose correctamente todas las funcionalidades del mismo como son el caso de
la correcta integracion de Grafana con la base de datos de la plataforma, asi como la com-
probacién de que se permita acceder correctamente a los usuarios autorizados y no solo al
administrador del sistema.El desarrollo de las pruebas garantizé que el componente presen-

taba un correcto funcionamiento una vez integrado al sistema.

Con formato: Abstract Text, Ninguno,
Espacio Antes: 0 pto, Después: 0 pto,
No conservar con el siguiente, No
conservar lineas juntas
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llustracion 11 Integracion del cuadro de mando a XAUCE AKADEMOS para el MINED.
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llustracion 12 Integracion del cuadro de mando a XAUCE AKADEMOS para el MINED.

Comentario [SNP3]: ;NC por
iteracion? ;Cantidad de NC? clasificacion
de las NC detectadas?

Con el fin de comprobar la usabilidad del sistema, se empleé las pruebas con usuarios exper-

tos basada en la técnica evaluaciones heuristicas. Fueron seleccionados 3 especialistas. E s-

tos especialistas interactuaron con el sistema y ejecutaron las funcionalidades para lo cual

45



fue disefiado, con el fin de evaluar la interfaz a través de las heuristicas de disefio descritas
por Jakob Nielsen, en su libro Usability Engineering (Rojas Rodriguez, et al., 2017). El equipo
de desarrollo fue tomando nota de los errores que tenia el sistema en funcion de sus funcio-
nalidades. Estas heuristicas estuvieron definidas por 10 criterios dados por dicho autor, las
cuales se muestran a continuacion:

Tabla 6 Heuristicas de usabilidad

ID Principio Definicién
1 | Visibilidad del siste- | El sistema debe mantener siempre informado al usuario so-
ma bre lo que esta ocurriendo, a través de retroalimentacion de-
ntro de un tiempo razonable.
2 Coincidencia entre el | El sistema deberia “hablar’ el idioma del usuario, con pala-

sistema y el mundo

real

bras, frases y conceptos familiares, mas que términos orien-
tados al sistema. Seguir convenciones, de modo que la in-

formacion parezca ldgica y natural.

memoria

3 Control y libertad del | Los usuarios eligen a veces funciones del sistema por error, y
usuario necesitaran una salida de emergencia, con opciones de des-
hacer y rehacer.
4 Consistencia y | Los usuarios no deberian preguntarse si diferentes palabras,
estandares situaciones o acciones significan lo mismo. Se deben seguir
las convenciones de la plataforma.
5 | Prevencién de erro- | Mucho mas adecuado que mostrar mensajes de error enten-
res dibles, es un disefio cuidadoso que evite la ocurrencia de
problemas. Se deben eliminar estas situaciones presentando
una opcion de confirmacién a los usuarios antes de que reali-
cen la accion.
6 Minimizar la carga de | Reconocimientos, mas que recordatorios. Minimizar la carga

de memoria de los usuarios mediante el uso de objetivos,
acciones y opciones visibles. El usuario no deberia recordar
informacién de una parte del sistema a otra.




Flexibilidad y eficacia

del uso

Aceleradores que pasan desapercibidos para los usuarios
novatos, pero que deben agilizar la interaccion con el sistema
a los usuarios expertos. Debe facilitar a los usuarios la ejecu-

cion de acciones frecuentes.

Disefio estético y mi-

nimalista

El sistema no debe mostrar informacién que sea poco rele-

vante 0 que raramente sea utilizada por el usuario.

Ayuda al usuario para
reconocer, diagnosti-
car y recuperarse de

errores

Los mensajes de error deben estar expresados en un lengua-
je natural entendible a los usuarios (no en cddigo o lenguaje
maquina). Estos deben indicar de manera precisa el proble-

ma y sugerir una solucion de forma constructiva.

10

Ayuda y documenta-

cion

Cualquier tipo de informacién debe ser facil de buscar y estar
centrado en la tarea del usuario. Las instrucciones deben
consistir en una lista concreta no muy extensa de tareas a

realizar.

Para llevar a cabo dicha prueba se ha establecido una lista de chequeo con un conjunto de

requerimientos formulados en las 10 categorias. A continuacidn, se muestran los ejemplos

para 2 de ellas:

Forma de uso Evaluacion: El mismo se evalGa de 0 en caso de mal (cuando la respuesta al

indicador sea “No”) y 1 en caso que elemento revisado no presente errores (cuando la

respuesta al indicador sea “Si”).

> Visibilidad del sistema

e Mantiene la homogeneidad de estilo con el resto de elementos de la

plataforma.

e Se ubica en los lugares preestablecidos, sin romper con la composicion

estandar.

¢ Las etiquetas de los menus son descriptivas de cada una de las opciones.

e Favorecen la previsibilidad, usando términos que anticipen al usuario lo que se

encontrara detras.

e Tienen un tratamiento grafico coherente seguin el tipo de etiqueta: color,

tamafio y tipografia adecuados.
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e Mantiene la alineacién entre los campos para asegurar la armonia visual.

» Disefio estético y minimalista

El orden de los elementos se ajusta a una linea visual que va de izquierda a derecha y
de arriba a abajo.

e Los elementos se sitdan en la linea visual de forma jerarquica (cuanto mas abarcan,
antes se encuentran).

e Los elementos visuales (texto, tablas o graficos) se adecuan a la paleta de colores
establecida para la plataforma.

e Hay suficiente contraste entre el color del texto y el color de fondo, tanto en textos
convencionales como dentro de tablas o diagramas.

e Se usan fondos de color blanco o tonos tenues (gris, crema, azul pastel) y nunca de
colores vivos.

e Sise usan colores para representar datos u otras informaciones en diagramas, no se
contrastan verdes sobre rojos o marrones, pues es la forma de daltonismo mas
habitual.

Luego de realizada la prueba apoyandose en los cuestionarios anteriores se puedo apreciar
que, de un total de 12 indicadores de usabilidad, el médulo implementado cumple con 11
indicadores, cifra que representa el 95% de usabilidad para las funciones presentes. Para
una mejor comprensién de los resultados obtenidos se han representado los mismos en la

siguiente grafica.
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llustracion 13 Cumplimiento de los indicadores de las categorias de usabilidad

Los resultados obtenidos fueron satisfactorios ya que los especialistas manifestaron que el
medulo-el componente presentaba una interfaz sencilla e intuitiva. Por Gltimo, los expertos
involucrados en la prueba expresaron el estar satisfechos con el disefio del cuadro de
FRoRdes

Lasmando.

I

Con formato: Fuente: 12 pto

Laspruebas de caja negrao funcionales son realizadas a la interfaz del software y aplicadas a
las funcionalidades del mismo.

usdarieSe— utilizan los DCP para, mediante la técnica de particion de equivalencia, elaborar

los casos de prueba.En el Anexo 3 se muestra la DCP del requisito Mostrar cantidad de es-

tudiantes.

En el proceso de aplicacion de las pruebas se realizaron tres iteraciones utilizando el caso de
prueba disefiado para detectar la mayor cantidad de errores en el funcionamiento del
médulo.
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llustracion 14 Grafico de no conformidades detectadas al realizar las pruebas.

En la figura se evidencian las no conformidades detectadas al realizar las pruebas, estas fue-
ron clasificadas atendiendo al nivel de afectacién en el funcionamiento del médulo, en signifi-
cativas, no significativas y recomendaciones. Al realizarse la primera iteracién se detectaron
12 no conformidades, de las cuales 4 fueron significativas ya que afectaron el funcionamiento
del componente, como no significativas se detectaron 3 errores ortograficos, 3 errores de
mensajes y las 2 restante fueron recomendaciones para mejorar el cuadro de mando.
Concluida la correccion de los errores detectados en la primera iteracion se le dio fin a esta y
se inicializé una nueva, para detectar si existian otros errores. Una vez finalizada la segunda
iteracion se detectaron 7 no conformidades, 1 significativa, 3 errores ortograficos y 1 un error
de mensaje en el caso de las no significativas y las restantes fueron recomendaciones para
solucionar los errores. Al terminar de solucionar los errores detectados se finalizé la segunda
iteracion y se dio inicio a una tercera iteracion para continuar comprobando si existian erro-
res, al finalizar esta tercera iteracién no se detectaron no conformidades.

Las pruebas de aceptacion se caracterizan por la participaciéon activa del usuario, que debe

ejecutar los casos de prueba ayudado por miembros del equipo de pruebas. Estan enfocadas



a demostrar que no se cumplen los requisitos, los criterios de aceptacion o el contrato. Si no
se consigue demostrar esto el cliente debera aceptar el producto

En este nivel de pruebas se realizaron las pruebas funcionales donde el cliente pudo com-
probar que la solucion respondia a las necesidades acordadas. Una vez concluida la imple-
mentacion de los componentes se detectaron un conjunto de no conformidades las cuales

fueron clasificadas seguin su complejidad por lo que se definen de la siguiente forma:

Tabla 7 Clasificacién de las NC

Clasificacion de las NC | 1ra lteracion 2da lteracion

Alta 3 0
Media 2 0
Baja 1 0
Total 6 0

Se consideran de clasificacion Alta opciones que no funcionan en el sistema, de Media erro-
res de tipo ortogréaficos y de clasificacién Baja de redaccion. Para un mejor entendimiento de
los resultados, se muestra en el gréafico siguiente la cantidad de no conformidades detecta-
das por cada una de las iteraciones.

1ra Iteracion 2da Iteracion

B Total mAlta ®Media M Baja

llustracion 15 NC nivel de aceptacion
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Conclusiones del capitulo.

Como resultado del desarrollo del componente cuadro de mando para la plataforma XAUCE
AKADEMOS para el MINED del centro FORTES se obtuvo un cuadro de mando que brinda a
los usuarios la posibilidad de visualizar y monitorear la informacién, asi como los datos aso-
ciados a estos. La solucion posibilita una mejor gestion académica y de la informacion.
Ademas de facilitar que las diferentes instituciones académicas puedan monitorear los resul-
tados obtenidos y verificar el comportamiento de los principales KPI.

El componente ofrece una solucién novedosa de gran utilidad para dar seguimiento y control
de la "estrategia" que hace posible la alineacion de los objetivos estratégicos con la gestion
del dia a dia. Su empleo permite definir, claramente, el direccionamiento institucional, lo que
posibilita analizar hacia donde se dirigen las acciones diarias, en funcién de garantizar el
cumplimiento de los objetivos a corto, mediano y largo plazo. Facilita la optimizacion de re-
cursos y promueve el incremento del nivel de compromiso de cada uno de los centros para

lograr sus objetivos.



CONCLUSIONES FINALES

Una vez finalizada la investigacion y el desarrollo del presente trabajo se concluye que:

El estudio de los conceptos asociados al objeto de estudio y de los sistemas similares
permitié identificar los tipos de componentes apropiados para visualizar informacion de
los indicadores gestionados en XAUCE AKADEMOS.

La aplicacién de la metodologia de desarrollo AUP-UCI posibilitd que se obtuvieran los
artefactos generados del proceso ingenieril, proporcionando comprension a la solucion

desarrollada y favoreciendo la rigurosidad en su disefio.

Con la implementaciéon del mdédulo, se logré obtener un software que permite la
representacion de informacion referente a cada uno de los indicadores claves de
AKADEMOS, a través del uso del cuadro de mando.

La estrategia de pruebas definida y aplicada permitié identificar y resolver los errores
en la implementacién, garantizando el correcto funcionamiento del producto final. Se
obtuvo asi una aplicacién que cumple con los requisitos definidos y que satisface las

necesidades requeridas por el cliente.
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ANEXOS

Anexo 1 — Histography the History of KPIs(Roman, 2019)

THE HISTORY OF KPIs

The Origin of Measurement
Man made a notch on the rock
wall for each animal he killed.

First bookkeeping systems
Cylindrical tokens were

used for bookkeeping in

Middle East.

Modern Accounting

Banks started using double-entry
bookkeeping. Debit in Latin
means "he owes" and credit

in Latin means "he trusts”.

Modern measurement
Large companies started using
abstract high-level measures for
company performance. DuPont,
value driver trees, ROI
measures were introduced.

Value based frameworks
Value based management
maximizing shareholder value.

KPI models with
augmented insights

KPI models were calibrated
with industry performance data.
You can at any time know your
company's performance and
relate it to your competitors’
performance.

1920 AD

1980 AD
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1880 AD

1930 AD

1990 AD

Numeral systems are born
60, 20, 12 and 10 as base.

Wei Dynasty in China
9 grade system for evaluating
royal performance.

Scientific management
and work studies
Analysis and measurement
techniques used for
operational management.

Tableau de bord

Framework for C-level executives
used for measuring operational
performance.

KPI as a part of a holistic
management framework
Balanced Scorecard, KPIs

are both financial and
non-financial and they were
related to strategic objectives
and categorized as cause

and effect (lead/lag).

KPI with recommended lever
Modern measurement framework
can now, come up with proposed
levers on what to improve in your
business based on the KPI analytics



Anexo 2 Entrevista.

Para realizar la entrevista se seleccion6 una muestra de los especialistas del proyecto XAUCE AKA-
DEMOS para el MINED del centro FORTES.
Objetivo de la entrevista: “Obtencién de los requisitos y la base tecnolédgica para la implementacion de
la solucion”.
Preguntas:
e (¢Qué es XAUCE AKADEMOS para el MINED?
e A su consideracion ¢cudles son los motivos que hacen necesaria la creacién de un compo-
nente de cuadro de mando?
e ¢Qué herramientas se utilizan en el desarrollo de la plataforma y cuales recomienda, ademas,
para el desarrollo de dicho componente?
e Qué funcionalidades y caracteristicas considera que sean importantes para la implementa-

cion del componente?
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Anexo 3 — Diagramas de Clase de Disefio de los componentes Control Docente, Tramite Docente, Plan de estudio y

Titulacion.

1]

Con formato: Izquierda: 3
Derecha: 2,5 cm, Arriba: 2
Abajo: 2 cm, Ancho: 27,94
21,59 cm

Estructura Control Docente
pertenece - 12 .
Corte de matricula del centro - g del corte de matricula
1 tiene 1
1 1 1
1 pertenece
Centro ed - - Estudi del corte de matricula
Informacion estadistica del tiene tiene
T i o Grupo corte de matricula =
1 1
|
|
tiene | Tipo de grupo -
! Concepto de evaluacion
1
0. !
1
Unidad organizativa 0.1 Grupo del centro | 0.1 pertenece 1
tiene Estudiante del 1 tiene
/l\ 1.° es de un grupo docente Registro de nota final
1 pertenece T tiene
1e 0. \
5 v i 0.1
rupo docente
: 1.3 0. 5
Evaluacion del di
=2 i g puede ser
Personal
Profesor del grupo docente T
Az 15 g sl es de una
1 es un
Regi del Profesor 1.°| pertenece Claustro tiene
trabajador 1. :
1.
es profesor de
es de una
4 Plan de Estudio 4 Tramites Docentes
1
e Ve - Registro de forma de 1
signatura 1 ersion de asignatura 5
evaluacion Registro del
tiene di
A
1 %
tiene

llustracion 16Diagrama de clases del dominio B—BControl Docente
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Comentario [SNP4]: Diagre
clases del dominio Control Doce
con el resto
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1

1.

Configuracion de la
especialidad

1

1 Especialidad
— S
tiene

Carrera

1

Pian de Estudio

pertenece
Disciplina
[ Evalucion de la
disciplina
___________________________________ Asignatura de la version de | 0. tiene
1 tiene plan de estudio — Tipo de C
; -
Plan de estudio 0. 6n de 5 7 [leng
7 de estudios
tiene
pertenece 1 0.
tiene . tiene
tiene
. i ) g liane 1.4 0.
= tiene Organizacion de plan tiene Orga on de | Version de Tipo de evaluacion 4R tiane
Virsin da plindé 7 de estudio 7 e I asignatura
estudio % 2 1.0 1
1 1 1
1 4 452 0:*
tiene tiene 0.*
Registro de forma tiene tiene 0. Via de evaluacion
9" tiene tiana flene ] L[ Registro de forma de 9" te0a ™
tiene S - B -
Asignatura no lectiva 0.. |—ﬁ. 1 Svakiacish
0 (N
) 0.* tiene
\ g tiene
! 1 tiene
Asignatura no lectiva de la Marco lectivo 1 7 Tinoiont
5 ia
1.0 » organizacion de plan de estudio Forma organizativa - @ 1 1
tiene 1..”
Configuracis 1 Rango de calificacion | 0.* tiene Categoria de
tiene 1 calificacion
0.” 123 1
tierle 1 Registro de marco | 1 tiene
fone E—— lectivo
1 1 tiene 7 tiene 1.2
[ Tipo de curso_| [ Modalidad de estudio | Valor
tiene
A5 A5y 1.
[ Ciclo | [ Anoacadéemico | [ Periodo lectivo |

60




llustracion 17Diagrama de clases del dominio B—B-Plan de estudio

Titulacion Persona
Plantilla
Responsabilidad avaladora
Datos
7 Persona
2 12
Jer tiene
1 1 12
tiene = - -7 ftiene ’
: 3 Configuracion del titulo T tiene y o
[ o \ valador
) - | puede ser
! : 1=
! 1 e \ Estructura
[ | 1 0.°
1
Datos de la tiene Responsabilidad de la
configuracion del titulo configuracion del titulo tene Centro educacional
1.
. 1
Titulo 1 L3
1 pertenece tiene
Titulo de la
tiene == especialidad
1 3% 5 0.
Estudiante del grupo | 1.* tiene Grupo de certificacion z Unidad organizativa
A pertenece 1
de Certificacion 01
0:.*
1 0.°
tiene pertenece
Tramites Docentes g Carrera ’
1 N i rt
Configuracion de la el
Registro del especialidad <
estudiante 1.

llustracion 18Diagrama de clases del dominio B—B-Titulacion
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Tramites Docentes

[ ]

Planificacion

1

Motivo de tramite

tiene

Registro se realiza en
Curso escolar
Situacion escolar 1
Tutor legal
Ubicacion 5 precede
- 0"
1.0 1
tiene Tramite docente tiene
0. ; 0.1 1.2
Persona
Ratificacion Tipo de tramite | 1. v Estudiante _
Categoria de
tiene persona
0. 0.7 1
1
Traslado D Persona 142 |
Z x | _
tiene tiene pertehece . C ia
12 1.0
- 0.* 155
Sraduackon 0.° inicial final
-1 Registro del estudiante puedd
Estado docente
Continuidad de e 1 1.2
estudio & Estructura
0. Centro educacional
Via de ingreso | 1 tiene t
2
Cambio de periodo
tiene @s hija de
tiene
Cambio de grupo
1 1.3 153
= Grupo Estructura <
0.* Baja
cursa Plan de Estudio
Cambio de educacion _
Organizacion de

0.° plan de estudio

llustracion 19Diagrama de clases del dominio B—B-Tramites docentes
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Tabla 8 Descripcién de variables del Caso de Prueba correspondiente al requisito Mostrar la cantidad de estudiantes.

1 Filtro Lista desplegable No Seleccion Unica de un listado de diferentes opciones para
mostrar la cantidad de estudiantes.

2 Provincia Campo de seleccion No Seleccion Unica que muestra la cantidad de estudiantes por
provincia.

3 Municipio Campo de seleccion No Seleccion Unica que muestra la cantidad de estudiantes por
municipio.

Espeellallllslalsl Campo-de-seleecid Seleee_lel_n uluea qluel_ mu.estna la-cantidad de-estudiantes-pe

5 Estado docente | Campo de seleccién No Seleccion Unica que muestra la cantidad de estudiantes por
estado docente.

6 Sexo Campo de seleccion No Seleccion Unica que muestra la cantidad de estudiantes por
Sexo.

7 Raza Campo de seleccion No Seleccion Unica que muestra la cantidad de estudiantes por
raza.

8 Modalidad de | Campo de seleccién No Seleccion unica que muestra la cantidad de estudiantes por

estudio modalidad de estudio.
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[Con formato: Izquierda

[Tabla con formato




Tabla 9DCP_Mostrar la cantidad de estudiantes.

EC 1 Mostrar la El usuario visualiza la NA NA NA NA NA NA NA NA El sistema muestra el| Se muestra en el tablero.
cantidagl de estu- | cantidad de estudiantes total de estudiantes.
diantes en el siste- [que Se encuentran redis-M/acio | vacio | vacio | vacio | vacio | vacio | vacio | vacio Y permite, ademas
ma. trados en el sistema. permite filtra dicha
informacion.
El usuario visualiza la V NA NA NA NA NA NA NA El sistema muestra la| Tablero/Filtrar/Provincia
EC 2 Hiltrar por | cantidad de estudiantes | X |Haba-| vacio | vacio | vacio | vacio | vacié | vacio |cantidad de estudian-
proyincia. por provincia. na tes por provincia
El usuario visualiza la NA \A NA NA NA NA NA NA El sistema muestra la| Tablero/Filtrar/Municipio.
) cantidad de estudiantes cantidad de estudian-
EC 3 Filtjar por _ - - - — - — -
municipi por municipio. vacio |Florida| vacio | vacio | vacio | vacio | vacio vacio tes por municipio
EC 5 Hiltrar por El usuario visualiza la NA NA NA NA \A NA NA NA El sistema muestra la| Tablero/Filtrar/Estado
estado|docente. | cantidad de estudiantes | vacio | vacio | vacio | vacio [Matricu| vacio | vacio vacio |cantidad de estudian- docente.
por estado docente. lado tes por estado docen-
te.
EC 6 Hiltrar por El usuario visualiza la NA NA NA NA NA \ NA NA El sistema muestra la Tablero/Filtrar/Sexo.
SEX0. cantidad de estudiantes ["yacio | vacio | vacio | vacio | vacio | F | vacid | vacio cantidad de
por sexo. estudiantes por sexo
El usuario visualiza la NA NA NA NA NA NA v NA El sistema muestra la Tablero/Filtrar/Raza.
EC7 Filtrhr por raza. cantidad de estudiantes vacio | vacio | vacio | vacio | vacio | vacio [Blanca| vacio —bantl(jad de
por raza. — |estudiantes por raza
EC8 Filtrar por El usuario visualiza la NA NA NA NA NA NA NA \4 El sistema muestra | Tablero/Filtrar/Modalidad
modalidad de cantidad de estudian- la cantidad de es- de estudio.
estudio tes por modalidad de | vacio | vacio | vacio | vacio | vacio | vacio | vacié | Semi- tudiantes por mo-
estudio. presen- dalidad de estudio
cial
« [ Con formato: Fuente: Sin C
. [Con formato: Justificado
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