UNIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS

UCi

Universidad de las Ciencias
Informaticas

Facultad 1

Sitio web para la Junta de Acreditacion Nacional de Cuba

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de Ingeniero en Ciencias Informéaticas

Autor:
Yohan Gonzalez Almaguer

Tutor:
Aylin Estrada Velazco

La Habana, noviembre de 2021

“Afo 63 de la Revoluciéon”



Sitio web para la Junta de Acreditacion Nacional de Cuba H Declaracion de Autoria

DELARACION DE AUTORIA

Declaro por este medio que yo Yohan Gonzalez Almaguer, con carné de identidad
97100908262 soy el autor principal del trabajo titulado “Sitio web para la Junta de Acreditacion
Nacional de Cuba” y autorizo a la Universidad de las Ciencias Informaticas a hacer uso de la

misma en su beneficio, asi como los derechos patrimoniales con caracter exclusivo.

Para que asi conste firmamos la presente a los dias del mes de

de

Yohan Gonzélez Almaguer Msc. Aylin Estrada Velazco
Autor Tutor



Sitio web para la Junta de Acreditacion Nacional de Cuba H Resumen

Resumen

Las instituciones acreditadoras de la ensefianza superior son un eslabon esencial en la
acreditacion universitaria. Lograr que esas instituciones tengan un alto nivel de difusion es de
vital importancia en los dias que corren. Por lo que tener un portal web es un gran avance en
ese camino. En la actualizad la Junta de Acreditacién Nacional (JAN) no presenta un sitio web
gue le permita difundir su labor en la comunidad universitaria en los procesos de acreditacion
de instituciones, carreras y programas de postgrado y maestrias. En el presente trabajo de
diploma se plantea el desarrollo un portal web. Dicho portal dara la posibilidad a la JAN de
tener mayor presencia en la red y lograr un mayor nivel de difusiéon. Se muestran las distintas
facetas del desarrollo, como el proceso de levantamiento de requisitos, andlisis y disefio de la
propuesta de solucion a la probleméatica y por ultimo el disefio de pruebas de software que

validen la calidad del producto final.

Palabras claves: instalacion, acreditacion, ensefianza superior, portal web, difusion
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Introduccioén

La educacion es el pilar fundamental del crecimiento de los pueblos. La capacidad de
respuesta de los individuos ante situaciones concretas, su efectividad en la toma de decisiones,
su nivel de actividad y su actitud ante situaciones probleméticas, estdn determinados por la

calidad de la educacion recibida.

El contexto socioecondmico existente se torna cada vez mas complejo y competitivo, con
demandas crecientes de eficiencia y transparencia de resultados, lo que lleva a las instituciones
educativas a replantear su accionar y establecer modelos de calidad acordes a sus fines y
caracteristicas propias. Por otra parte, el concepto de calidad es uno de los mas discutidos en
educacioén y sobre él existe una variedad de definiciones. Es por tanto de interés profundizar en
los aspectos que intervienen en la calidad educativa y la forma en que hoy se concibe este

término en las instituciones docentes.

Adquirir una buena educacion es parte fundamental en la vida de las personas, esto puede
determinar en cuanto impacta en la sociedad y como se proyecta hacia esta. Por lo que recibir

una educacion de calidad es casi o tan importante como recibirla en primer lugar [1].

Hemos de reconocer que, en las dos Ultimas décadas, y por factores externos a la universidad,
el tema de la calidad ha cobrado especial relevancia: es necesario evaluar en qué medida es
posible reducir ciertos costes universitarios dada su escasa contribucién a la calidad de la
educacién universitaria. Inicialmente el motivo no ha sido una loable preocupacion por la
calidad, sino la presion ejercida por la reduccion presupuestaria. Asi, las universidades
europeas se han tenido que enfrentar con una situacién relativamente nueva como ha sido la

de la evaluacion institucional.

Si consideramos la institucién universitaria como un sistema organizativo (racional, natural o
abierto, seguln concepciones y estadios de desarrollo), el logro de la calidad de una institucion
(rendimiento en términos de producto) viene determinado tanto por las acciones individuales
como por la interaccion de los individuos con sus unidades organizativas. Por tanto, es
totalmente reduccionista aproximarse a la evaluacion de la calidad a través de la evaluacion
individual de los agentes, mientras que es pertinente y necesario un analisis del rendimiento
institucional, asi como de los factores organizativos y ambientales que contextualizan posibles

y posteriores analisis individuales [2].
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La idea de calidad educativa, hace alusion acomo se lleva a cabo este proceso de
formacién. Cuando los resultados y los efectos de la educacion son valorados de manera
positiva por la comunidad, la calidad educativa es alta. En cambio, cuando esto no sucede, la

calidad educativa serd calificada como baja.

Existen multiples factores que inciden en la calidad educativa. Ademas de la pedagogia, que
se relaciona a cOmo se educa, influyen cuestiones como eltipo de contenidos,

las instalaciones donde se ensefiay la validez o utilidad de los titulos otorgados.

De la misma manera, hay que tener en cuenta que se considera que un sistema tiene una

innegable calidad educativa cuando reline estas otras caracteristicas:

¢ Promueve el cambio y la modernizacion en las aulas.

e Consigue que la comunidad educativa en general se implique.

o Se ajusta a las necesidades del alumnado para que pueda alcanzar las herramientas y
recursos en pro de conseguir su progreso a nivel académico.

e Vela, de igual modo, por el bienestar del profesorado y se preocupa por su maotivacion.

Una buena calidad educativa se alcanza cuando los procesos satisfacen las necesidades del
individuo y de la sociedad en general. Esto se logra si los recursos son suficientes, ademas
estan aprovechados de manera adecuada para que la educacion sea equitativa y eficaz. Si un
adolescente completa la educacién secundaria y no tiene los conocimientos necesarios para
cursar con éxito una carrera universitaria o para insertarse en el mercado laboral, habra sido
victima de un sistema con una calidad educativa deficiente. Si la escuela prepara al alumno

para afrontar los desafios de la vida adulta, la calidad educativa sera digna de destacar [3].

La importancia de la evaluacion para los sistemas educativos es un punto en el que existe
pleno consenso en que es de vital importancia para que la sociedad como unidad se mantenga
evolucionando. Es casi imposible pensar en acciones educativas que no sean sometidas a
evaluacioén. La discusion toma la direccion de como llevarla a cabo, de manera tal que apoye al
sistema educativo. Dicho debate hace referencia a criterios de distinta naturaleza que engloban
elementos de orden politico, tedrico, metodolégico, instrumental y ético que dan forma y

sustentan este campo de reciente aparicion [4].

En Cuba, el Ministerio de Educacion Superior (MES), tiene el encargo estatal de controlar el
desempefio de las instituciones de educacion superior por ser un elemento fundamental para

lograr un mejoramiento continuo de la calidad educativa. El MES tiene establecido el Sistema
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Universitario de Programas de Acreditacion (SUPRA), dirigido a fortalecer la cultura de la
calidad en la educacioén superior, y a promover, estimular y certificar la calidad de los diferentes
procesos e instituciones de este nivel de ensefianza. El sistema SUPRA es rectorado por la
Junta de Acreditacion Nacional (JAN), un érgano constituido por profesionales seleccionados
diferentes Instituciones de Educacion Superior (IES) del pais u otros organismos, que tiene la

mision de contribuir al mejoramiento de la calidad de la educacion superior.

Por otra parte, se puede destacar que la JAN realiza en el afio mdltiples actividades:
evaluaciones periédicas, dos plenos en el afio, seminarios de capacitacion para sus
evaluadores, entre otras. La JAN en la actualidad carece de medios y herramientas para la
gestion y divulgacion de las tareas que llevan a cabo en el pais durante la acreditacion de

instituciones de la educacion superior.

Problema de Investigacion

¢, Como contribuir al proceso de evaluacion de la calidad de la educacién superior por la Junta

de Acreditacion Nacional de Cuba y de sus sistemas de acreditacién?

Objeto de Estudio

Como objeto de estudio de esta investigacion se plantea: los procesos de la evaluacién de la
calidad de las instituciones de la educacion superior. Enfocado al campo de accién: proceso
de evaluacion de la calidad por la Junta de Acreditaciébn Nacional y sus sistemas de

acreditacion.

Objetivo General
Desarrollar una solucioén informatica que contribuya al proceso de evaluacion de la calidad de la
educacién superior, potenciando la divulgacién del quehacer de la Junta de Acreditacion

Nacional de Cuba y sus sistemas de acreditacion.

Objetivos Especificos

e Construir los referentes tedricos que sustentan la investigacion relacionados con la
evaluacién de la calidad de la educacién superior por la Junta de Acreditacion Nacional
de Cuba y de sus sistemas de acreditacion.

¢ Diagnosticar el estado actual de sistema informéticos para la gestion y divulgacion de
informacion en instituciones e identificar las actividades que puedan ser desarrolladas
como funcionalidades del sistema.

e Disefar las funcionalidades del sistema para la gestion y divulgacion del quehacer de la

Junta de Acreditacion Nacional de Cuba y sus sistemas de acreditacion.
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Implementar las funcionalidades del sistema para la gestién y divulgacion del quehacer
de la Junta de Acreditacion Nacional de Cuba y sus sistemas de acreditacion.

Hipotesis

Con el desarrollo de una solucién informatica que contribuya al proceso de evaluacion de la

calidad de la educacién superior se potenciara la divulgacion del quehacer de la Junta de

Acreditacion Nacional de Cuba y sus sistemas de acreditacion.

Posibles resultados

1.

Marco tedrico referencial sobre el proceso de gestion y divulgacion de la Junta de

Acreditacion Nacional de Cuba y sus sistemas de acreditacion.

Aplicaciéon web que contribuya a la gestién y divulgacion del quehacer de la Junta de

Acreditacion Nacional de Cuba y sus sistemas de acreditacion.

Métodos Cientificos

Métodos Empiricos

Observacién: para captar informacién pertinente acerca de los mecanismos de la
evaluacion de la calidad de instituciones.

Encuestas: para obtener informacién sobre el proceso de evaluaciéon de la calidad que
lleva a cabo la JAN. Para identificar los elementos de mayor impacto e importancia
durante este proceso. El instrumento a utilizar es el cuestionario.

Entrevista: para evaluar la importancia de cada uno de los pasos que conlleva un
proceso de evaluacién de calidad por parte de la JAN en las instituciones de la

educacion superior. El instrumento a utilizar es la guia de entrevista.

Métodos Tedricos

Historico-l6gico: para analizar en profundidad los conceptos asociados a los
mecanismos y procesos de la evaluacién de la calidad de instituciones.
Analitico-sintético: para el estudio de trabajos similares e investigaciones que aborden

el tema de evaluacion de la calidad de instituciones.

Estructura del documento

El presente trabajo de diploma tendra la siguiente estructura: introduccion, tres capitulos,

conclusiones y recomendaciones. Ademas, se agregan los anexos que permiten comprender

mejor la investigacion realizada.



Sitio web para la Junta de Acreditacion Nacional de Cuba H Introduccién

En el Capitulo 1. Referentes Tedrico-Metodoldgicos sobre los procesos de evaluacion de
la calidad en la Educacién Superior, se realiza un andlisis de los conceptos como el
conocimiento, la calidad y evaluacion de la calidad y del conocimiento. Se establecer el un
modelo del funcionamiento del proceso de evolucion de la calidad y definir las tecnologias

informaticas para el desarrollo de la aplicacién.

En el Capitulo 2. Disefo del portal web para la Junta de Acreditacion Nacional, describe el
desarrollo de las actividades correspondientes al andlisis y disefio de la herramienta. Se
explican las caracteristicas principales de los productos de trabajo generados como resultado

de esas actividades.

En el Capitulo 3: Implementacion y Pruebas del Sistema, validacion de la solucién
propuesta, implementacién y pruebas del sistema, se muestra una descripcién de la validacion
de la propuesta. Se muestran los elementos para realizar las pruebas y los resultados

obtenidos de las mismas.
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Capitulo 1. Referentes Tedrico-Metodoldgicos sobre los procesos de evaluaciéon de la

calidad en la Educacién Superior

En este capitulo se desarrollan las bases teéricas y conceptuales de la evaluacion de la calidad
de la educacién superior y los procesos que la conforman. Para ello se abordan los conceptos
mas relevantes asociados con la tematica con referencia de sus autores. Se analizan otras
soluciones informéticas similares que tributen a lograr un producto final de calidad. Para
culminar el capitulo se define la arquitectura que se empleara en la solucion y se determinara la

metodologia a implementar durante el desarrollo.

1.1 La evaluacion de la calidad en la educacién superior

Para Davenport y Prusak (1999) el conocimiento es una mezcla de experiencia, valores,
informacion y “saber hacer’ que sirve como marco para la incorporacion de nuevas
experiencias e informacion, y es util para la accién. Se origina y aplica en la mente de los
conocedores. En las organizaciones con frecuencia no sélo se encuentra dentro de
documentos o almacenes de datos, sino que también esta en rutinas organizativas, procesos,

practicas, y normas [5].

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola, puede definirse el concepto conocimiento
como la “accién o efecto de conocer” [6], luego también se define como el acto humano de
conocer. Poniéndolo a partir del punto de vista filos6fico, el conocimiento humano es la
caracteristica que principal que lo diferencia de un animal, es decir, se refiere a que el hombre
es racional. El desarrollo del conocimiento hace posible interiorizar mejor el mundo, desarrollar

la ciencia y su concrecion practica [7].

Se denomina educacién a la facilitacion del aprendizaje o de la obtencion de conocimientos,
habilidades, valores y habitos en un grupo humano determinado, por parte de otras personas
mas versadas en el asunto enseflado y empleando diversas técnicas de la pedagogia: la
narracion, el debate, la memorizacion o la investigacién [8]. La educacion puede definirse como
el proceso de socializacion de los individuos. Al educarse, una persona asimila y aprende
conocimientos. La educacién también implica una concienciacion cultural y conductual, donde

las nuevas generaciones adquieren los modos de ser de generaciones anteriores [9].

En su sentido mas amplio, por educacion se entiende el proceso por el cual se transmite el
conocimiento, los habitos, las costumbres y los valores de una sociedad a la siguiente
generacion. Educacion viene del latin educere que significa “sacar”, “extraer”, y educare que

significa “formar”, “instruir’. La educacion comprende también la asimilacion y practica de las

6
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normas de cortesia, delicadeza y civismo. De alli que en el lenguaje popular la préactica de

estos habitos de socializacion sea calificados como signos de una buena educacion [10].

Cuando hablamos de calidad en la educacion se refieren a aquel funcionamiento en
los centros educativos que permite tener un control de todos los procesos llevados a cabo en
los mismos, asi como la correcta gestion de estos [11]. La idea de calidad educativa, en este
marco, hace alusion a cémo se lleva a cabo este proceso de formacion. Cuando los resultados
y los efectos de la educacion son valorados de manera positiva por la comunidad, la calidad
educativa es alta. En cambio, cuando esto no sucede, la calidad educativa es calificada como

baja.

La etimologia del término “calidad” se encuentra en el vocablo latino “qualitas— atis”. En el
Diccionario General de la Lengua Espafola se define como “un conjunto de cualidades o
propiedades inherentes a algo o alguien” y se hace referencia a la calidad como “superioridad o
excelencia, como importancia o gravedad de algo, como lo que tiene mas valor, propiedad o
conjunto de propiedades inherentes a una cosa, que permiten apreciarla como igual, mejor o

peor que las restantes de su especie” [1].

Es frecuente que cuando se menciona una institucion educativa sea equivalente a instituto u
organizacion educativa. Pero una institucion no se refiere siempre a un sitio fisico. A las
costumbres y normas de conducta que definen a una sociedad también se les denomina como
instituciones. De manera que una institucion puede entenderse también como una estructura

de tipo social que determina el accionar de una sociedad [12].

Una evaluacion es un juicio cuya finalidad es establecer, tomando en consideracién un conjunto
de criterios 0 normas, el valor, la importancia o el significado de algo. Como tal, la evaluacion
es aplicable a distintos campos de la actividad humana, como la educacién, la industria, la
salud, la psicologia, la gestién empresarial, la economia, las finanzas, la tecnologia, entre otros.
De alli que puedan evaluarse muchas actividades: el desempefo laboral de un individuo, el
valor de un bien en el mercado, el desarrollo de un proyecto, el estado de salud de un paciente,

la calidad de un producto, la situacion econdémica de una organizacion, etc. [9].

Se denominada Organismo Acreditador, asociacion civil sin fines de lucro, nacional o
internacional, externa a las Instituciones de Educacién Superior, dedicada a la acreditacién de
éstas y sus programas. Evalta la calidad educativa y acredita publicamente, entre otras
posibilidades, programas e instituciones [13]. Se trata de organizaciones que realizan auditorias

para revisar que las empresas cumplen una serie de requisitos de una norma y certificar ese
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hecho. Dichas auditorias son realizadas por auditores designados por el organismo certificador

gue tengan las competencias necesarias para llevar a cabo ese trabajo [14].

Segun la RAE la educacion o ensefanza superior se define por: ensefianza que comprende los
estudios especiales que requiere cada profesidén o carrera [15]. Educacion que forma parte del
sistema educativo y comprende la ensefianza universitaria, las ensefianzas artisticas
superiores, la formacion profesional de grado superior, las ensefianzas profesionales de artes

plasticas y disefio de grado superior y las ensefianzas deportivas de grado superior [16].

A medida que los sistemas de educacién superior van creciendo y diversificandose, la sociedad
se va preocupando mas por la calidad de sus programas y concede mayor importancia a las
valoraciones publicas y a los rankings internacionales de las instituciones universitarias. Sin
embargo, este tipo de comparaciones tiende a poner demasiado énfasis sobre la investigacion,
y a usar los resultados de esta como medida estandar del valor de cada institucion [1].

Desde instituciones como UNESCO o la OCDE se han realizado estudios exploratorios
alrededor del tema de la preocupacién e interés por la calidad y su aseguramiento en las
instituciones de educacion superior. Algunas de sus conclusiones preliminares han girado

sobre aspectos como los siguientes:

» La participacion de los mas altos niveles de la jerarquia universitaria es clave para el
éxito en la introduccién de una cultura de la calidad.

+ La ensefianza es considerada importante por las instituciones de educacion superior. A
pesar de gque la calidad de la ensefianza varia considerable y constantemente en cuanto
a definiciébn y conceptos, existe un cierto nimero de iniciativas (acciones, estrategias,
politicas) que tienden inequivocamente a mejorar la calidad educativa.

» La calidad de la ensefianza se debe ver como algo dinamico, en el contexto mas amplio
y cambiante de la educacién superior. Los estudios se estan internacionalizando y la
educacién superior debe aportar soluciones en nuevas areas del conocimiento (como la
innovacién y el desarrollo civico y regional) para poder producir una fuerza de trabajo
apta y capaz de enfrentarse a los desafios de nuestro siglo XXI.

» Las instituciones quieren que se les reconozca como proveedoras de ensefanza
universitaria de calidad. Entienden que competir sobre la sola base de la investigacién
no basta ya para asegurarse una buena reputacion.

* Los responsables de las universidades deben tratar de actuar sobre todas las

dimensiones que afectan la calidad de la ensefianza. Se exige, por tanto, la
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identificacion de las mismas a partir de un riguroso andlisis de la realidad desde una
perspectiva internacional.

* Los estudiantes quieren asegurarse de que sus estudios les daran la posibilidad de
hallar trabajo, y que les conferirdn los conocimientos necesarios para la sociedad de
hoy y del futuro. La movilidad estudiantil y el aumento de las tasas universitarias
incrementan la presion de los estudiantes sobre la calidad educativa.

En légica consecuencia con esta preocupacion, aparecen una serie de iniciativas de apoyo a la

calidad de la ensefianza:

« Politicas de garantia de calidad en toda la institucion: incluyen proyectos globales
disefiados para desarrollar una cultura de calidad a nivel institucional.

» Control sobre los programas: incluye acciones para evaluar el disefio, el contenido y la
ejecucion de los programas (mayoritariamente mediante la evaluacibn de cada
programa).

+ Sistemas de apoyo a estudiantes y profesorado: mejora de los entornos de trabajo,
refuerzos pedagogicos, formacién permanente del profesorado, etc.

*+ Un compromiso institucional con relacién a la calidad educativa a los niveles de
responsabilidad mas altos, asi como departamentales requiere que los rectores y
docentes identifiguen normas a seguir, reconozcan las buenas practicas, las vayan
introduciendo en todos los departamentos y establezcan una serie de apoyos efectivos

tanto para los docentes como para los estudiantes [2].
Junta de Acreditacion Nacional

La Junta de Acreditacion Nacional (JAN) fue fundada por el Ministro de Educacién Superior en
el aflo 2000 y constituye un d6rgano asesor de la direccion de este. La acreditacion de los
Programas por la JAN es el proceso que reconoce, en una institucion, el programa académico

de una especialidad.

Los objetivos del JAN consisten en trazar lineamientos y decidir acerca de la actividad de
acreditacion de los procesos e instituciones de la educacién superior; ejecuta las funciones de
asesoria y validacion de los procesos de evaluacion externa y propone los ajustes del Sistema
de autoevaluacién de la especialidad de posgrado en cuestion (SEA-EP) en correspondencia
con los resultados que se obtengan de su aplicacion practica sistematica. En dichos procesos

también intervienen otros 6rganos como el Comité Académico del programa de cada
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especialidad, la Comisién Asesora para la Educaciéon de Posgrado (COPEP), la Comision

Evaluadora de un Programa y el Comité Técnico Evaluador.

Para que la JAN acepte la solicitud, se requiere realizar una carta, asi como una evaluacién
exhaustiva por el Comité Académico de la especialidad de los ultimos cinco afios. Dentro de los
objetivos principales de esta autoevaluacion, se analizan una serie de variables dirigidas a
constatar las evidencias que avalan la calidad de la formacion a través del programa

académico de cada especialidad.
Estas variables son:

e Pertinencia social

e Tradicion de la institucién y colaboracion

e Profesores y tutores

e Aseguramiento didactico y administrativo del Programa
e Escenario laboral

e Estudiantes

e Curriculo

Cada una de estas variables debe ser desarrollada de forma pormenorizada, pues justamente
el grado de evidencias que sean capaces de recolectar, contribuira a un mejor resultado final.

Mientras mayor sean las evidencias, mejor sera el resultado.

Una vez entregada la autoevaluacion, se realizara la evaluacion externa y se revisaran todas
las evidencias por los evaluadores externos y los miembros de Comité Técnico Asesor.
Terminado este andlisis, se realizara un dictamen para discutirlo en el comité académico, el

colectivo de profesores, los directivos del hospital y de la JAN.

Este dictamen se lleva al pleno de la JAN, el cual decide si se acredita el programa y otorga

cuatro categorias [50]:

e Programa autorizado
e Programa avalado
e Programa certificado

e Programa de excelencia

10
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1.2 Andlisis de organismosl/instituciones evaluadoras de la calidad

En este epigrafe se presentan prestigiosas instituciones dedicadas a la evaluacion de la calidad
de la educacion en diferentes locaciones que cuentan con sitios web para divulgar su quehacer
y potenciar el logro de una educacion de calidad. La comparativa se basara en las siguientes
caracteristicas: Descarga de documentos normativos, Busquedas de instituciones y programas
acreditados, Cronograma de evaluaciones, Comunicacién con los usuarios, Boletines
informativos, Redes sociales y RSS, Publicacion de noticias y Publicacion de articulos sobre la

tematica.

1.2.1 Junta de Acreditacién de Ingenieriay Tecnologia

Fundada originalmente en 1932 como el Engineers’ Council for Professional Development
(ECPD), en Baltimore, Estados Unidos en el afio 1980, se convirtieron en la Junta de
Acreditacion de Ingenieria y Tecnologia para describir con mayor precision el énfasis en la
acreditacion. En 2005, para reflejar su ampliado alcance, comenzaron a utilizar el acrénimo

ABET Unicamente.

Actualmente acreditan 4,307 programas en 846 colegios y universidades en 41 paises. Cada
afio, 2.200 expertos de 35 sociedades miembros contribuyen al objetivo de ABET de garantizar
la confianza en la educaciéon en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics, STEM) [19]. Acreditan programas universitarios y
universitarios en las disciplinas de ciencias naturales y aplicadas, informaética, ingenieria y

tecnologia de ingenieria en los niveles de asociado, licenciatura y maestria.

ABET cuenta con un sitio web donde se puede apreciar un buen disefio de interfaz, ademas de
ser responsive lo que da posibilidad de navegacién con mayor comodidad a los usuarios que
accedan a la web desde un dispositivo portatil. Se le da la posibilidad a los usuarios de
descargar los documentos normativos de los procesos de evaluacion y acreditacion que lleva a
cabo la institucion. En este sitio se pueden realizar revisiones de otras instituciones y
programas acreditados con anterioridad por la propia instituciéon. Se publican los cronogramas
de las futuras evaluaciones para que las instituciones involucradas puedan mantenerse
informados. Permite que los usuarios envien mensajes al equipo de soporte directamente
comentando alguna inquietud. El sitio presenta un espacio donde busca mantener al usuario
actualizado con los resultados de la institucién. La web tiene enlaces directos a las redes
sociales de la institucion, como punto debilidad no cuentan con opciones de suscripcion RSS.

En el sitio se publican noticias relevantes sobre la institucién, los procesos evaluativos que

11
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realiza y sus resultados, asi como pone a disposicion de los usuarios articulos relacionados con

la tematica [17].

1.2.2 Consejo para la Acreditacion de la Educacién Superior

El Consejo para la Acreditacion de la Educacion Superior A.C. (COPAES) es una asociacion
civil sin fines de lucro que actda como la Unica instancia autorizada por el Gobierno Federal de
México a través de la Secretaria de Educacién Publica (SEP), para conferir reconocimiento
formal y supervisar a organizaciones cuyo fin sea acreditar programas académicos del tipo
superior que se imparten en México, en cualquiera de sus modalidades (escolarizada, no

escolarizada y mixta).

COPAES tiene un sitio web con un disefio de interfaz simple e intuitivo y adaptable a diferentes
dispositivos, muy comodo para los usuarios que lo visitan. Se le da la posibilidad a los usuarios
a que accedan a los documentos normativos de los procesos de evaluacion y acreditacion que
lleva a cabo la institucion. En este espacio es posible encontrar y descargar los documentos
normativos relacionados con la evaluacion de la calidad de la educacién superior en México sin
embargo no ofrece el cronograma de evaluaciones del COPAES. Permite que los usuarios
envien mensajes al equipo de soporte directamente comentando alguna inquietud. No existe
una seccién en el sitio donde el usuario pueda buscar informacion con el objetivo de
mantenerse al tanto de los resultados de la institucion. La web tiene enlaces directos a las
redes sociales de la institucion, pero en este caso no hay opciones de RSS. En el sitio web no
existe una seccién donde se expongan las noticas de mayor relevancia sobre la institucion. La
institucion no tiene un espacio donde publique articulos sobre la tematica. Como punto a
resaltar de esta web es que cuentan con un glosario de conceptos y acrénimos relaciones con

la tematica de la institucién [18].

1.2.3 Agéncia per ala Qualitat del Sistema Universitari de Catalunya

La Agencia per a la Qualitat del Sistema Universitari de Catalunya, AQU Catalunya, es el
principal instrumento para la promocion y la evaluacion de la calidad en el sistema universitario
catalan. AQU Catalunya tiene como objetivo la evaluacion, la acreditacion y la certificacion de
la calidad en el ambito de las universidades y de los centros de ensefianza superior de

Catalunya (titulaciones, profesorado, centros y servicios).

AQU Catalunya es miembro fundador y de pleno derecho de la European Association for
Quiality Assurance in Higher Education (ENQA), y ha sido una de las tres primeras agencias

incluidas en el European Quality Assurance Register for Higher Education (EQAR). Es miembro

12
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de la Red Espafiola de Agencias de Calidad Universitaria (REACU) y de la International
Network for Quality Assurance Agencies in Higher Education (INQAAHE), de la que ejerce el
Secretariado desde 2013. Ha sido la primera agencia de calidad europea certificada con la
norma ISO.

El afio 2015, con la aprobacién de la Ley 15/2015, de 21 de julio, de la Agencia para la Calidad
del Sistema Universitario de Catalufia, AQU Catalunya queda regulada y se fortalece como
instrumento principal para la mejora del sistema universitario catalan con funciones
actualizadas, una estructura mas flexible y una mejora del cumplimiento de los estandares
europeos en cuanto a la independencia. Asimismo, refuerza la vertiente internacional y
establece un sistema de nombramiento del director por medio de un proceso abierto y

competitivo de libre concurrencia.

AQU Catalunya cuenta con un sitio web donde se puede apreciar un buen disefio de interfaz,
ademas de ser responsive lo que da posibilidad de navegacion con mayor comodidad a los
usuarios que accedan a la web desde un dispositivo portatil. En la web no existe un apartado
en el que los usuarios puedan hacerle llegar al equipo de soporte alguna inquietud. Da la
posibilidad que hacer revisiones de otras instituciones y programas acreditados con
anterioridad por la propia institucion. Pone a disposicidbn un cronograma de las futuras
evaluaciones. Permite que los usuarios envien mensajes al equipo de soporte directamente
comentando alguna inquietud. El sitio presenta un espacio donde busca mantener al usuario
actualizado con los resultados de la institucion. La web tiene enlaces directos a las redes
sociales de la institucién, pero en este caso no hay opciones de RSS. En el sitio se publican
noticias relevantes sobre la institucion. La institucion hace publicaciones de articulos la
tematica. Puntos a destacar de este sitio web es que presenta un directorio con informacién
relevante de las personas que integran la institucion, ademas de poner a disposicion de la
comunidad una base de datos bien detallada de todos los procesos de evaluacion y

acreditacion en los que ha participado [19].

1.2.4 Agencia Suiza de Acreditacion y Garantia de Calidad

La Agencia Suiza de Acreditacion y Garantia de Calidad bajo la autoridad del Consejo de
Acreditacion de Suiza. La AAQ lleva a cabo procedimientos de acreditacion institucional en
instituciones de educacién superior suizas de acuerdo con la Ley Federal de Financiamiento y

Coordinacién del Sector de Educacion Superior (HEdA).

13
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La Agencia de Acreditacion y Garantia de Calidad protege y promueve la calidad de la
ensefianza y la investigacion en las universidades de Suiza. Es independiente, utiliza métodos
reconocidos internacionalmente y puede aprovechar el conocimiento y la experiencia de los
principales expertos. La AAQ desarrolla pautas y estandares de calidad, realiza procedimientos
de acreditacion y evaluacion y trabaja a nivel internacional. Percibe su papel como socio
externo para el aseguramiento de la calidad y el desarrollo, y proporciona una gama de

servicios de apoyo. La AAQ esté bajo la autoridad del Consejo de Acreditacion de Suiza.

AAQ cuenta con un sitio web donde se puede apreciar un buen disefio de interfaz, ademas de
ser responsive lo que da posibilidad de navegacién con mayor comodidad a los accedan a la
web desde un dispositivo portéatil. Se le da la posibilidad a los usuarios que puedan descargar
los documentos normativos de los procesos de evaluacion y acreditacion que lleva a cabo la
institucion. Es posible hacer revisiones de otras instituciones y programas acreditados con
anterioridad por la propia institucion desde el sitio web. No estan disponible informacion alguna
acerca de las futuras evaluaciones por parte de la institucion. Permite que los usuarios envien
mensajes al equipo de soporte directamente comentando alguna inquietud. No existe una
seccion en el sitio donde el usuario pueda buscar informacién con el objetivo de mantenerse al
tanto de los resultados de la institucion. La institucion no tiene presencia en las redes sociales,
y tampoco presenta una alternativa con suscripcibn RSS. En el sitio se publican noticias
relevantes sobre la institucion. La institucion hace publicaciones de articulos la tematica. Punto
a destacar de este sitio web es lo bien internacionalizado que esta, pone a disposicién de los

usuarios hasta 4 opciones de idiomas, estas son: aleman, francés, italiano e inglés [20].

1.2.5 Quality Assurance Agency for Higher Education

La Quality Assurance Agency for Higher Education (QAA) es el organismo independiente que
verifica los estandares y la calidad de la educacion superior del Reino Unido [21]. Lleva a cabo
revisiones de evaluacién de la calidad, desarrolla puntos de referencia y orientacion para los

proveedores, y realiza 0 encarga investigaciones sobre temas relevantes.

QAA comprueba cémo las universidades, colegios y proveedores alternativos de educacion
superior del Reino Unido mantienen sus estandares y calidad académicos. Lo hace a través de
una revision por pares externos. Los revisores comprueban que se cumplan las expectativas
basicas del Cédigo de Calidad [22], acordado y reconocido por el sector de la educacion
superior del Reino Unido. También brinda asesoramiento al Consejo Privado del Reino Unido
sobre las solicitudes de las instituciones de poderes para otorgar titulos y el derecho a ser

llamada universidad.
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QAA cuenta con un sitio web donde se puede apreciar un buen disefio de interfaz, ademas de
ser responsive lo que da posibilidad de navegacién con mayor comodidad a los accedan a la
web desde un dispositivo portéatil. Se le da la posibilidad a los usuarios que puedan acceder a
los documentos normativos de los procesos de evaluacion y acreditacion de la institucién. No
es posible hacer revisiones de otras instituciones y programas acreditados con anterioridad por
la propia institucion desde el sitio web. Pone a disposicién de los usuarios un cronograma de
las futuras evaluaciones. Permite que los usuarios envien mensajes al equipo de soporte
comentando alguna inquietud. En la existe una seccién en el sitio donde el usuario pueda
buscar informacién con el objetivo de mantenerse al tanto de los resultados de la institucion.
La institucidn tiene presencia en las redes sociales, pero no tiene opcidén de suscripcion RSS.
En el sitio se publican noticias relevantes sobre la institucion. La institucién hace publicaciones
de articulos la teméatica. Punto a destacar de este sitio web es que tienen un féorum a
disposicién de los usuarios donde se le permite debatir y comentar sobre tematicas vinculadas

a la institucion [21].

Tabla 1: Andlisis de herramientas homélogas

Variables ABET COPAES AQU AAQ QAA
Descarga de

documentos v v v v v
normativos

BlUsquedas de
instituciones

y programas

acreditados

Cronograma
de v X v X v
evaluaciones

Comunicacién
con los v v X v v
usuarios

Boletines

informativos

Redes

sociales y
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RSS
Publicacién
.. v X v v v
de noticias
Publicacion
de articulos
v X v v v

sobre la

tematica

De manera general todas las instituciones utilizan un sitio web para potenciar altos indices de
calidad en la educacion superior de cada uno de los paises que representan. Los sitios cuentan
con un disefio agradable y sencillo que permite a los usuarios que los visitan encontrar
informacidn sobre la tematica sin ser expertos en el uso de aplicaciones informaticas. Se pudo
constatar que es muy Util la publicacion de los documentos normativos de la tematica que,
aungue tienen elementos comunes, tienen sus particularidades para cada region. Estos sitios
permiten a las instituciones divulgar actividades de superacién, cronograma de evaluaciones,
investigaciones sobre la tematica y permiten en su mayoria que los usuarios puedan interactuar
con las autoridades competentes y aclarar dudas sobre los procesos de acreditacion. A partir
de este estudio se identificaron un conjunto de funcionalidades que son necesarias incluir en el
sitio de la Junta de Acreditacidbn Nacional de Cuba, para promover el trabajo que realizan y

fomentar una cultura de calidad en la Educacién Superior cubana.

1.3 Tecnologias para el desarrollo del portal web
En este epigrafe se detallardn las tecnologias a utilizar en el desarrollo de la solucién
informatica. Se definira que frameworks se emplearan, la arquitectura del sistema, las

herramientas y la metodologia a seguir para lograr un producto de calidad.

Angular 12

Hoy en dia existe un gran mercado en el sector del desarrollo web, y con esto se han creado
distintas tecnologias para la creacion de plataformas en linea. Para entender qué es Angular
primero debemos saber la arquitectura de una plataforma web. Al haber interaccion entre los
equipos de los usuarios y los servidores en internet, se debe tomar en cuenta las distintas
tecnologias para ambos extremos, el lado del usuario se le conoce como “frontend” y el lado

del servidor se le conoce como “backend”.
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Angular es un framework mantenido por Google para el desarrollo de aplicaciones web del lado
del cliente, su estructura esta hecha en base a TypeScript, el cual es una version avanzada de
JavaScript. Comenz6 en el 2010 bajo el nombre de AngularJS. proporcionaba controladores y
directivas para dividir el cédigo en JavaScript para poder manejar la interfaz grafica de usuario
y las peticiones al servidor por aparte. Para la segunda version de Angular]S, el equipo

desarrollador decidié cambiar la nomenclatura del framework a simplemente Angular.

Uno de los objetivos de Angular es fortalecer la estructura MVC en el desarrollo web (Modelo-
Vista-Controlador) y las SPA (Single Page Application). El MVC es una arquitectura que se
encarga de separar la l6gica del cédigo en una aplicacién, en donde la vista es la interfaz
gréfica de usuario y esta cambia de acuerdo a un controlador que gestiona el contenido en ella.
Las SPA son paginas que cargan Unicamente un archivo HTML en el cliente y que su contenido

cambia dinamicamente a medida el usuario interactta con ella [23].
Se decide emplear Angular como framework del lado del cliente por:

e Reusabilidad: La estructura de Angular basada en componentes hace que los
componentes sean altamente reutilizables en toda la aplicacion.

e Pruebas unitarias simplificadas: Al ser independientes entre si, los componentes
hacen que las pruebas unitarias sean mucho mas faciles.

e Mejor legibilidad: La coherencia en la codificacién hace que la lectura del cédigo sea
una tarea facil para los nuevos desarrolladores. Lo que aumenta su productividad.

e Facilidad de mantenimiento: Los componentes pueden ser reemplazados con mejores
implementaciones. En pocas palabras, permite el mantenimiento y actualizacion

eficiente del cédigo [24].

NestJS 8

NestJS (Nest) fue desarrollado por Kamil Mysliwiec con la misién de crear aplicaciones
backend de Node.js escalables y efectivas. El marco es compatible con JavaScript y el lenguaje
TypeScript. Ademas, mezcla componentes de FP (Programacion funcional), OOP
(Programacion orientada a objetos) y FRP (Programacion reactiva funcional). Proporciona un
nivel de abstraccién por encima de estos marcos comunes de Node.js (Express / Fastify), pero
también expone sus API directamente al desarrollador. Esto les da a los desarrolladores la
libertad de usar la gran cantidad de modulos de terceros que estan disponibles para la

plataforma subyacente [25].
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Se decide emplear NestJS como framework del lado del servidor por:
Arquitectura:

* Es un marco con muchas opiniones.

» Las aplicaciones NestJS estén escritas en Typecript.

« Tiene una arquitectura sélida similar a Angular.

» Ofrece una interfaz de linea de comandos (CLI) que permite a los desarrolladores

ampliar facilmente el proyecto.
Rendimiento:

« Tiene una alta capacidad de respuesta en términos de rendimiento.

+ Es altamente escalable.
Pruebas:

* Suiniciador de pruebas automatizado aumenta la simplicidad de las pruebas [26)].

1.3.2 Lenguajes de programacion

HTML5

El HTML es el principal componente de una pagina web, sin un documento HTML no existe una
pagina web. Es el lenguaje que le da la estructura y organizacién a una pagina web. Es el
esqueleto de una pagina. Dentro del documento HTML se definen todos los elementos que
componen una pagina, cualquier informacion adicional o recurso externo que esta vaya a

utilizar [27].
Ventajas:

¢ Nuevas etiquetas semanticas (los buscadores deben poder distinguir que es importante
y que no dentro del cddigo de una pagina web).

¢ Multimedia sin plugins (audio, video y animaciones de acceso universal).

e Formularios mas usables y que validan automaticamente lo ingresado por el usuario,
reduciendo — idealmente, veremos que aun falta implementar bastante- el uso de
JavaScript [28].
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CSS3

CSS es la sigla de Cascading Style Sheets (hojas de estilo en cascada). Es el lenguaje
utilizado para definir la apariencia de los elementos definidos en un documento HTML. ElI CSS
no es tanto un lenguaje de programacién como lo es de reglas, una expresion basica en CSS
se compone de dos partes, un selector y un conjunto de reglas. Cada regla a su vez se
compone de dos fragmentos, una propiedad y un valor. Las reglas van al interior de corchetes,
se separa la propiedad del valor con dos puntos, y las reglas se separan entre si con un punto y
coma. Existen un gran nimero de propiedades que abarcan desde el tamafio y tipo de fuente

hasta transformaciones geométricas y animaciones simples [27].
Ventajas:

e Uso de cualquier tipografia con @font-face de CSS3 (aunque el usuario no la tenga
instalada en su dispositivo).

¢ Nuevos modelos de color que incluyen translucidez y degradado sin imagenes.

e Efectos visuales como sombras en textos y cajas, bordes redondeados y con imagenes,
multiples fondos para un mismo elemento.

e Técnicas para manipular la presentacion y el movimiento de elementos con CSS, como
transformaciones, transiciones y animaciones.

e Mejora en la sintaxis CSS gracias a nuevos selectores [28].

Sass 1.38.2

Sass es un metalenguaje de Hojas de estilo en cascada. Es un lenguaje script que traduce todo
su contenido insertado en CSS. Con Sass conseguimos tener nuestro cédigo mucho mas
organizado (estilo en cascada). Esto nos permite no tener “mil parches” a la hora de realizar
futuras modificaciones en nuestro cddigo y tener todo el codigo de un sector en concreto junto.
Otra de las ventajas que incorpora Sass es que permite la creacion de variables. Estas
variables sobre todo las utilizamos para definir los colores y las fuentes de nuestra web, con
esto evitamos tener que recordar el color en hexadecimal o copiarlo cada vez que lo

necesitemos [29].
Ventajas:

¢ Reduce el tiempo para crear y mantener el CSS.
e Permite tener una organizacion modular de los estilos, lo cual es vital para proyectos

grandes.
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e Proporciona estructuras avanzadas propias de los lenguajes de programacion, como
variables, listas, funciones y estructuras de control.
o Permite generar distintos tipos de salida, comprimida, normal o minimizada, trabajando

tanto en desarrollo como en produccion, ademas se hace una forma muy facil [30].

JavaScript ES2017

JavaScript (JS) es un lenguaje de programacion interpretado que esta estrechamente integrado
con la web y es capaz de manipular los elementos del DOM (Document Object Model), esto es
cada elemento que compone una pagina web. Todos los navegadores soportan el uso de
JavaScript y su estructura ha tenido muy pocos cambios y adiciones desde su creacion en
1995. El propdsito de JavaScript es permitir la creacion de aplicaciones funcionales para la
web, no solo documentos de texto relacionados por hipervinculos. JS es un lenguaje de
programacion orientado a objetos que se ejecuta una vez al cargar la pagina web o al ser

llamado por algun evento definido. [23].
Ventajas:

¢ Nuevas posibilidades interactivas con el nuevo DOM y sus nuevas funciones.

e Geolocalizacion del usuario.

e Posibilidad de arrastrar y soltar cualquier elemento HTML.

e Animaciones interactivas con canvas.

¢ Almacenamiento de datos con Session Storage y Local Storage.

e Trabajo offline con Cache de Aplicaciones, File System APl y base de datos del lado del
cliente.

e Comunicacion con el servidor Web Socket.

¢ Eficiencia mediante hilos (Web Workers) [28].

Typescript 4.4.3

TypeScript es un lenguaje de programacion de cédigo abierto desarrollado por Microsoft, el
cual cuenta con herramientas de programacion orientada a objetos, muy favorable si se tienen
proyectos grandes. Anders Hejlsberg, arquitecto principal del desarrollo del lenguaje de
programacion C#, es el principal participante en el desarrollo de este lenguaje. TypeScript
convierte su codigo en JavaScript comun. Es llamado también Superset de JavaScript, lo que
significa que, si el navegador esta basado en Javascript, este nunca llegara a saber que el
codigo original fue realizado con TypeScript y ejecutara el JavaScript como lenguaje original
[23].
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Ventajas:

o Afade el uso un tipado muy estricto, en lugar del tipado dinamico de JavaScript, para
intentar solucionar una serie de problemas. Aunque estos tipados no son requeridos, es
recomendable utilizarlos para tener un cédigo mucho mas limpio.

¢ Afade la posibilidad de poder utilizar interfaces, para poder definir nuestros propios
tipos o intentar aplicar programacion orientada objetos luego.

e También afade la funcionalidad de genérica, que permite poder definir funciones que

sean redutilizables, independientemente del tipo de datos que vayamos a tratar [31].

UML 2.5

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) fue creado para forjar un lenguaje de modelado
visual comin y semantica y sintdcticamente rico para la arquitectura, el disefio y la
implementacién de sistemas de software complejos, tanto en estructura como en
comportamiento. UML tiene aplicaciones mas alla del desarrollo de software, p. ej., en el flujo
de procesos en la fabricacion. Es comparable a los planos usados en otros campos y consiste
en diferentes tipos de diagramas. En general, los diagramas UML describen los limites, la

estructura y el comportamiento del sistema y los objetos que contiene.

Ventajas:

¢ Mejores tiempos totales de desarrollo (de 50 % o0 mas).

e Modelar sistemas (y no solo de software) utilizando conceptos orientados a objetos.
o Establecer conceptos y artefactos ejecutables.

¢ Encaminar el desarrollo del escalamiento en sistemas complejos de mision critica.
e Crear un lenguaje de modelado utilizado tanto por humanos como por maquinas.

e Mejor soporte a la planeacion y al control de proyectos.

¢ Alta reutilizacion y minimizacion de costos [32].

1.3.3 Arquitectura del sistema
Servidor Web

Un servidor web que se ejecuta en un ordenador se mantiene a la espera de peticiones por
parte de un cliente (un navegador web o un programa que hace una llamada a un servicio
web). Cuando el servidor recibe una peticion, responde adecuadamente mediante una pagina

web que se exhibira en el navegador, o bien mostrara el mensaje de error correspondiente [27].
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Frontend

Frontend se encarga de estilizar la pagina de tal manera que la misma pueda presentar la
informacion de forma agradable para el usuario. La persona responsable del Frontend, debe de
conocer las técnicas de experiencia de usuario para brindar una mejor interaccién entre la
persona y la pagina que visita, asi mismo debe tener conocimientos de disefio de Interaccion
para colocar los elementos de tal manera que el usuario las pueda ubicar de forma répida y
cdmoda. Existen muchas tecnologias relacionadas a estos tres lenguajes que deben ser
conocidas por el desarrollador Frontend. Por ejemplo, para JavaScript existen Angular y
BackboneJS, los cuales se pueden apoyar en librerias como animate.css, JQuery y otras.
También existen lenguajes de transferencia de informacion como XML, JSON y Ajax para hacer

solicitudes al servidor sin necesidad de refrescar la pagina completa [35].

Backend

Se denomina Backend a la capa de acceso a los datos de un software que no es accesible
para el usuario final. Ademas, esta capa contiene toda la légica de la aplicacion que maneja los
datos. Cabe destacar que los datos de una aplicacién se encuentran almacenados en una base

de datos dentro de un servidor.

La persona encargada del Backend debe tener conocimientos, segun el lugar donde trabaje, de
los lenguajes del lado del servidor, como ser: Java, C#, PHP. Node.JS, entre otros. Ademas, de
aquellos que interactian con la base de datos, como ser: MySQL, PostgreSQL, SQLServer,
MongoDB, entre otras [35].

API
Una API de REST, o API de RESTfull, es una interfaz de programacién de aplicaciones (API o

API web) que se ajusta a los limites de la arquitectura REST y permite la interaccién con los
servicios web de RESTfull. El informatico Roy Fielding es el creador de la transferencia de

estado representacional (REST).

Las API son conjuntos de definiciones y protocolos que se utilizan para disefiar e integrar el
software de las aplicaciones. Suele considerarse como el contrato entre el proveedor de
informacion y el usuario, donde se establece el contenido que se necesita por parte del
consumidor (la llamada) y el que requiere el productor (la respuesta). Por ejemplo, el disefio de
una API de servicio meteoroldgico podria requerir que el usuario escribiera un codigo postal y
gue el productor diera una respuesta en dos partes: la primera seria la temperatura maximay la

segunda, la minima [33].
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Base de datos

Es una coleccién de archivos relacionados que almacenan tanto una representacion abstracta
del dominio de un problema del mundo real cuyo manejo resulta de interés para una
organizacién, como los datos correspondientes a la informacién acerca del mismo. Tanto la
representacion como los datos estan sujetos a una serie de restricciones, las cuales forman
parte del dominio del problema y cuya descripcion esta también almacenada en esos archivos
[36].

1.3.4 Herramientas
WebStorm 2021.2.2

WebStorm es un entorno de desarrollo integrado para codificar en JavaScript y sus tecnologias
relacionadas. Al igual que IntelliJ IDEA y otros IDE de JetBrains, WebStorm hara que su
experiencia de desarrollo sea mas agradable, automatizando el trabajo de rutina y ayudandole

a manejar tareas complejas con facilidad.

Es directamente compatible con JavaScript, TypeScript, React, React Native, Electron, Vue,
Angular, Node.js, HTML, hojas de estilo y muchas otras tecnologias. Puede comenzar a
programar directamente, sin tener que pensar en instalar ni mantener ningin complemento.
Comprende perfectamente la estructura de su proyecto y le puede ayudar en todos los
aspectos de la escritura de codigo. Autocompletara su codigo, detectara y sugerira
correcciones para los errores y redundancias, y le ayudara a refactorizar el cédigo con
seguridad [34].

Postman 7.36

Postman es una plataforma de colaboracién para el desarrollo de API. Las funciones de
Postman simplifican cada paso de la creaciéon de una API y agilizan la colaboracion para que

pueda crear mejores API, mas rapido [36].

Se trata de una herramienta dirigida a desarrolladores web que permite realizar peticiones
HTTP a cualquier API. Postman es muy Util a la hora de programar y hacer pruebas, puesto
gue nos ofrece la posibilidad de comprobar el correcto funcionamiento de nuestros desarrollos.
Postman no es una herramienta exclusiva para profesionales del entorno web, de hecho, es

muy Util para todo aquel que tenga que interactuar con una API [37].
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Postgres 13.3

PostgreSQL es un potente sistema de base de datos relacional de objetos de codigo abierto
con mas de 30 afios de desarrollo activo que le ha ganado una sélida reputacion por su
fiabilidad, solidez de funciones y rendimiento. Se puede encontrar una gran cantidad de
informacion que describe como instalar y usar PostgreSQL a través de la documentacién
oficial. La comunidad de PostgreSQL proporciona muchos lugares Gtiles para familiarizarse con

la tecnologia, descubrir como funciona y encontrar oportunidades profesionales [38].

Navicat Premium 15

Navicat Premium es una herramienta de desarrollo de bases de datos que le permite
conectarse simultaneamente a bases de datos MySQL, MariaDB, MongoDB, SQL Server,
Oracle, PostgreSQL y SQLite desde una sola aplicacién. Compatible con bases de datos cloud
como Amazon RDS, Amazon Aurora, Amazon Redshift, Microsoft Azure, Oracle Cloud, Google
Cloud y MongoDB Atlas. Podra crear, administrar y mantener sus bases de datos de forma

rapida y facil [39].

Visual Paradigm 15.2

Visual Paradigm es un proveedor lider y mundialmente reconocido de soluciones de software
de transformacién empresarial y de TIl. Permite a las organizaciones mejorar la agilidad
empresarial y de Tl y fomentar la innovacion a través de estandares abiertos populares. Los
productos galardonados cuentan con la confianza de mas de 320.000 usuarios en empresas
gue van desde pequefias empresas, consultores hasta organizaciones de primera linea,

universidades y unidades gubernamentales de todo el mundo.

Permite a su equipo gestionar la complejidad de la transformacion empresarial para hacer
frente a los mercados, las tecnologias y los requisitos normativos que cambian rapidamente. Es
una solucién integral ideal para la planificacion de la arquitectura empresarial y la
transformacién empresarial, la gestion de proyectos y el desarrollo agil de software, para que

su empresa pueda mantener el control y fomentar el crecimiento [40].

1.3.5 Metodologia de desarrollo de software

El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler o Agile Unified Process (AUP) en inglés es una
version simplificada del Rational Unified Process (RUP). Este describe de una manera simple y
facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas
agiles y conceptos que aun se mantienen validos en RUP. El AUP aplica técnicas agiles

incluyendo:
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e Desarrollo Dirigido por Pruebas. (Test Driven Development - TDD en inglés)
e Modelado &gil.
e Gestion de Cambios Agil.

e Refactorizacién de Base de Datos para mejorar la productividad.

Al igual que en RUP, en AUP se establecen cuatro fases que transcurren de manera
consecutiva. De las 4 fases que propone AUP (Inicio, Elaboracion, Construccién, Transicion) se
decide para el ciclo de vida de los proyectos de la UCI mantener la fase de Inicio, pero
modificando el objetivo de la misma, se unifican las restantes 3 fases de AUP en una sola, a la

gue llamaremos Ejecucién y se agrega la fase de Cierre.

Con la adaptacion de AUP que se propone para la actividad productiva de la UCI se logra
estandarizar el proceso de desarrollo de software, dando cumplimiento ademas a las buenas
practicas que define CMMI-DEV v1.3. Se logra hablar un lenguaje comdn en cuanto a fases,
disciplinas, roles y productos de trabajos. Se redujo a 1 la cantidad de metodologias que se

usaban y de mas de 20 roles en total que se definian se redujeron a 11.

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

guedando de la siguiente forma [41]:

con CUN solo pueden
modelar el sistema

con MC solo pueden
modelar el sistema

con DPN solo pueden
modelar el sistema

4 N N N ™\
Escenario no. 1 Escenario no. 2 Escenario no. 3 Escenario no 4
Proyectos que Proyectos que Proyectos que Proyectos que no

modelen el negocio modelen el negocio modelen el negocio

modelen negocio solo
pueden modelar el

sistema con HU.

con CUS. con CUS. con DRP.

HU

CUN + MC = CUS MC = CUS DPN + MC = DRP

- AN J -

Figura 1: Representacion grafica de los escenarios de la metodologia AUP-UCI

J

Para el desarrollo de la solucion informatica se decide hacer uso del escenario No. 4. El cual
aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado obtengan
gue no es necesario incluir las responsabilidades de las personas que ejecutan las actividades,
de esta forma modelarian exclusivamente los conceptos fundamentales del negocio. En este
caso se busca gestionar y presentar la informacién de la Junta de Acreditacion Nacional

relacionada con el proceso de evaluacion de la calidad de la educacion superior en Cuba.
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1.4 Conclusiones del capitulo

Con el estudio de este capitulo se puede concluir que:

e El proceso de acreditacion de las instituciones de la ensefianza de la educacién
superior es de vital importancia en la blusqueda incesante por la excelencia educacional.

e El estudio de homodlogos sent6 las bases de los requisitos funcionales y no funcionales
gue debera tener la propuesta de solucion, garantizado que este a la altura de los
estandares del mercado.

e Tomando como referencia las tecnologias para el desarrollo web mas actuales, se
decide emplear para el desarrollo del sitio web, en el lado del cliente Angular y del lado
del servidor NestJS.

e La definicion de la metodologia AUP vUCI en su escenario 4 determinar que artefactos

ingenieriles se deberan elaborar como parte de la descripcion de la aplicacion.
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Capitulo 2. Disefio del portal web para la Junta de Acreditacion Nacional

El disefio de un producto es fundamental para un desarrollo exitoso del mismo, en este se
desarrollan, revisan y documentan los requisitos del producto final y los detalles para su
implementacion. En el capitulo se describe la propuesta de soluciéon para el problema de la
investigacion. Mediante el modelo conceptual se describe la estructura que se desea
representar en el portal web a desarrollar. Describiendo los principales conceptos del entorno
gue seran objeto de analisis para la realizacion de la fase de Analisis y Disefio. Posteriormente
se realiza el levantamiento de requisitos funcionales y no funcionales para darle cumplimiento
al objetivo general de la investigacion. Ademas, se muestran los diagramas de clases del
disefio con estereotipos web, por medio de los cuales se representa la estructura estatica del
sistema y los patrones de arquitectura y disefo utilizados en el sistema. Seguido se detallaran
los diagramas de iteracion lo que permitira ilustrar la interaccion secuencial de los componentes
del portal web. Por ultimo, se expone el modelo de datos que se empleard y el modelo de

despliegue que define la estructura que tendra el producto final una vez culminado.

2.1 Propuesta de portal web para la Junta de Acreditacion Nacional

Tomando en cuenta las herramientas y tecnologias seleccionadas en el capitulo anterior se
propone desarrollar un Portal Web para la JAN con el objetivo de fortalecer la comunicacion de
este organismo y el proceso de evaluacién-acreditacion de las instituciones de la educacion
superior de Cuba. El portal cumplird con la relacién de requisitos funcionales y no funcionales
gue se definiran a continuacién en el capitulo. Dandole la posibilidad a los usuarios de tener
disponibles publicaciones donde se detalle la actualidad del organismo, poder comentar dichas
publicaciones, documentacién de los procesos de acreditacién, conocer los cronogramas de
evaluacién y hacer blsquedas sobre las instituciones gue han sido acreditadas o los programas

de acreditacion disponibles.
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2.2 Modelo Conceptual

Sistema Universitario de
Programas de Acreditacion

1

1

Patrén de Calidad Sistema de Evaluacion y Reglamento
> Acreditacion >
1 T
Variables | '~ Gula d.e’ . Indicadores
Evaluacion 1

T
|
|
|
|
| <<use>>
|
|
|

v
Criterios de evaluacion

Figura 2: Modelo Conceptual
Este modelo representa el sistema de acreditacion de todo el sistema cubano de forma general.
El Sistema de Evaluacion y Acreditacién de Programas e Instituciones de Educacion Superior
en Cuba (SEAES), esta conformado por cinco subsistemas, ellos son: de programas de
maestria (SEA-M), de carreras universitarias (SEA-CU), de instituciones (SEA-IES), de
programas de doctorado (SEA-Dr) y de programas de especialidades de posgrado (SEA-EP);
implementados en este orden mediante resoluciones que norman cada proceso en particular.

Cada subsistema cuenta con un patrén una guia y un reglamento.

2.3 Especificaciéon de requisitos

Los requisitos para un sistema de software determinan lo que hara el sistema y definen las
restricciones de su operacién e implementacion. Se pueden clasificar en: funcionales y no
funcionales. Partiendo de la descripcidn de clases representadas en el Modelo de Dominio y las
necesidades del cliente, fueron determinados los requisitos funcionales y no funcionales del

sistema [42].

2.3.1 Requisitos funcionales

Son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, se obtienen las de las actividades

gue seran objeto de automatizacion. Estas actividades no son exactamente los requisitos
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funcionales, pero si son el punto de partida para identificar qué debe hacer el sistema. Los
requisitos funcionales se mantienen invariables sin importar con que propiedades o cualidades

se relacionen [42].

Tabla 2: Especificacion de Requisitos Funcionales

Nombre Descripcion

RF#1 Subir Archivo Permitir al usuario subir ficheros al sistema Media | Alta

o . Permitir al usuario eliminar uno o varios de los .
RF#2 Eliminar Archivo _ . _ Media | Alta
archivos que se han subido al sistema.

) ) Permitir al usuario actualizar un archivo subido . )
RF#3 Actualizar Archivo ) Baja Baja
al sistema.

) Permitir al usuario ver la informacién especifica ) )
RF#4 Mostrar Archivo _ . . Media | Baja
de uno de los archivos subidos al sistema.

) ) Permitir al usuario ver un listado de los archivos i ,
RF#5 Listar Archivos i ) Baja Baja
subidos al sistema.

Permitir al usuario registrar un evento en el
RF#6 Crear Evento calendario, que puede o no estar vinculado con | Alta | Media

una institucion.

) Permitir al usuario actualizar los datos de un . .
RF#7 Actualizar Evento _ _ Media | Baja
evento registrado en el sistema.

Permitir al usuario ver los datos de un evento en .
RF#8 Mostrar Evento B . _ Alta Baja
especifico registrado antes en el sistema.

o Permitir al usuario eliminar unos de los eventos i .
RF#9 Eliminar Evento _ _ Media | Baja
registrados antes en el sistema.

] Permitir al usuario ver un listado de todos los . .
RF#10 Listar Eventos _ _ Media | Baja
eventos registrados en el sistema.

L Permitir al usuario crear una publicacién en el .
RF#11 Crear Publicacion _ Alta | Media
sistema.

) L Permitir al usuario actualizar una publicacion . .
RF#12 | Actualizar Publicacién _ o _ Media | Baja
registrada con anterioridad en el sistema.

Permitir al wusuario eliminar una de las
RF#13 Eliminar Publicacion publicaciones que se registr6 antes en el | Media | Baja

sistema.

) o Permitir al usuario ver el listado de las ) )
RF#14 Listar Publicaciones o ) ) Media | Baja
publicaciones registradas en el sistema.

RF#15 Mostrar Publicacion Permitir al usuario ver una publicaciéon que haya | Alta | Media
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sido registrada en el sistema.
Permitir al usuario hacer una busqueda global
RF#16 Buscar Publicacién entre todas las publicaciones registradas en el | Media | Alta
sistema.
; Permitir al usuario publicar un comentario sobre ) )
RF#17 Crear Comentario o Baja | Baja
una publicacion.
Permitir al usuario con los permisos suficientes
RF#18 Eliminar Comentario eliminar un  comentario publicado con | Media | Baja
anterioridad.
) . Permitir al usuario ver los comentarios i ;
RF#19 Listar Comentarios o L i Baja Baja
publicaciones de una publicacion en especifico.
RF#20 Crear Etiqueta Permitir al usuario crear una etiqueta. Baja Baja
) ) Permitir al usuario actualizar los datos de una ) )
RF#21 Actualizar Etiqueta ) Baja Baja
etiqueta.
o ) Permitir al usuario eliminar una etiqueta i )
RF#22 Eliminar Etiqueta ] ) Baja Baja
registrada antes en el sistema.
i ) Permitir al usuario ver un listado de las etiquetas , ,
RF#23 Listar Etiqueta ; ) Baja Baja
registradas en el sistema.
_ Permitir al usuario ver los datos de una etiqueta . .
RF#24 Mostrar Etiqueta _ _ Baja | Baja
registrada en el sistema.
) L Permitir al usuario registrar una institucion en el .
RF#25 Registrar Institucion _ Alta | Media
sistema.
-~ o Permitir al wusuario modificar una de las .
RF#26 Modificar Institucion o _ . Alta | Media
instituciones registradas en el sistema.
) o Permitir al usuario ver un listado de todas las ) )
RF#27 Listar Instituciones - } ) Media | Baja
instituciones registradas en el sistema.
L Permitir al usuario ver los datos de una de las ) )
RF#28 Mostrar Institucién o ) Media | Baja
instituciones registradas.
Permitir al usuario realizar una basqueda sobre
RF#29 Buscar Institucion todas las instituciones que estén registradas en | Alta Alta
el sistema.
o L Permitir al usuario al usuario eliminar una )
RF#30 Eliminar Institucion o _ _ Alta Baja
institucién que este registrada en el sistema.
) ; Permitir al usuario con los permisos suficientes )
RF#31 Registrar Usuario ; ] ) Alta | Media
registrar a otro usuario en el sistema.
RF#32 Modificar Usuario Permitir al usuario con los permisos suficientes | Alta Baja
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modificar la informacién de otro usuario o el
propio usuario puede modificar su informacion.
Permitir al usuario con los permisos suficientes
RF#33 Listar Usuarios ver un listado de los usuarios registrados en el | Media | Baja
sistema.
Permitir al usuario con los permisos suficientes
RF#34 Mostrar Usuario ver la informacion de otro usuario o los datos del | Baja Baja
propio usuario.
RF#35 Autenticar Usuario Permitir al usuario iniciar sesién en el sistema Alta Baja
Cerrar sesion de N ] . . )
RF#36 ) Permitir al usuario cerrar su sesion del sistema Alta Baja
usuario
Permitir al usuario con los permisos suficientes
RF#37 Buscar Usuario realizar una busqueda sobre todos los usuarios | Alta Alta
registrados en el sistema.
] ) Permitir al usuario con los permisos suficientes )
RF#38 Activar Usuario _ _ . . Alta Baja
activar un usuario registrado en el sistema.
) ) Permitir al usuario con los permisos suficientes i
RF#39 Desactivar Usuario ) _ _ i Alta Baja
desactivar un usuario registrado en el sistema.
Permitir al usuario con los permisos suficientes
RF#40 Cambiar contrasefia cambiar la contrasefia de otro usuario o el | Alta | Media
propio usuario cambiar su propia contrasefia.
Recuperar de . ) . .
RF#41 . Permitir al usuario recuperar su contrasefia. Alta | Media
contrasefia
o ) Permitir al usuario con los permisos suficientes )
RF#42 Eliminar Usuario o . _ _ Alta Baja
eliminar a otro usuario registrado en el sistema.
Permitir al usuario con los permisos suficientes .
RF#43 Crear Rol _ Alta Baja
crear un rol en el sistema.
- Permitir al usuario con los permisos suficientes . .
RF#44 Modificar Rol - _ _ Media | Media
modificar un rol registrado antes en el sistema.
) Permitir al usuario con los permisos suficientes . .
RF#45 Listar Roles _ _ _ Media | Baja
ver el listado de roles registrados en el sistema.
Permitir al usuario con los permisos suficientes
RF#46 Mostrar Rol ver la informacién perteneciente a un rol | Media | Baja
registrado en el sistema.
; Permitir al usuario con los permisos suficientes :
RF#47 Asignar Rol ; ) ) Alta | Media
asignar un rol a un usuario registrado en el
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sistema.

RF#48

Quitar Rol

Permitir al usuario con los permisos suficientes
quitarle un rol asignado a un usuario registrado

en el sistema.

Alta

Media

RF#49

Eliminar Rol

Permitir al usuario con los permisos suficientes

eliminar un rol del sistema.

Alta

Alta

RF#50

Registrar Permiso

Permitir al usuario con los permisos suficientes

registrar un permiso en el sistema.

Alta

Baja

RF#51

Modificar Permiso

Permitir al usuario con los permisos suficientes
modificar los datos de un permiso registrado en

el sistema.

Media

Media

RF#52

Listar Permisos

Permitir al usuario con los permisos suficientes
ver el listado de los permisos registrados en el

sistema.

Media

Baja

RF#53

Mostrar Permiso

Permitir al usuario con los permisos suficientes
ver los datos de un permiso en especificd

registrado en el sistema.

Media

Media

RF#54

Asignar Permiso

Permitir al usuario con los permisos suficientes
asignar un permiso a un rol registrado en el

sistema.

Alta

Media

RF#55

Quitar Permiso

Permitir al usuario con los permisos suficientes
quitar un permiso a un rol registrado en el

sistema

Alta

Media

RF#56

Eliminar Permiso

Permitir al usuario con los permisos suficientes

eliminar un permiso del sistema.

Alta

Alta

RF#57

Registrar Suscripcion

Permitir al usuario registrarse en los boletines

informativos del portal web

Baja

Media

RF#58

Modificar Suscripcion

Permitir al usuario modificar las configuraciones

de su suscripcién

Baja

Media

RF#59

Listar Suscripciones

Permitir al usuario ver un listado de las
suscripciones que estan registradas en el

sistema

Baja

Baja

RF#60

Mostrar Suscripcion

Permitir al usuario ver los datos de una

suscripcién en especifico

Baja

Baja

RF#61

Activar Suscripcion

Permitir al usuario activar una suscripcion

registrada en el sistema

Baja

Baja
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] L Permitir al usuario desactivar una suscripcion . .
RF#62 | Desactivar Suscripcion ] . Baja Baja
registrada en el sistema
i ) Permitir al usuario registrar una inquietud en el . .
RF#63 Registrar Inquietud _ Media | Baja
sistema
] Permitir al administrador responder una ) )
RF#64 | Responder Inquietud | _ _ Media | Baja
inquietud registrada por otro usuario
) ) Permitir al administrador ver un listado de las : .
RF#65 Listar Inquietudes o _ _ Media | Baja
inquietudes registradas en el sistema
) Permitir al administrador ver los detalles de una . .
RF#66 Mostrar Inquietud o ) ] Baja Baja
inquietud registrada en el sistema
o ; Permitir al administrador eliminar una inquietud i ;
RF#67 Eliminar Inquietud ; Baja Baja
del sistema

2.3.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales forman una parte significativa de la especificacién. Son

importantes para que clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no funcionales del

producto, pues si se conoce que el mismo cumple con la toda la funcionalidad requerida, las

propiedades no funcionales, como cuan usable, seguro, conveniente y agradable, pueden

marcar la diferencia entre un producto bien aceptado y uno con poca aceptacion [42].

Definicion

de requisitos no funcionales tomando como guia el Estandar de Calidad

Internacional ISO/IEC 9126-1.

Tabla 3: Especificacion de Requisitos No Funcionales

N.C ‘ Descripcién
Confiabilidad

RnF#1 | Los usuarios tendran disponibles funcionalidades en el sistema acorde al rol que
tengan asignados.

RnF#2 | En el sistema solo existird un super usuario.

RnF#3 | El registro de nuevos usuarios debe terminar con la verificacion del correo
electronico.

RnF#4 | El sistema debe permitir recuperar la contrasefa a los usuarios.

RnF#5 | La contrasefa del usuario debe tener un minimo de 8 caracteres en combinacion de

letras, nimeros y caracteres especiales.
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Portabilidad
RnF#6 | Se podra acceder al portal web desde cualquier dispositivo empleando cualquier
navegador.
Usabilidad
RnF#7 | El sistema tendrd un disefio responsive que permitird que se adapte a cualquier
dispositivo.
RnF#8 | La interaccién con el sistema debe ser f4cil e intuitiva para el usuario.
RnF#9 | El contenido publicado en el portal debe estar bien estructurado y definido siguiendo
una jerarquia.
RnF#10 | El sistema debe mantener un disefio coherente en toda la web y sus distintos
enlaces.
Mantenibilidad
RnF#11 | El sistema permitira la incorporacién de nuevas funcionalidades.
RnF#12 | El sistema podra recibir actualizacion que solventen cualquier tipo de error.
Eficiencia
RnF#13 | El sistema debera permitir una concurrencia de al menos 100 usuarios.
RnF#14 | Las peticiones al sistema deben durar un maximo de 5 segundos.

2.4 Historias de usuario

Las historias de usuario se usan, en el contexto de la ingenieria de requisitos agil, como una

herramienta de comunicaciéon que combina las fortalezas de ambos medios: escrito y verbal.

Describen,

en una o dos frases, una funcionalidad de software desde el punto de vista del

usuario, con el lenguaje que éste emplearia. El foco esta puesto en qué necesidades o

problemas soluciona lo que se va a construir [43].

2.4.1 HU Crear Publicacion

Tabla 4: HU Crear Publicacion

Historia de Usuario

NUmero: 1

Usuario: Administrador

Nombre historia: Crear Publicacién

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Yohan Gonzélez Almaguer
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Descripcion:
Como administrador se quiere registrar una nueva publicacién en el sistema para mantener el

portal web actualizado de informacioén util para los usuarios.

Validacion:
La interfaz deberia dejar registrar una nueva publicacién cuando se llenen los campos del titulo,

contenido y resumen.

2.4.2 HU Buscar Publicacion

Tabla 5: HU Buscar Publicacion

Historia de Usuario

NUmero: 2 Usuario: Cliente

Nombre historia: Buscar Instituciéon

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Yohan Gonzalez Almaguer

Descripcion:
Como cliente se quiere realizar busquedas sobre las instituciones que estén registradas en el

portal web para facilitar el acceso a la informacién que se requiere.

Validacién:
La interfaz deberia realizar busquedas solo cuando se haya insertado algun criterio de

bldsqueda y en caso de que la busqueda sea vacia hacerle saber al usuario.

2.4.3 HU Responder Inquietud

Tabla 6: HU Responder Inquietud

Historia de Usuario

NUmero: 3 Usuario: Administrador

Nombre historia: Responder Inquietud

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Yohan Gonzélez Almaguer

Descripcion:

Como administrador se quiere dar respuesta a una inquietud registrada por un usuario para
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potenciar la comunicacion con los usuarios del portal web.

Validacién:
La interfaz solo dejara responder inquietudes que no tengan respuesta, y solo se completara la

respuesta si se completan todos los campos.

2.4 Disefio arquitectdnico

Al disefar una arquitectura de software se crean y representan componentes que interactiian
entre si, con responsabilidades especificas y se organizan de forma tal que se logren los
requerimientos establecidos. Se puede partir con patrones de soluciones probados que se
conocen con el nombre de estilos arquitectdnicos, patrones arquitecténicos y patrones de
disefio. Un estilo arquitectonico es un conjunto coordinado de restricciones arquitecténicas que
regula las funciones/caracteristicas de los elementos arquitectdnicos y las relaciones permitidas

entre estos dentro de cualquier arquitectura que se adapte a ese estilo [45].

2.4.1 Patrén arquitecténico

La arquitectura orientada a los servicios (SOA) es un tipo de disefio de software que permite
reutilizar sus elementos gracias a las interfaces de servicios que se comunican a través de una
red con un lenguaje comuan. Un servicio es una unidad autébnoma de una o mas funciones del
software disefiada para realizar una tarea especifica, como recuperar cierta informacion o
ejecutar una operacion. Contiene las integraciones de datos y cAdigo que se necesitan para
llevar a cabo una funcién empresarial completa y diferenciada. Se puede acceder a él de forma
remota e interactuar con €l o actualizarlo de manera independiente. En otras palabras, la SOA
integra los elementos del software que se implementan y se mantienen por separado, y permite
gue se comuniquen entre si y trabajen en conjunto para formar aplicaciones de software en

distintos sistemas [46].

Funcionamiento de la arquitectura orientada a los servicios

Dado que la SOA expone los servicios utilizando protocolos estandar de red para enviar
solicitudes o acceder a los datos (p. ej., SOAP, JSON, ActiveMQ o Apache Thrift), no es
necesario que los desarrolladores realicen las integraciones desde cero. De hecho, pueden
utilizar los patrones llamados buses de servicios empresariales (ESB) para integrar un
elemento centralizado y los sistemas de backend, y ponerlos a disposicién de todos como
interfaces de servicios. Asimismo, pueden reutilizar las funciones actuales, en lugar de tener

gue volver a crearlas.
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En este tipo de arquitectura, los servicios se comunican por medio de un sistema "sin conexion

directa". Se trata de un método para interconectar los elementos en un sistema o una red, de

manera que puedan transmitir informacion o coordinar un proceso empresarial, mientras se

reduce la dependencia entre ellos. Como consecuencia, se crea una nueva aplicacion [46].

Ventajas frente al enfoque monolitico

Comercializacion mas rapida y mayor flexibilidad: la posibilidad de reutilizar los
servicios agiliza y simplifica el proceso de creacion de las aplicaciones. Los
desarrolladores no tienen que empezar siempre desde cero, como en el caso de las

aplicaciones monoaliticas.

Uso de la infraestructura heredada en los mercados nuevos: la SOA permite que
los desarrolladores tomen las funciones de una plataforma o un entorno y las amplien e

implementen en otros.

Reduccion de los costos gracias a una mayor agilidad y un desarrollo mas

eficiente

Mantenimiento sencillo: dado que todos los servicios son autbnomos e
independientes, se puede modificar y actualizar cada uno cuando sea necesario, sin

afectar al resto.

Escalabilidad: la SOA permite que ejecutar los servicios en varios lenguajes de
programacion, servicios y plataformas, lo cual aumenta la escalabilidad de forma
considerable. Ademas, utiliza un protocolo de comunicacién estandarizado para que las
empresas puedan disminuir la interaccién entre los clientes y los servicios, lo cual

permite ampliar las aplicaciones con menos presiones e inconvenientes.

Mayor confiabilidad: la SOA genera aplicaciones mas confiables, ya que es mas facil

depurar servicios pequefios que un cédigo de gran volumen.

Gran disponibilidad: las instalaciones de la SOA estan disponibles para todos [46].

Basado en la arquitectura SaaS (Software as a Service, en espafol Software como un Servicio)

gue se define en el patron arquitectonico SOA, se decide estructura la propuesta de solucién de

la siguiente forma: En una computadora servidor estara desplegada la API junto al servidor de

bases de datos que almacenara la base de datos del sistema y en otra computadora servidor

estara desplegado el cliente web (el portal web) de la propuesta de solucion.
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2.4.2 Patrones de disefio

Un patrén de disefio se plantea debido a la aparicion de un problema recurrente en un entorno
web. Una definicion mas formal sefala: “Un patron de disefio nombra, abstrae e identifica los
aspectos claves de una estructura de disefio comun que le hacen util para crear un disefio
orientado a objetos reutilizable. El patrén de disefio identifica las clases e instancias
participantes, sus roles y colaboraciones, y la distribucién de responsabilidades. Cada patron
de disefio se centra en un problema usualmente un problema de disefio orientado a objetos.
Describe cuando se aplica, si puede ser aplicadas en vista de otras limitaciones de disefio, y

las consecuencias y los compromisos de utilizar” [47].

Patrones Generales de Software para la Asignacion de Responsabilidades (GRASP)

En disefio orientado a objetos, GRASP son patrones generales de software para asignacion de
responsabilidades, es el acronimo de "General Responsibility Assignment Software Patterns".
Aunque se considera que mas que patrones propiamente dichos, son una serie de "buenas
practicas" de aplicacion recomendable en el disefio de software.

e Experto: es el principio basico de asignacién de responsabilidades. Este principio se
aplica en el servicio RequestService del Frontend, donde se manejan todas las
peticiones hacia la API.

e Controlador: el patrén controlador es un patrén que sirve como intermediario entre una
determinada interfaz y el algoritmo que la implementa. Este patron se aplica en cada
componente definido en el Frontend en el que contiene una vista .html y un controlador
ts.

e Alta Cohesién: la informacién que almacena una clase debe de ser coherente y debe
estar (en la medida de lo posible) relacionada con la clase. Este patrén se aplica en el
Backend, en la definicion de un médulo para gestionar cada entidad de la base de
datos.

e Bajo Acoplamiento: con el Acoplamiento de Control, un mddulo le envia a otro un
elemento de control que determina la l6gica de ejecucion del mismo. Este patrén se
emplea en el Backend en los médulos que gestionan las relaciones many-to-many, en

los que se reciben entidades de otros médulos para concretar una relacion.

2.4.3 Estandares de codificaciéon

Los estandares de codificacion definen la estructura y apariencia fisica del codigo, lo que

facilita su comprension, mantenimiento y lectura.
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e Los nombres de variables, funciones o parametros deben seguir la codificacion Camel

Case.

setTitle = (title: ) =
.setTitle ( S{title}

o Poner sufijo Controller a las clases que cumplan esta funcionalidad.

AuthController {

e Poner el sufijo $ a todas propiedades de clases o variables que almacenen una

suscripcion.

Subject<
o Especificar los modificadores de acceso public, private y protected en cada caso que

sea necesario.

2.5 Diagrama de clases de disefio con estereotipos web

A continuacién, se relaciona el diagrama de clases del disefio correspondiente a las historias
de usuarios descritas anteriormente. Se muestran las relaciones entre las clases participantes,
teniendo como caracteristica particular sobre los diagramas de clases tradicionales, el uso de
estereotipos UML especiales que son especificos para los diagramas de clases web, los cuales
permiten modelar de forma certera la arquitectura y funcionamiento de aplicaciones de este tipo
[48].
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2.5.1 HU Crear Publicacion

Este diagrama de clases con estereotipos web muestra la interaccion de los componentes

arquitectonicos del sistema y la relacion entre ellos, lo que permiten crear una publicacion.

<<U|>>
CrearPublicacionUl

<<submit>>

<<buikd>>

<<Controller>>
CrearPublicacionController
-form : FormGroup
-apiHelper : ApiHelper
-suscription$ : Subject
constructor(httpClient : HttpClient, formBuilder : FormBuilder)
+checkError(formControl : string, error : string) : boolean
+submitForm() : void
+ngOnDestroy() : void

N
<

<<API|>>
REST API - Publicacion
POST /publication

<<response>>
<<request>> 201 - Created

<<Service>>
ApiRequestService
constructor(httpClient : HttpClient)
+get(url : string) : Observable<any>
+post(url : string, data : any) : Observable<any>
+put(url : string, id : string, data : any) : Observable<any>
+delete(url : string, id : string) : Observable<any>

Figura 3: Diagrama de Clases con Estereotipos web de CU Crear Publicacion

40



Sitio web para la Junta de Acreditacion Nacional de Cuba H Capitulo 2

2.5.2 HU Buscar Institucion
Este diagrama de clases con estereotipos web muestra la interaccion de los componentes
arquitecténicos del sistema y la relacion entre ellos, lo que permiten realizar basquedas en el

sistema sobre instituciones que estén registradas.

ioa: )| u—
B=R €<— ‘:é
==
<<|J|>> <<AP|>>
BuscarlnstitucionUl REST API - Institucion e -
b2 GET /search_intitution 200 OK
<<submit>>
<<request>>
— €«
<<Controller>> <<Service>>
BuscarlinstitucionController ApiRequestService
-inputSearch : ElementReference<HTMLInputElement> constructor(httpClient : HttpClient)
-apiHelper : ApiHelper +get(url : string) : Observable<any>
-suscription$ : Subject +post(url : string, data : any) : Observable<any>
constructor(apiService : ApiRequestService) +put(url : string, id : string, data : any) : Observable<any>
+ngAfterViewlnit() : void +delete(url : string, id : string) : Observable<any>

-searchinstitution() : void
+ngOnDestroy() : void

Figura 4: Diagrama de clases con Estereotipos web CU Buscar institucion
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2.5.3 HU Responder Inquietud

Este diagrama de clases con estereotipos web muestra la interaccion de los componentes
arquitecténicos del sistema y la relacion entre ellos, lo que permiten responder a inquietudes

gue hayan sido registradas en el sistema por los usuarios.

B=R €<— h
= M :
<<AP|>>
<<Ul>> REST API - Inquietud
ResponderinquietudUl POST /inquietud
<<gubmit>> <<request>> S

201 - Created
<<buiki>>

B, . [ -, S S NE S OSET TE— > Q

<<Controller>> <<Service>>
ResponderinquietudController ApiRequestService
-form : FormGroup constructor(httpClient : HttpClient)
-suscription$ : Subject +get(url : string) : Observable<any>
constructor(authService : AuthService) +post(url : string, data : any) : Observable<any>
+submitForm() : void +put(url : string, id : string, data : any) : Observable<any>
+ngOnDestroy() : void +delete(url : string, id : string) : Observable<any>

Figura 5: Diagrama de clases con estereotipos web de CU Responder inquietud

2.6 Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia son una solucién de modelado dinamico popular en UML porque
se centran especificamente en lineas de vidao en los procesos y objetos que coexisten
simultdneamente, y los mensajes intercambiados entre ellos para ejecutar una funcién antes de

gue la linea de vida termine [49].
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2.6.1 HU Crear Publicacion

Este diagrama de interaccion muestra el flujo de informacion e interaccion entre los actores del
caso de uso dando como resultado la creacion de una publicacién en el portal web.

X

Usuario

T anirar las datos del Rrmaario

E % g

<<llz> <<Controller>> <<Service>>
CrearPublicacionUl CrearPublicacicnCantroller ﬁpiﬂequ?stService
|

& complatar formulana

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
2.1: pvanto <<onSubmits> I

2.1.1: llarmada a la funcion post()

212 ity <<Ohaervablacamee=

%

<<AP|>>
REST AP - Publicacion

|
|
|
5 <<showi> natificacion da publicecicn craada :
|
|
|

ke e e e
v
[ |
3 gustrpoion 2 cisanable I
|
|
1
4 <<mouesi=> pullicalicn .
|
41; (-![al:q:nie).'-
mmmmm e fmmmm e e e

Figura 6: Diagrama de Secuencia de CU Crear publicacion
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2.6.2 HU Buscar Instituciéon

Este diagrama de interaccion muestra el flujo de informacion e interaccion entre los actores del
caso de uso dando como resultado la busqueda de las instituciones registradas en el sistema.

X B & : %

Usuario <«<p> <<Controller>> <<Service>> <<APP>
BuscarlnstitucionUl BuscarlnstitucionController ApiRequestService REST AP - Institucion
| | | |
| [ I |
1 inseriar query da busqueda | | | |
P I | |
1.1: gvento <<onChanges> I : :
'h | I
: 2 lamada & la funcion gelf) I :
|
v |
' 2.4 iretum <<Ohservable<anys>> :
hé """"""""""""""""" |
| | |
| | |
[ I |
[ I |
L I |
I |
; I |
z & suseripeon o absenvable | 4 <<maquesi>> fsearch_nsbiution |
l
|
I 41 <eresponses>
R T e
§: <erpndars> mostrar resultados de (3 busqueda : 1
| |
T T | |
i | [ I |

Figura 7: Diagrama de Secuencia de CU Buscar Institucién
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2.6.3 CU Responder Inquietud

Este diagrama de interaccion muestra el flujo de informacion e interaccion entre los actores del
caso de uso dando como resultado dar respuesta a inquietudes registradas por los usuarios del
portal web.

X = & 3 #

Usuario <<Ul=> <<Controller>> <<Service>> <<API>>
Responder!nquietudUl ResponderinguietudController ApiRequestService REST API - Inquietud

|
|
1: entrar el contenido de la inquietud 1

2: completar el formulario

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
2.1: evento <=on3ubmit=> :

2.1.1: llamada a la funcion post{)

.
Ll
2.1.2: jretum <=Qbservabla<any=>> H

= ——I

I 3 suscripcion al observable

|
4 <<reguest=> finquistud
}

\
4.1 <=rasponse==
e oo

|
|
|
§: <<show==> nolificacion de inquielud creada |
|
|
|
I

Figura 8: Diagrama de Secuencia de CU Responder Inquietud

45



Sitio web para la Junta de Acreditacion Nacional de Cuba

H Capitulo 2

2.7 Modelo de datos

Un diagrama o modelo entidad-relacion es una herramienta para el modelado de datos que

permite representar las entidades relevantes de un sistema de informacion, asi como sus

interrelaciones y propiedades.

Publicacion
[ id har(36|
I_ CCICHTE) Publicacion_Etiquata \
titula varchar(G4) | b = =
' o [] contenido  varchar(512) | - :; ":::: ! varcxrf“) [ Respuesta bl
' |—:'|resumen warchar(125) [;ﬂ que ascker J | | id varchar(36) U'ﬂ
: E fecha timestamp 'ﬁfnquieﬂ.rd_icf varchar(36)
' E publicada  binaryi1) | ﬂ contenide varchar{255}
| - | E fecha date
i ' I
1 ' !
! : Etiquata
i ' u
! H | id varchar{38) 'ﬂ
f Institucion \ 1 : E nombre  varchan(18] ,
| id varchar(38) U ] g‘ | |
H nembre wanzhar32) 1] 'ﬂ : :
[£] descripei har(150 Archiv |
H lescripcion  varcha ] - [ id varchar(36) TR al ! f Camantario ] i Inqune{ud
a “D:adl = “am:a“?i] + [£] nombre varchar(32) ' [ i varchar(38) U =] | id varchar(36)
Iﬂacb' facion varchar(mls [ dir varchar(255) i | B contenida e 0 - --------------- ™ svario id  varchar(35)
. e
ubleasion Valm SIS extension varchar(d) ‘ E fecha timestamp E contenido  varchar(255)
T tipo varchar(16) 'ﬂ ‘pubwoﬁcwn Jd  varchar]36) 'ﬂ E fecha date
: 'ﬁpubl’rcamn_a’d varchar{36) N .%usuano id varchar36) 'ﬂ
1
| & !
1
1
: "o
: ! I id varchar(38) U 'ﬂ o T rol_id varchar(36)
1 — -
I [E nombre  varchanzz) U 9] permiso_id  varchar(36)
!
Evento T 3 rol varchar(16) U 'ﬂ 3
| id varchar(36) U =] Usuario T
[£] nombre varcharigd) U | varchar(36) Ut
E descripcion warchar(200) Suscripeian E nombre wvarchar16)
E fecha inicic  dale | id varchar(36) u 'ﬂ‘ E apelidos varchar( 18]
[] fecha fin dale = wsuario i varcharf 36} U1 14 [E] nembre complete  varchariag) N =)
[£] ubicacion warghar(125) [F] activada binary(1) INDR, 3| [£] usuario varchar(16) Ut o
- = 5 = Permisa
> institucion_id  varchar{36) -+ canfiguracion  varchar(512) | [E sorrea varcharifd) u+t Rol_Usuario 5 U
[] contrasena varchar(255) o T rot_id varchar(36) E id varchar|36) v
[5] activado binarg{1) T asierioli)| varchar(3s) (EWTD SR
- = E permiso  warchar(16) U 'ﬂ

Figura 9: Modelo de Datos

El modelo de datos de la propuesta de solucién tiene 15 tablas y 9 relaciones entre ellas. Los
usuarios podran tener 1 o varios roles, tendran un registro de suscripcién en el sistema que
podra estar activo o no, ademas podran registrar inquietudes en el portal las cuales se daran
respuesta por via correo electronico. Las publicaciones que se hagan en el portal podran tener
una o varias etiquetas y una imagen adjunta, ademas de poder tener comentarios realizado por
usuarios. Las instituciones registradas en el sistema podran estar asociadas a eventos que
podran ser de diferentes indoles, estos eventos los promueve el organismo acreditador, que en
este caso es la JAN. Ademds, las instituciones contaran con un registro de programas y
carreras que han sido acreditadas con alguna de las categorias que defina la JAN. Los
documentos adjuntos podran guardarse sin necesidad de estar relacionados con alguna

publicacion realizada en el portal web.
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2.8 Diagrama de despliegue
Un Diagrama de Despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucion de un sistema. Esto
muestra la configuracion de los elementos de hardware (nodos) y muestra cédmo los elementos

y artefactos del software se trazan en esos nodos.

Cliente HTTPS:443 <<executionEnvironment>>
Front-end

HTTPS:443

<<executionEnvironment>>

Servidor API
<<component>> 8] TCPIP5432 <<component>> g]
- een - > <<Dababase>>
Back-end Base de Datos

Figura 10: Diagrama de Despliegue
Especificacion de despliegue:

e Sistema Operativo: Windows 10 Home 21H1 19043.1237
= Microprocesador: Intel(R) Core (TM) i5-1035G1 CPU @ 1.00GHz 1.19 GHz
= Memoria RAM: 12 GB
= Almacenamiento: 250 GB SSD M.2

e Servidor Web: Apache 2.14

e Servidor de Base de Datos: PostgreSQL 13

e Motor: Node >= 14.18.1

e Gestor de paquetes: Yarn >=1.22.17, NPM >=8.1.3

¢ Interfaz de Comando: @nestjs/cli >= 8.1.2, @angular/cli ~12.2.9
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2.9 Conclusiones del capitulo

Tras el desarrollo del presente capitulo se arriba a las siguientes conclusiones:

e La obtencion de los requisitos funcionales y no funcionales permitié identificar las
funcionalidades que el sistema presentard, asi como las restricciones en las que
operara el sistema.

e La elaboracién de todos los artefactos ingeniarles permitird disminuir el impacto de las
nuevas funcionalidades o cambios en el codigo fuente del sistema, en correspondencia
de la especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales.

e La definicion del modelo de datos provee de un resumen de la estructura de datos

general de la aplicacién, asi como la interrelacién de las clases que lo componen.
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Capitulo 3: Implementacion y Pruebas del Sistema

En el desarrollo de este capitulo se cuantifica el nivel de fiabilidad de los resultados obtenidos y
la calidad en el desarrollo de la propuesta de solucién. Para lograr esta valoracion se definen
estrategias de pruebas de software en consonancia con los estandares actuales, donde se
decide aplicar distintas disciplinas de pruebas internas y de funcionalidad que se definen en la
metodologia que se empleé como guia durante todo el desarrollo de la propuesta de solucion,

con la Unica finalidad de verificar la calidad del producto final antes de la entrega al cliente.

3.1 Pruebas de software para la evaluacion de la propuesta de solucidn

Las pruebas funcionales del sistema permiten verificar que el sistema en desarrollo satisface
sus requisitos funcionales. Existen una amplia cantidad de trabajos y capitulos de libros que
proponen como obtener objetivos de prueba a partir de requisitos funcionales expresados como

casos de uso [51].

En los ultimos afios se ha propuesto una serie de principios que permiten establecer unas
pautas comunes para que las empresas de desarrollo de software las conozcan y adapten a
sus procesos de pruebas. Las pruebas son unas herramientas que permiten identificar la
presencia de defectos; sin embargo, no garantizan que no haya defectos ocultos en el software,
y el hecho de que no se identifiguen defectos no es una evidencia de que el software esté
totalmente correcto [52].

Las pruebas de software permiten la ejecucion de un sistema con el objetivo principal de
encontrar errores presentes en el mismo; asi conseguimos reducirlos y mejorar la calidad del

sistema, haciéndolo mas robusto frente a fallos.

3.2 Estrategia de pruebas

Una estrategia de pruebas, no es una serie de instrucciones que detallan el paso a paso de
coémo se debe hacer las pruebas. La estrategia define los objetivos a alcanzar, a menudo
con recursos limitados y en condiciones de incertidumbre, donde se construye un plan de
alto nivel para lograr los objetivos especificos de la prueba. La estrategia que se adopte
dependera de principalmente del proceso de desarrollo que se utiliza al interior de una

organizacion Tl y de las capacidades existentes del equipo de prueba [53].

49



Sitio web para la Junta de Acreditacién Nacional de Cuba H Capitulo 3

Prueba del software a implementar:

Pruebas funcionales: es una prueba de tipo caja negra basada en la ejecucion,
revision y retroalimentacion de las funcionalidades previamente disefiadas para el

software.

Pruebas de Usabilidad: Este tipo de prueba se refiere a asegurar de que la interfaz de

usuario (o GUI) sea intuitiva, amigable y funcione correctamente.

Pruebas de rendimiento: Esta prueba es llevada a cabo por un grupo de pruebas
independientes para asegurar que el rendimiento del sistema estd dentro de los
pardmetros definidos. Se puede requerir herramientas para simular clientes y cargas

pesadas, y se realizan las mediciones precisas de desempefio.

Pruebas de seguridad: es un conjunto de pruebas objetivas con el fin de detectar las
vulnerabilidades de un sistema, teniendo muy claro que ningun sistema es 100% seguro

o inviolable.

Pruebas de aceptacion: pertenecen a las Ultimas etapas previas a la liberaciéon en
firme de versiones nuevas a fin de determinar si cumplen con las necesidades y/o

requerimientos de las empresas y sus usuarios.

3.2.1 Pruebas funcionales

“Se basan en funciones, prestaciones y en su interoperabilidad con sistemas especificos, y

pueden llevarse a cabo en todos los niveles de prueba’. Es importante mencionar que se

orientan en el comportamiento externo de un producto o aplicativo software, en las pruebas de

caja negra.

La técnica de Caja Negra: “Puede utilizarse para lograr objetivos de cobertura de entrada y

salida, con entradas humanas, via interfaces a un sistema, o parametros de interfaz de las

pruebas de integracion” [52].

Se emplearan las pruebas de caja negra con el objetivo de encontrar errores en las siguientes

categorias:

1)
2)
3)
4)

Funciones incorrectas o faltantes.
Errores de interfaz.
Errores en las estructuras de datos o en el acceso a bases de datos externas.

Errores de comportamiento o rendimiento.
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Para desarrollar el método de caja negra se utilizan las técnicas [54]:
e Particion de equivalencia: divide el campo de entrada en clases de datos que tienden a
ejercitar determinadas funciones del software.
e Andlisis de valor de frontera: prueba la habilidad del programa para manejar datos que
se encuentran en los limites o fronteras aceptables.
Para poner en practica este método de pruebas, segun las técnicas que se describieron
anteriormente, se toma en cuenta los Disefios de Casos de Pruebas (DCP). El disefio de casos
de prueba para la particion de equivalencia se basa en una evaluacién de las clases de
equivalencia para una condicién de entrada. Una clase de equivalencia representa un conjunto
de estados validos o invalidos para condiciones de entrada. Por su parte, el andlisis de valor
de frontera es una técnica de diseno de casos de prueba que complementan la particion de
equivalencia. En lugar de seleccionar algun elemento de una clase de equivalencia, éste
conduce a la seleccion de casos de prueba en los “bordes” de la clase. En lugar de enfocarse
exclusivamente en las condiciones de entrada, también deriva casos de prueba a partir del

dominio de salida [41].

Para llevar a cabo las pruebas de caja negra se confeccionaran CP para los requisitos de
mayor impacto en la funcionalidad del sitio web. Esto garantizar4d un mayor nivel de fiabilidad

en el producto final.

3.2.2 Pruebas de usabilidad

Las pruebas de usabilidad son procedimientos con los que se puede probar la usabilidad de
una web. Utilizando métodos empiricos, una prueba de usabilidad ofrece posibilidades para
optimizar la experiencia del usuario. El resultado de tal prueba puede llevar a cambios en el

disefio o en la redaccion de la web.

Con las pruebas de usabilidad, se desarrollan métodos que proporcionan una situacién factica
clara. La implementacion de las pruebas tiene la ventaja de que pueden implementar online.
Esto beneficia al cliente en términos de coste, especialmente en comparacién con los métodos

mas tradicionales, ya que las pruebas se pueden realizar en gran medida en sus propias webs.

Las pruebas de usabilidad se pueden realizar para muchas areas y métodos diferentes. Los

posibles objetivos de las pruebas son:
e Comprobacién de la usabilidad diaria del software en la fase de desarrollo.

¢ Analisis de escenarios definidos en el marco de una compra.
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e Analisis de una web para explicar fendbmenos como un alta tasa de rebote o un bajo

tiempo de retencion.

Se utilizan los siguientes métodos:

e Encuestas in situ

e Pruebas A/B

e Eye Tracking

e Pruebas think aloud

e Prueba de daltonismo
e Evaluacion heuristica

e Escala de Usabilidad del Sistema

Para llevar a cabo las pruebas de usabilidad a la propuesta de soluciébn se empleara la
Evaluacion Heuristica: Consiste en valorar si los elementos de la interfaz del usuario de un sitio
web o aplicacién se corresponden con los principios de usabilidad establecidos a partir de una
lista de principios o heuristicas. Esta técnica consigue detectar un gran niamero de problemas
de usabilidad en sitios web con un menor coste que las técnicas que involucran usuarios. Para
la evaluacion general de sitios web existen criterios muy establecidos y probados que

proporcionan la seguridad de que se esta evaluando todo lo que es necesario evaluar [55]:

e Tipografia

e Navegabilidad

e Disefo, Estructura y Elementos de la Pagina
¢ Imagenes y contenido multimedia

e Contenido escrito para la web

Para la aplicacion de esta técnica, se utilizara la lista de chequeo establecida por el
Departamento de Calidad de la UCI para aplicaciones web, en ella se describen cuéles son los

indicadores a evaluar por cada una de las heuristicas descritas anteriormente.

3.2.3 Pruebas de rendimiento

El objetivo de las pruebas de rendimiento es determinar el rendimiento del sistema bajo una
carga de trabajo definida utilizando diferentes tipos de pruebas de rendimiento tales como

pruebas de carga, de estrés y de estabilidad.
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e Pruebas de rendimiento baja intensidad: Durante la fase de evaluacion, cuando
ejecuta pruebas funcionales a pequefia escala (pruebas de integracién de unidad o
componente), es Util supervisar los tiempos de respuesta de transacciones individuales.

e Pruebas de rendimiento de alta intensidad: Las pruebas de rendimiento de alta
intensidad se pueden considerar como pruebas de rendimiento instrumentadas. Esta
fase de las pruebas se realiza en escenarios completos, tales como pruebas de estrés y
pruebas de estabilidad realizadas en procesos de negocio globales.

e Visualizar restricciones del rendimiento: Si el entorno de prueba consta de
interacciones complejas entre componentes basadas en mensajes, las pruebas de
rendimiento comprobardn que estos mensajes fluyen por el sistema a la velocidad
necesaria. Para obtener una mejor comprension de este concepto, es importante

visualizar como los componentes procesan estos mensajes [56].

Durante las pruebas de rendimiento se empleara como herramienta auxiliar para el proceso de
pruebas de carga y estrés la aplicacion JMeter para facilitar el procedimiento de validacion de
la aplicacion. El resultado de estas pruebas determinase la capacidad real de la aplicacion para

enfrentar en entorno de explotacion.
3.2.4 Pruebas de seguridad

Existen diferentes tipos de Pruebas de Seguridad, las mas comunes y aceptadas son las
Pruebas de Penetracion de Caja Negra, las Pruebas de Penetracion de Caja Blanca y las

Pruebas de Penetracion de Caja Gris.

e Prueba de Caja Negra: En este tipo de auditoria el equipo de consultores no recibe
ningun tipo de informacion sobre los sistemas informéticos y activos pertenecientes a la
infraestructura de Tl de la organizacion. En este caso, el equipo de consultores solo
recibe el nombre de la institucién, por lo que se trabaja con la informacién que se puede
recolectar a través de medios publicos. Este tipo de pruebas simula el ataque de un
cracker, por lo que permite medir el alcance e impacto que tendria un evento real.

e Prueba de Caja Blanca: Este enfoque de auditoria se utiliza cuando el cliente necesita
realizar un andlisis de seguridad a profundidad en los sistemas informéticos. En este
tipo de auditoria, el equipo consultor recibe informacion con mayor detalle sobre los

activos y servicios de la infraestructura tecnolégica, tal como: versiones de los servicios
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gue se ejecutan, listas de los sistemas operativos instalados en los servidores, cédigo
fuente de aplicaciones, entre otros.

e Prueba de Caja Gris: Este tipo de auditoria es una combinacion de los tipos anteriores,
en dénde el cliente entrega cierta informacion, pero no toda al equipo de consultores, tal
como: segmentos de red, direcciones IP de servidores pertenecientes a la
infraestructura de TI, diagramas con la topologia de la organizacion, entre otros. Otra
manera de clasificar el tipo de pruebas es respecto al lugar desde el que el equipo de

consultores realiza la ejecucion de las mismas [57].

Con la implementacién de las pruebas de seguridad se logra una perspectiva detallada de las
vulnerabilidades encontradas en los sistemas, lo cual es de gran ayuda al momento de aplicar

medidas correctivas para elevar la confiabilidad de la aplicacion.

3.2.5 Pruebas de aceptacidn
Prueba de aceptacién del usuario es la prueba final antes del despliegue del sistema. Su

objetivo es verificar que el software esta listo y que puede ser usado por usuarios finales para

ejecutar aquellas funciones y tareas para las cuales el software fue construido.

Las pruebas de aceptacion son aquellas que son disefiadas por el propio equipo de desarrollo
en base a los requisitos funcionales especificados, y ejecutadas por el propio usuario de
manera que este dé validez y conformidad al producto que se les esta entregado en base a lo

gue se acordé inicialmente.

De forma general las pruebas de aceptacion pueden afrontarse mediante los siguientes tipos
[58]:

e Pruebas de Aceptacion del Usuario (UAT)
e Pruebas de Aceptacion Operativa (OAT)
e Pruebas de Aceptacién de la Normativa

e Pruebas de Aceptacién Alfa y Beta

e Pruebas de Aceptacion Contractual

Para el caso de la propuesta de aceptacion se sometera su funcionamiento a un proceso de
pruebas de aceptacion Alfa y Beta. Durante el estado de alfa se dara a probar a un grupo
reducido de personas con el objetivo de tener el control de los entonos en los cuales se pruebe

el sitio web; una vez resueltos los posibles errores que se encuentren durante esta etapa se
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pasara a un estado de prueba beta en la que se dara acceso a probar el sitio a un grupo mayor
de personas. La ejecucion de este tipo de prueba validard que la aplicacion esta lista para ser

desplegada en un entorno de produccion.

3.3 Conclusiones del capitulo
Tras el desarrollo del presente capitulo se arriba a las siguientes conclusiones:

e La definicién de una estrategia de pruebas sera fundamental para validad la calidad de
la aplicacion.
e La ejecucion de varios tipos de pruebas a la propuesta de solucién posibilita validar la

calidad desde varias artistas.

55



Sitio web para la Junta de Acreditacion Nacional de Cuba H Conclusiones

Conclusiones

Tras el desarrollo del presente documento se arriba a las siguientes conclusiones:

La definicion de un marco tedrico referencial de la investigacién asociada a instituciones
acreditadoras de la ensefianza superior, dio lugar a la comprension total del presente
trabajo de diploma, asi como sentar las bases tedrico-metodol6gicas y conceptuales del
mismo.

La definicion de la metodologia de desarrollo de software, definié las pautas para el
proceso ordenado y detallado de la propuesta de solucion.

La definicion de las tecnologia y herramientas que formaron parte del entorno de
desarrollo, estdn acorde con los requerimientos actuales del mercado y apuntan a la
soberania tecnologica del pais.

Con la elaboracion de todos los artefactos ingenieriles que define la metodologia
seleccionada para el desarrollo, y tomando como referencia la arquitectura de los
marcos de trabajo seleccionados, se obtuvo una representacién abstracta de la
propuesta de solucién.

La definicion de la estrategia de pruebas es de vital importancia en la validacion de la

calidad de la aplicacién.
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Anexo A. Pagina de Inicio del Portal de la Junta de Acreditacién Nacional

M Junta de Acreditacion Nacional = T Eventos Q % Iniciar Sesion

Anexo B. Pagina de una publicacién en el Portal de la Junta de Acreditacion Nacional

l',‘\ Junta de Acreditacion Nacional = Eventos Q & Iniclar Sesion

La UCl ya es una institucion internacional

Publicado el martes pasado a las 16:02 @ 2minaprox. 7 i@ @

La Universidad de las Ciencias Informaticas, (UCI), recibié la categoria de
Universidad Certificada, que la acredita como una institucién de referencia

internacional. Durante el otorgamiento de esa distincién, fue leida una carta
anviada nar al Dracidanta da lne Mancaine da Fetadna v da Minictrae (lanaral da
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Anexo C. P4gina de una Institucion en el Portal de la Junta de Acreditacion Nacional

H\ Junta de Acreditacién Nacional Eventos Q % iniciar Sesion

Universidad de las Ciencias Informaticas el e acredacisn: certicada Visitar [

Direccién: Carretera a San Antonio Km 2 %, Torrent, la Lisa, La Habana, Cuba

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), fundada en el afio 2002 al calor de la Batalla de Ideas, es una institucion adscrita al Ministerio de Educacion Superior de la

Reptiblica de Cuba. Es un centro docente-productor que forma pr altamente comp dos y en la rama de la Informética, mediante un modelo de
formacién atipico y flexible basado en la vinculacién estudio - trabajo. La actividad de desarrollo de software esté evaluada con la categoria CMMI Nivel 2.

La Universidad de las Ciencias Informaticas es hoy, junto a la Universidad de Artemisa, el Centro de Estudios Superiores mas joven del Cuba. La concepcion y puesta en
marcha de esta institucion se desarrollé de forma distinta a como habian sido concebidas las otras 63 universidades cubanas y esto le confiere especiales caracteristicas
que la distinguen en el concierto de la Educacion Superior cubana.

La UCI cuenta con un plan de estudio diferente al del resto de las universidades del pafs, siguiendo el principio martiano de la vinculacién Estudio-Trabajo como modelo de
formacion, se hace énfasis en la produccién (desarrollo de software) como parte del proceso de aprendizaje. A partir del quinto semestre de la carrera, los estudiantes
pueden vincularse a diferentes proyectos productivos que aportan a la economia del pafs.
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