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RESUMEN

Durante los ultimos afios los sistemas de informacién han tenido un gran impacto en las
instituciones publicas y privadas, la sociedad se ha ido adecuando a nuevas tecnologias para
reducir tiempos laborales y de espera, asi mismo se ha ido probando métodos para mejorar la
seguridad o la autenticidad de los archivos almacenados en el sistema y no sufran ningdn tipo

de alteracion.

En la Unidad de Titulos y Diplomas de la Universidad Publica de El Alto, se vieron carencias
en el tipo de manejo de archivos y la forma en la que se guardan estas mismas, es asi que
son propensos a que sufran algun tipo de alteracién siendo archivo muy importantes, debido
a esto también se tiene demoras en los tramites que realiza la unidad, por otro lado, la
informacion brindada a la comunidad universitaria no es actualizada provocando confusion

entre ellos al momento de realizar tramites,

En base a todos los problemas vistos anteriormente se optd por desarrollar un sistema web en
el cual podamos gestionar toda la informacion, es decir podamos tener un resguardo de los
archivos fisicos previamente siendo estos digitalizados y luego almacenados con firma digital
de la persona encargada, también ayudara a actualizar la informacion que se publica en la

pagina web de la unidad.

En conclusién, el proyecto ha demostrado aportar bastante a las necesidades que se tenian
dentro de la unidad, mejorando la gestion de la informaciéon e informando de mejor manera a
la comunidad universitarios sobre futuras colaciones de grado y tramites a realizar en la

unidad.

Palabras Clave: Sistema, Web, Informacién, Metodologia, Implementacion.



ABSTRACT

During recent years, information systems have had a great impact on public and private
institutions, society has adapted to new technologies to reduce work and waiting times, and
methods have also been tested to improve security or safety. authenticity of the files stored in

the system and do not suffer any type of alteration.

In the Titles and Diplomas Unit of the Public University of El Alto, deficiencies were seen in the
type of file management and the way in which they are stored, so they are prone to suffer some
type of alteration being an archive very important, due to this there are also delays in the
procedures carried out by the unit, on the other hand the information provided to the university

community is not updated causing confusion among them when carrying out procedures,

Based on all the problems seen above, we decided to develop a web system in which we can
manage all the information, that is, we can have a backup of the physical files previously being
digitized and then stored with a digital signature of the person in charge, also It will help update
the information published on the unit's website and thus provide information to the university

community.

In conclusion, the project has proven to contribute a lot to the needs that existed within the unit,
improving information management and better informing the university community about future

degree courses and procedures to be carried out in the unit.

Keywords: System, Web, Information, Methodology, Implementation.
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CAPITULO |

1. MARCO PRELIMINAR

1.1. INTRODUCCION

En la actualidad, se ha podido evidenciar el gran impacto que ha tenido los sistemas
de informacién para el manejo de archivos y la forma para resguardar estas mismas de que
puedan sufrir algun tipo de alteracion, siendo asi que esta misma informacion almacenada

pueda ayudar en las labores del trabajo en la oficina.

En la Universidad Publica de El Alto, exactamente en la Unidad de Titulos y Diplomas
se ha podido evidenciar la carencia en el almacenamiento de la documentacion, ya que esta
es presentada de manera fisica por el titulado y luego se lleva al area de archivos siendo asi
el unico respaldo de esa informacién, corriendo peligro de desgaste o perdida de informacion,
también se puedo evidenciar la manera que la se emiten los diplomas académicos vy titulos
profesionales, los datos de estas son llenadas de manera semiautomatica, lo cual conlleva a

gue puedan equivocarse en el llenado de datos.

El desarrollo de un Sistema Web para agilizar procesos administrativos se considera
un recurso necesario, ya que con esta herramienta se podra reducir tiempo de trabajo por
parte del personal administrativo, tener acceso a toda la documentacion presentada por los
titulados en tiempo real y su autenticidad al momento de ser almacenada en el sistema y no
sufrir ninguna alteracion, y a su vez brindar toda la informacion necesaria a la poblacion

universitaria.

En este proyecto se optd por la metodologia OOHDM por sus caracteristicas que
presenta, siendo asi que es una metodologia basada en HDM pero a diferencia de esta es

orientada a objetos, es decir que se trabaja en la interfaz de usuario siendo esta amigable para



el usuario final, sin dejar de lado la seguridad del sistema ya que esta es muy importante en el
desarrollo del sistema planteado, teniendo en cuenta también que se utilizara diferentes

herramientas para el tema de seguridad y funcionalidad del sistema.

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Antecedentes Institucionales

1.2.1.1. Visién

La UPEA es una institucibn que se proyecta al desarrollo de sus actividades
académico-productivas, cientificas, tecnolégicas de interaccion social contemporaneo, para
priorizar la investigacion cientifica en todos los campos del conocimiento relacionando la teoria
con la practica para transformar la estructura econémica, social, cultural y politica vigente en

favor de las naciones originarias y clases populares.

1.2.1.2. Misién

Formar profesionales integrales altamente calificados en todas las disciplinas del
conocimiento cientifico-tecnoldgico, con conciencia critica y reflexiva; capaz de crear, adaptar
y transformar la realidad en que vive; desarrollar la investigacion productiva para fomentar el
desarrollo local, regional y nacional para que responda al encargo social y las necesidades de
las nacionalidades de manera eficiente y oportuna hacia la transformacion revolucionaria de

la sociedad.

1.2.1.3. Objetivos

e Establecer los lineamientos a seguir para asegurar la eficacia de los procedimientos de

la Unidad de Titulos y Diplomas



e Establecer los procedimientos que conforman cada uno de los procesos dentro de la
Unidad de Titulos y Diplomas.

e Establecer un instrumento de apoyo técnico-administrativo que permita inducir a la
obtencion de titulos y diplomas de acuerdo a normativas de la casa superior de

estudios.

1.2.1.4. Organigrama

Figura 1.

Organigrama Institucional de la Unidad de Titulos y Diplomas.

CONGRESO INTERNO
ASAMBLEA GENERAL
DOCENTE ESTUDIANTIL

HONORABLE CONSEJO
UNIVERSITARIO

————————— COMISION SUMARIAL
| RECTORADO |
————————— DIRECCION DE AUDITORIA

VICERRECTORADO

SECRETARIA GENERAL

UNIDAD DE TiTULOS Y
DIPLOMAS
JEFE DE UNIDAD

| SECRETARIA | | AUXILIAR DE OFICINA |

TECNICO DE
IMPRESIONES

Nota. Grafico del organigrama institucional de la unidad, fuente: Unidad de Titulos y Diplomas.

TECNICO DE REVISION |

TECNICO DE ARCHIVO

1.2.2. Antecedentes Afines al Proyecto de Grado

1.2.2.1. Antecedentes Internacionales

» Zavaleta A. (2022), realizé el proyecto titulado: “Implementacion de sistema web con
firma digital para mejorar el proceso de trdmite documentario interno en el Instituto

Geografico Nacional”, proyecto realizado en la Universidad Autbnoma del Peru. Los



resultados de la comparacion del pre y post prueba demostraron que el uso del sistema
web con firma digital reduce en tiempo promedio de atencion de documentos internos
para su tramite, también existe menor cantidad de papeleria para tramites mensual, se
redujo en gasto mensual en papeleria y se aumentd el nivel de satisfaccion del
personal. Para el desarrollo del proyecto de software se utilizé la metodologia scrum,
en cuanto para la recoleccion de datos y medir los tiempos se utilizé como instrumento

la ficha de observacién y encuesta

Nolasco E. y Capillo F. (2018), llevaron a cabo el proyecto: “Sistema de informacion
web con firma digital para la gestion de tramite documentario en la municipalidad
distrital de Yungar”, realizado en la Universidad Nacional Santiago Antufiez de Mayolo.
La implementacion del sistema mejora la gestion de tramite documentario, reduce
considerablemente el tiempo de procesamiento de la informacion, optimiza en gran
medida los recursos, estandariza el proceso de tramite, garantiza la seguridad e
integridad de los documentos durante el tramite y permite administrar, con reportes y
datos estadisticos, la gestion de los documentos tramitados. Para el desarrollo de la
presente tesis se utilizaron métodos de desarrollo, herramientas, técnicas de
recoleccién de datos y analisis; apoyado en el método de investigacion aplicada y la
metodologia UWE vy arquitectura tecnoldgica para desarrollar e implementar del

aplicativo.

Cordova J. (2021), presentd su tesis titulada: “Propuesta de sistema de gestion
documental de historiales médicos con aplicacién de la firma digital, caso: Hospital
Daniel Alcides Carrién”, realizado en la Universidad Nacional de San Marcos. Brinda
una propuesta para el desarrollo de un sistema en la cual se propone sistematizar el
proceso de la redaccion y generacion de historiales médicos con las finalidades tales

como la reduccion del tiempo de la generacion de historiales y la reduccion de recursos



fisicos, especialmente en lo que respecta al uso del papel, la cual los especialistas de
la salud redactan en el transcurso de una consulta médica, esto ademas implicaria en
la optimizacion en la gestiébn de los historiales médicos. El sistema planteado a
desarrollar consiste en la aplicacion del mecanismo de la firma digital en base al
método de la criptografia asimétrica o también llamada criptografia de clave publica.
Esta tecnologia se aplicara principalmente mediante la aplicacion de dos herramientas
contempladas para el uso de la firma digital: el sistema RSA (Rivest, Shamir y Adleman)

y la funcién hash SHA-256.

1.2.2.2. Antecedentes Nacionales

» Calzada M. (2015), present6 su proyecto titulado: “Sistema web de gestion documental
digital y administracién de archivos Caso: Fondo Nacional de Desarrollo Regional”,
realizado en la Universidad Mayor de San Andrés. El manejo de informacion del Fondo
Nacional de Desarrollo Regional a través de documentos, involucra la gestion de los
mismos, es decir, las operaciones que se pueden hacer con documentos: la obtencién
del mismo, el almacenamiento, la preservacion, la publicacion y la revision por los
diferentes actores de la institucion. Dificultado por varios factores, entre los cuales se
encuentra el almacenamiento fisico de archivos y documentos en papel que cada vez
es mas critico, debido a la carencia de espacio, y los grandes volimenes de papel
producidos en las diferentes secciones organizacionales, haciendo ineficiente el
acceso a la informacion y garantizando sobre la preservacion de informacién contenida
en los mismos con valor legal, fiscal, administrativa entre otros. Es asi que se plantea
desarrollar un Sistema Web de Gestiéon Documental Digital y Administracion de
Archivos, que a través de la ingenieria web, la utilizacion de la metodologia agil de
desarrollo SCRUM, la metodologia de modelado UWE y herramientas de desarrollo de

aplicaciones web, como ser Symfony?2.



1.2.2.3. Antecedentes Locales

» Sanchez A. (2015), realiz6 el proyecto titulado: “Sistema de firma digital para el
Ministerio de Obras Publicas, Servicios y Vivienda”, realizado en la Universidad Mayor
de San Andrés. El sistema permite adicionar una firma digital de un signatario a
documentos con formato PDF, de la misma forma permite verificar firmas digitales de
dichos documentos, realizando las consultas respectivas a servicios proporcionados

por una Autoridad Certificadora.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Universidad Publica de El Alto, especificamente la Unidad de Titulos y Diplomas,
requiere un control de archivos para resguardo de informacién presentada en la unidad y
emisién de diplomas académicos y titulos profesionales. Actualmente, el proceso de manejo
de archivos y documentos relacionados con la expedicion de diplomas vy titulos se realiza de

manera manual y en formato fisico, lo que presenta varios desafios y limitaciones.

El manejo manual de documentos implica un flujo de trabajo lento y propenso a errores
en la busqueda, clasificacion y recuperacién de archivos fisicos, pues consume mucho tiempo

y recursos, lo que retrasa la entrega de diplomas y titulos a los estudiantes y graduados.

Los archivos fisicos ocupan un espacio considerable en las instalaciones de la
universidad. El crecimiento continuo de la institucién y el aumento en el numero de graduados
generan una mayor acumulacion de documentos, lo que dificulta su almacenamiento y
preservacion adecuada, ademas del riesgo de pérdida o deterioro de los documentos fisicos
gue estan expuestos a riesgos de pérdida y dafio debido a factores como incendios,

inundaciones o mal manejo.



En vista de estos desafios, la seguridad, autenticidad e integridad de los documentos

fisicos pueden ser cuestionadas.

1.3.1. Problema Principal

El problema principal que enfrenta la Unidad de Titulos y Diplomas de la Universidad
Publica de El Alto es la falta de control de archivos para resguardo de informacién presentada
en la unidad y emisién de diplomas académicos y titulos profesionales. Esta carencia genera
diversos desafios y dificultades en la gestion de documentos y tramites académicos, afectando
tanto a la institucion como a los estudiantes y graduados, puesto que el uso de métodos
manuales vy fisicos en la gestion de archivos y trdmites académicos conlleva una falta de
eficiencia y una demora significativa en la entrega de diplomas académicos y titulos
profesionales. El proceso de busqueda, clasificacién y generacién de documentos se vuelve
lento y propenso a errores, lo que afecta negativamente la experiencia de los estudiantes y

graduados que requieren estos documentos para diversos fines.

Ademas de la falta de seguridad y autenticidad de los documentos se expone a riesgos
de falsificacibn o manipulacion. La falta de mecanismos seguros para la verificacion de la
autenticidad de la informacién guardada en la unidad puede generar dudas sobre la validez de

los mismos, afectando la confianza en la institucion.

En sintesis, el problema principal radica en la falta de un sistema de gestion para titulos
profesionales y diplomas académicos basado en firma digital en la unidad de titulos y diplomas
de la universidad publica de el alto. Esta carencia impacta negativamente en la eficiencia de
los procesos, el almacenamiento y conservacion de documentos, la seguridad y autenticidad
de los mismos. La implementacion de un sistema web adecuado permitiria superar estos
desafios, mejorando la eficacia de los tramites y servicios relacionados con diplomas

académicos y titulos profesionales.



1.3.2.

1.3.3.

Problemas Secundarios

La emision de diplomas académicos y titulos profesionales requieren de un proceso
semiautomatico para los administrativos lo que ocasiona que sea un trabajo demoroso
para ellos mismos.

Los documentos recabados de cada titulado son almacenados en gavetas en el Area
de Archivos lo que provoca que se vaya acumulando con el tiempo y su bdsqueda se
dificulte por otro lado puede ocasionar algun tipo de cambio o alteracién en la
documentacion.

La Lista de futuros Colantes de Grado se realizan de manera semiautomatica
ocasionando que los postulantes hagan una busqueda de listas oficiales y también
siendo demoroso realizar estas listas por los administrativos.

La informacién publicada en la Pagina Web no es actualizada lo que provoca confusion

con la poblacién universitaria.

Formulacion del Problema

¢,De qué manera se puede mejorar el proceso de emision de diplomas académicos y

titulos profesionales y lograr tener un respaldo digital de la informacion de cada titulado en la

Unidad de Titulos y Diplomas?

1.4. OBJETIVOS

1.4.1.

Objetivo General

Desarrollar un sistema de gestion para titulos profesionales y diplomas académicos

basado en firma digital en la Unidad de Titulos y Diplomas de la Universidad Publica de El Alto,

con el fin de respaldar informacion y documentacion de cada titulado y mejorar el proceso de

emision de diplomas académicos y titulos profesionales.



1.4.2. Objetivos Especificos

» Reducir el tiempo en la emision de diplomas académicos y titulos profesionales y dando
efectividad en el llenado de datos personales.

» Almacenar archivos digitalizados con respecto a la informacién de cada titulado
guardado en el Area de Archivos, y dar a estas mismas la autenticidad con firma digital
en caso de que sufra algin cambio a nivel de sistemas.

» Generar automaticamente la lista de futuros colantes previa insercion de informacion y
habilitacion de los postulantes.

» Desarrollar un modulo de edicion de informacién en la pagina principal con el fin de que

esta misma sea actualizada.

1.5. JUSTIFICACION

De acuerdo a los problemas planteados anteriormente se precisa de un sistema web
para guardar archivos digitalizados de la documentacion de los titulados implementado firma
digital para su seguridad, y desarrollar un moédulo para emision automatica de diplomas
académicos y titulos profesionales, con el fin de reducir tiempos de espera y disminuir horas

de trabajo en el personal administrativo.

1.5.1. Justificacion Técnica

Para el desarrollo del presente proyecto se cuenta con las herramientas necesarias y
la unidad cuenta con los terminales, siendo asi estos equipos de computacién para poder

utilizar apropiadamente el sistema web.
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1.5.2. Justificacion Econdmica

El presente proyecto sera desarrollado bajo la premisa de software libre, lo que implica
gue no se incurra en compras de licencias para su uso. Por otra parte, sera de mucha ayuda

en la unidad, ya que mejorara el almacenamiento de informacion.

1.5.3. Justificacion Social

Con el desarrollo del presente proyecto se podra mantener informado a la comunidad
universitaria sobre su habilitacion en las siguientes colaciones de grado, también manteniendo

su informacion a salvo, también agilizando los tramites que se realizan en la unidad.

1.6. METODOLOGIA

1.6.1. Metodologia de Desarrollo

El modelo OOHDM u Object Oriented Hypermedia Design Methodology, para disefio
de aplicaciones hipermedia y para la Web, fue disefiado por D. Schwabe, G. Rossi, and S. D.
J. Barbosa y es una extensién de HDM con orientacion a objetos, que se esta convirtiendo en
una de las metodologias mas utilizadas. Ha sido usada para disefar diferentes tipos de
aplicaciones hipermedia como galerias interactivas, presentaciones multimedia y, sobre todo,

numerosos sitios web. (Lamarca, 2013)

OOHDM propone el desarrollo de aplicaciones hipermedia mediante un proceso de 5

etapas:

e Obtencién de requerimientos.
e Disefio conceptual.
¢ Disefio navegacional.

e Disefio de interfaces abstractas.
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e Implementacion.

1.6.2. Meétricas de Calidad

La norma ISO 9126 especifica los requisitos de calidad que debe cumplir el software
para satisfacer todas las necesidades y expectativas del usuario final. Esta norma se centra
en el software y establece métricas y criterios de evaluacion para cada una de las

caracteristicas que posee esta norma.

La norma ISO 9126 posee las siguientes caracteristicas de calidad del software:

e Funcionalidad
e Confiabilidad

e Usabilidad

e Eficiencia

e Mantenibilidad

e Portabilidad

1.6.3. Costos

COCOMO I se utiliza para estimar el costo, el esfuerzo y el tiempo necesarios para
completar un proyecto de software en funcién de los requisitos y la complejidad del proyecto.
El modelo utiliza factores como el tamafio del proyecto, la experiencia del equipo, la
complejidad del software y el entorno de desarrollo para estimar los recursos necesarios para

completar el proyecto.

1.6.4. Seguridad

La ISO 27001 ha sido elaborada para brindar un modelo para el establecimiento,

implementacién, operacién, seguimiento, revisién, mantenimiento y mejora de un sistema de
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gestion de la seguridad de la informacion (SGSI). La adopcién de un SGSI deberia ser una
decision estratégica para una organizacion. El disefio e implementacion del SGSI de una
organizacion estan influenciados por las necesidades y objetivos, los requisitos de seguridad,

los procesos empleados y el tamafio y estructura de la organizacion. ICONTEC, 2006)

1.6.5. Pruebas de Software

1.6.5.1. Caja Negra

Las pruebas de caja negra, también llamadas pruebas de comportamiento, se enfocan
en los requerimientos funcionales del software; es decir, las técnicas de prueba de caja negra
le permiten derivar conjuntos de condiciones de entrada que revisaran por completo todos los

requerimientos funcionales para un programa. (Pressman, 2010)

1.6.5.2. Caja Blanca

La prueba de caja blanca, en ocasiones llamada prueba de caja de vidrio, es una
filosofia de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control descrita como parte

del disefio a nivel de componentes para derivar casos de prueba. (Pressman, 2010)

1.7. HERRAMIENTAS

Las herramientas que se utilizaran en las etapas de andlisis, disefio y desarrollo del

sistema se detallan a continuacion:

» PHP “Hypertext Preprocessor”
Es un lenguaje de script que se ejecuta del lado del servidor disefiado
principalmente para el desarrollo web. PHP es utilizado para crear paginas web
dindmicas y es conocido por su capacidad para interactuar con bases de datos y

manejar tareas del lado del servidor en aplicaciones web.
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» MariaDB
Es un sistema de gestion de bases de datos relacional de cédigo abierto.
MariaDB fue creado por algunos desarrolladores de MySQL y se disefi6 como una

alternativa compatible con MySQL con mejoras y caracteristicas adicionales.

» Apache
Es un servidor web HTTP de cddigo abierto para la creacién de paginas y
servicios web. Es un servidor multiplataforma, una de las ventajas mas grandes de
Apache es que es un servidor web multiplataforma, gratuito muy robusto y que descarta

por su seguridad y rendimiento. (McCool, 1995, p. 17)

» Codelgniter
Codelgniter es un marco de desarrollo de aplicaciones, un conjunto de
herramientas, para personas gue crean sitios web con PHP. Su objetivo es permitirle
desarrollar proyectos mucho mas rapido de lo que podria si estuviera escribiendo

cbdigo desde cero. (Codelgniter, 2022)

1.8. LIMITES Y ALCANCES

1.8.1. Limites

Los limites del presente sistema de gestion para titulos profesionales y diplomas
académicos basado en firma digital en base a sus requerimientos de la Unidad de Titulos y

Diplomas de la Universidad Publica de El Alto son:

» El sistema no contempla un chat en linea con la comunidad universitaria.
> El acceso al sistema serd unicamente para personal de la Unidad de Titulos y

Diplomas.
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» El sistema no contempla médulos de contabilidad.

1.8.2. Alcances

El sistema propone una mejor atencion a los titulados, futuros colantes y facilitar el

proceso administrativo, de esta manera se propone que logre lo siguiente:

» Almacenara informacién sobre titulados y sus respectivos documentos (titulo
profesional, diploma académico y requisitos presentados).

» Tiene por objetivo mejorar la emisién de diplomas académicos y titulos profesionales
con respecto al llenado de datos.

» Se subira informacién de postulantes a colacion de grado y si estas mismas se
encuentran habilitadas o no.

» Se podra modificar o subir informacion a la pagina principal de la Unidad para brindar
informacion a los Universitarios y titulados.

» Control sobre los usuarios que pueden acceder al sistema y sus mddulos

correspondientes.

1.9. APORTES

El aporte que generara el desarrollo del presente proyecto el de mantener a salvo la
informacion de los profesionales titulados en la Universidad Publica de El Alto, ayudar en el
trabajo que desempefian el personal administrativo de la Unidad de Titulos y Diplomas,

reduciendo asi sus horas de trabajo y labores manuales y semiautomaticos que realizaban.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se realizara la obtencion de informacion que sea necesaria para
el desarrollo del presente proyecto, se podra visualizar informacion sobre la metodologia
OOHDM vy sus fases respectivas, y definiciones que son importantes entender para describir

el proyecto.

2.1. CONCEPTOS GENERALES

2.1.1. Aplicacion Web

Una aplicacién web es un software que est4 programado en lenguaje HTML y este se
ejecuta en un servidor web, al que se puede acceder a través de un navegador web en lugar
de instalarlo directamente en el dispositivo del usuario. Estas aplicaciones estan disefadas

para ejecutarse en un entorno basado en web y se entregan a los usuarios a través de Internet.

En las aplicaciones web suelen distinguirse tres niveles: el nivel superior que
interacciona con el usuario, el nivel inferior que proporciona los datos y el nivel intermedio que
procesa los datos. La web como tal se basa en dos pilares: el protocolo HTTP y el lenguaje
HTML, estas son fundamentales para la funcionalidad y experiencia del usuario en la web. Una
facilita la comunicacién entre el navegador y el servidor, mientras que la otra proporciona la

estructura y el contenido de las paginas web que vemos y utilizamos en linea.

2.1.2. Gestién

Se refiere al proceso de planificacién, organizacion, coordinacion y control de los
recursos de una organizacion o entidad, con el fin de lograr objetivos especificos de manera

eficiente y efectiva. Implica tomar decisiones estratégicas y tacticas para dirigir y administrar
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los recursos humanos, financieros, tecnoldgicos y materiales de una manera que maximice el

rendimiento y alcance los resultados deseados.

2.1.3. Informacién

Es un conjunto de datos con un significado, o sea, que reduce la incertidumbre o que
aumenta el conocimiento de algo. En verdad, la informacion es un mensaje con significado en
un determinado contexto, disponible para uso inmediato y que proporciona orientacion a las
acciones por el hecho de reducir el margen de incertidumbre con respecto a nuestras

decisiones. (Chiavenato, 2004, p. 365).

2.1.4. Sistemas

Es un conjunto de elementos interrelacionados que interactdan entre si para lograr un
objetivo comun. La interaccién entre estos elementos permite que el sistema funcione de

manera coordinada para cumplir con su propésito especifico.

El sistema se caracteriza por parametros, estos son constantes arbitrarias que
caracterizan, por sus propiedades, el valor y la descripcion dimensional de un sistema o
componente del sistema. Los parametros de los sistemas son: entrada, salida, procesamiento,

retroalimentacién y ambiente. (Chiavenato, 2004, p. 413).

2.1.5. Sistemade Informacion

Un sistema de informacién (si) es un conjunto de elementos o componentes
interrelacionados que recaban (entrada), manipulan (proceso), almacenan y distribuyen
(salida) datos e informaciéon y proporciona una reaccidon correctiva (mecanismo de

retroalimentacion) si no se ha logrado cumplir un objetivo. El mecanismo de retroalimentacion
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es el componente que ayuda a las organizaciones a cumplir sus objetivos, tales como

incrementar sus ganancias o mejorar sus setrvicios al cliente. (Stair & Reynolds, 2010, p. 10).

Figura 2.

Componentes de un Sistema de Informacion.

Retroalimentacion

'

Salida

Procesamiento I

Entrada

Nota. Componentes de un sistema de informacion, Stair & Reynolds, 2010, fuente: Principios
de sistemas de informacion.

2.1.6.

Un sistema de informacién est4 compuesto por los siguientes componentes:

Entrada: se define como la actividad consistente en la recopilacion y captura de datos.
Procesamiento: significa la conversion o transformacién de datos en salidas Utiles.
Salida: la salida involucra la produccion de informacion (til, por lo general en la forma
de documentos y reportes.

Retroalimentacion: es la informacion proveniente del sistema que se utiliza para

realizar cambios en las actividades de entrada y de procesamiento.

Ingenieria de Software

La ingenieria de software es una disciplina de ingenieria que se interesa por todos los

aspectos de la produccion de software, desde las primeras etapas de la especificacion del

sistema hasta el mantenimiento del sistema después de que se pone en operacion.

(Sommerville, 2011, p. 7).
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2.1.7. Firma Digital

La firma digital es un método criptografico utilizado para garantizar la autenticidad,
integridad y no repudio de un documento electrénico. Funciona de manera similar a una firma
manuscrita en papel, pero en lugar de utilizar tinta y papel, se emplean algoritmos

criptogréficos para crear una firma GUnica y vinculante al documento.

2.1.8. Ingenieria de Requerimientos

Son descripciones de lo que un sistema debe realizar, como ser los servicios que ofrece
y Sus propias restricciones en su operacion. Estos requerimientos son reflejos de las
necesidades que tiene un usuario para el uso de un sistema que pueda atender cierta
necesidad. Los requerimientos se clasifican como requerimientos funcionales y requerimientos

no funcionales.

2.1.8.1. Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales para un sistema refieren lo que el sistema debe hacer.
Tales requerimientos dependen del tipo de software que se esté desarrollando, de los usuarios
esperados del software y del enfoque general que adopta la organizacién cuando se escriben
los requerimientos. Al expresarse como requerimientos del usuario, los requerimientos
funcionales se describen por lo general de forma abstracta que entiendan los usuarios del
sistema. Sin embargo, requerimientos funcionales mas especificos del sistema detallan las
funciones del sistema, sus entradas y salidas, sus excepciones, etcétera. (Sommerville, 2011,

pag. 85).
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Tabla 1.

Requerimientos Funcionales.

ID ReqL.|er|m|ento Descripcién Prioridad Crlterlos” Categoria
funcional aceptacion
Requerimientos Detalle del Alta,. El formulario Oculto o

RFO1 . "y Media o ) :
del sistema requerimiento Baja de registro Evidente

Nota. La tabla define el comportamiento del sistema, Sommerville, 2006, fuente: Ingenieria de
Software.

2.1.8.2. Requerimientos no Funcionales

Los requerimientos no funcionales, como indica su nombre, son requerimientos que no
se relacionan directamente con los servicios especificos que el sistema entrega a sus usuarios.
Pueden relacionarse con propiedades emergentes del sistema, como fiabilidad, tiempo de
respuesta y uso de almacenamiento. De forma alternativa, pueden definir restricciones sobre
la implementacion del sistema, como las capacidades de los dispositivos o las
representaciones de datos usados en las interfaces con otros sistemas. (Sommerville, 2011,

péag. 87).

2.2. ARQUITECTURA DE SOFTWARE WEB

La arquitectura de software es un conjunto de patrones que proporciona un marco para
la creacion de software y permite a los programadores, analistas y disefiadores hacer el mismo

trabajo (Angel & Lépez, 2017).

2.2.1. Patron de Disefio Modelo Vista Controlador

Segun Eslava Muiioz (2013) “es un patrén de arquitectura de software que separa los
datos y la l6gica de negocio de una aplicacion de interfaz de usuario y el médulo encargado

de gestionar los eventos y las comunicaciones”.
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Para Bascén Pantoja (2004) “MVC es bastante utilizado en la actualidad en marcos de
aplicacién orientados a objeto desarrollados para construir aplicaciones de gran tamafio; Java
Swing, Apache Struts, Microsoft ASP.NET, las transformaciones XSL o incluso los documentos

LATEX siguen este patrén de disefio”.

Figura 3.

Modelo Vista Controlador.

Modelo
Consulta de Estado ]\ Consulta de
- Estado

-~
/// \

-~

Vs

Accion de Usuario

[ Vista ]: _)[ Controlador ]

Nota. Estructura de MVC, Flores Fernandez, 2012, fuente: Programacion Orientada a Objetos
Usando Java.

MVC es un patrén de disefio que tiende a dividir una aplicacién en tres modulos que

estan bien identificados y tiene una funcionalidad definida.

2.2.1.1. Modelo

El modelo se encarga de acceder de forma directa a los datos, este actua como un

intermediario con la base de datos.

2.2.1.2. Vista

Una vista obtiene del modelo solamente la informacién que necesita para desplegar y
se actualiza cada vez que el modelo del dominio cambia por medio de notificaciones

generadas por el modelo de la aplicacion. (Bascon, 2004, p. 495)

2.2.1.3. Controlador

El controlador es un objeto que se encarga de dirigir el flujo del control de la aplicacién

debido a mensajes externas, como datos introducidos por el usuario u opciones del menu
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seleccionadas por él. A partir de estos mensajes, el controlador se encarga de modificar el

modelo o de abrir y cerrar vistas. El controlador tiene acceso al modelo y a las vistas, pero las

vistas y el modelo no conocen de la existencia del controlador. (Bascén, 2004, p. 495)

2.3. LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO (UML)

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de modelado visual de

proposito general que se utiliza para especificar, visualizar, construir y documentar los

artefactos de un sistema software. Captura decisiones y conocimiento sobre sistemas que

deben ser construidos. Se usa para comprender, disefar, ojear, configurar, mantener y

controlar la informacién sobre tales sistemas. Esta pensado pasa ser utilizado con todos los

métodos de desarrollo, etapas del ciclo de vida, dominios de aplicacion y medios. El lenguaje

de modelado pretende unificar la experiencia pasada sobre las técnicas de modelado e

incorporar las mejores practicas de software actuales en una aproximacion estandar. UML

incluye conceptos semanticos, notacién y principios generales. (Rumbaugh, Jacobson, &

Booch, 2007,p. 3)

Figura 4.
Historia de UML.

Nota. Representa la historia de UML, Grau & Sanchez, 2011, fuente

Objetos con UML.

Otros Métodos OOSE

!

Booch’93 OMT -2

Unified Method 0.8
Revision por
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parte del l

piiblico
UML 0.9y 0.91 Tunio del 96 y Octubre del 97

Experiencia de las
empresas participantes en
ML T
\‘Uh,iL 1.0 Enero del 97
UML 1.1 Septiembre del 97

: Desarrollo Orientado a



2.3.1. Vistade Casos de Uso

La vista de casos de uso captura el comportamiento de un sistema, subsistema, clase
0 componente tal y como se muestra a un usuario externo. Divide la funcionalidad del sistema
en transacciones que tienen significado para los actores-usuarios ideales de un sistema. Las

piezas de funcionalidad interactiva se denominan casos de uso. (Rumbaugh, Jacobson, &

Booch, 2007,p. 69)

2.3.2. Diagrama de Casos de Uso

“Un Diagrama de Casos de Uso muestra la relacion entre los actores y los casos de

uso del sistema. Representa la funcionalidad que ofrece el sistema en lo que se refiere a su

interaccion externa” (Grau & Sanchez, 2011,p. 9).

Los elementos que conforman un diagrama de casos de uso son: actores, casos de

uso y relaciones entre de casos de uso.

Figura 5.

Diagrama de Casos de Uso.

Cliente \

o

==

-——_———

Cajero Automatico

Realizar
Reintegro

Obtener Ultimos
Movimientos y Saldo

Agregar
/\

“<extiende=>

Realizar
Reintegro
con VISA

Empleado de
Sucursal

Nota. Ejemplo de un diagrama de casos de uso, Grau & Sanchez, 2011, fuente: Desarrollo

Orientado a Objetos con UML.
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2.3.2.1. Actores

Un actor es una idealizacion de un rol desempefiado por una persona externa, un
proceso o cosa que interactie con el sistema, subsistema o clase. Un actor caracteriza la
interaccion que una clase de usuarios externos puede tener con el sistema. Durante la
ejecucion, un usuario fisico puede estar ligado con multiples actores dentro del sistema.
Diferentes usuarios pueden estar ligados con el mismo actor y, por lo tanto, representan
multiples instancias de la misma definicion de actor. (Rumbaugh, Jacobson, & Booch, 2007,p.

69)

2.3.2.2. Casos de Uso

Un caso de uso es una unidad coherente de funcionalidad externamente visible
proporcionada por un clasificador (denominado sistema) y expresada mediante secuencias de
mensajes intercambiados por el sistema y uno o mas actores de la unidad del sistema. El
propésito de un caso de uso es definir una pieza de comportamiento coherente sin revelar la

estructura interna del sistema. (Rumbaugh, Jacobson, & Booch, 2007,p. 70)

2.3.2.3. Relaciones entre Casos de Uso

Un caso de uso puede participar en varias relaciones, ademas de en la asociacion con

los actores.

Tabla 2.

Tipos de Relaciones de Casos de Uso.

Relacién Funcién Notacién
La linea de comunicacién entre un actor
y un caso de uso en el que participa.
La insercion de comportamiento
Extension adicional en un caso de uso base que no
tiene conocimiento sobre él.

Asociaciéon

«eXtend»
—
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Generalizacion Una relacién entre un caso de uso
de casos de generalyuncasodeusomasespecifico —I>

uso que hereda le anade propiedades.
La insercion de comportamiento .
Inclusion adicional en un caso de uso base que «;ndude;

describe explicitamente la insercion.

Nota. Tipos de relaciones de casos de uso, Rumbaugh, Jacobson & Booch, 2007, fuente: El
Lenguaje Unificado de Modelado Manual de Referencia.

2.4. METODOLOGIA OOHDM

OOHDM es una metodologia de desarrollo propuesta por Rossi y Schwabe (ROSSI
1996) para la elaboracion de aplicaciones multimedia y tiene como objetivo simplificar y a la
vez hacer mas eficaz el disefio de aplicaciones hipermedia. OOHDM esta basada en HDM, en
el sentido de que toma muchas de las definiciones, sobre todo en los aspectos de navegacion,
planteadas en el modelo de HDM. Sin embargo, OOHDM supera con creces a su antecesor,
ya gue no es simplemente un lenguaje de modelado, sino que define unas pautas de trabajo,
centrado principalmente en el disefio, para desarrollar aplicaciones multimedia de forma

metodoldgica. (Soliz & Morales, 2014, p. 2)

OOHDM plantea que el disefio de una aplicacion se debe llevar a través de cinco

etapas.

Figura 6.
Fases de la Metodologia OOHDM

Obtencidn de Disefio
Requerimientos Navegacional

Nota. Etapas que contiene la metodologia OOHDM, Morales & Soliz, 2014, fuente: OOHDM
(método de disefio hipermedia objeto orientado)
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2.4.1. Fase |. Obtencion de Requerimientos

Esta fase es la mas importante con respecto a proyectos informaticos y se da el uso
de la herramienta de los diagramas de caso de uso, los cuales llegan a ser disefiados por

escenarios con el objetivo de tener claridad en los requerimientos del sistema.

Ya en este punto es necesario identificar los actores y las tareas que cada uno
realizara, después se determinan los escenarios para cada actividad y tipo de actor. Una vez
se obtenga los casos de uso se representaran mediante los Diagramas de Interaccion de
Usuario (UIDs), tales diagramas nos mostraran una representacion grafica de la interaccion

entre el usuario y el sistema.

Para la realizacion de esta fase se propone dividir en cuatro sub-fases las cuales son:
Identificacion de roles y tareas, Especificacion de escenarios, Especificacién de casos de uso

y Diagramas de Interaccion de Usuario (UID’s).

2.4.1.1. Sub-Fase 1: Identificacion de Roles y Tareas

Esta sub-fase tiene como objetivo identificar las necesidades reales de los usuarios,

esto es posible a través de la interaccion entre el desarrollador y el dominio de la aplicacién.

Tabla 3.

Identificacion de Roles (Actores y Tareas).

Rol Tareas
Rector Usuario con acceso total a los servicios
del sistema.
Este usuario tiene acceso a las siguientes
funciones:

e Acceder al sistema para ver las
graficas estadisticas del total de
estudiantes y docentes
registrados en el sistema.
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e Adicionar, modificar, eliminar
usuarios, docentes.

Nota. Identificacion de Roles, Schwabe & Gustavo Rossi, 1996.

2.4.1.2. Sub-Fase 2: Especificacién de Escenarios

Los escenarios son encargados de describir y explicar en detalle la forma en que la
aplicacién sera utilizada, esta descripcion textual es elaborada por los usuarios y
desarrolladores, los que deben especificar verbalmente los escenarios que describen la tarea.

(Soliz & Morales, 2014, p. 4)

Tabla 4.
Especificacion de Escenario.

Escenario 2 Registro de usuario
Actores Rector
Descripcion Esta interfaz permite al usuario ingresar al

sistema si y solo si el nombre de usuario
y contrasefia son correctos.

Nota. Descripcién narrativa del sistema y subconjunto de tareas, Schwabe & Gustavo Rossi,
1996.

2.4.1.3. Sub-Fase 3: Especificacion de Casos de Uso

El caso de uso representa la interaccién entre el usuario y la aplicacién, un caso uso
es un diagrama que representa un conjunto de escenarios que tratan de una misma tarea.

(Schwabe & Gustavo Rossi, 1996)



Figura 7.

Especificaciones de Casos de Uso.
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Nota. Caso de uso e interaccion con los actores, Schwabe & Rossi, 1996.

2.4.1.4. Sub-Fase 4: Diagramas de Interaccion de Usuario (UID’s)

28

La metodologia OOHDM, propone la utilizaciéon de la herramienta UID’S (Diagrama de

interaccion de usuario), cuyo objetivo es mostrar la interaccidon del usuario con el sistema

durante la ejecucion de una tarea de forma grafica. (Booch, 2006)

Figura 8.

Diagrama de Interaccion de Usuario.

Autentificacion

Consulta de
Calificaciones

Imprimir
Calificacione

Consultar
Asignatura

Imprimir
Asignatura

Nota. Informacion entre el sistema y usuario, Schwabe & Rossi, 1996.
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2.4.2. Disefio Conceptual

Durante esta etapa se genera un esquema conceptual representado por los objetos de
dominio, relaciones y colaboraciones que existen entre ellos. En este esquema se tiene un
conjunto de clases relacionadas entre si, y estas asi misma se usan en el disefio navegacional

para derivar nodos y las relaciones se usan para elaborar enlaces.

En los modelos orientados a objetos, las clases poseen atributos y métodos teniendo
en cuenta que son organizadas en jerarquias. En esta etapa también se hace el uso de una
notacion similar a UML (Unified Modeling Language) y relaciones parecidas a las tarjetas CRC
(Clase-Responsabilidad-Colaboracion), siendo asi que se basa en UML se puede usar otros

tipos de modelos de UML como ser casos de uso, diagramas de secuencia, etc.

Figura 9.
Esquema Conceptual

Person
Story Related to Name string
Type: string Bio: string
Title: string Address: string
Sub-title: string Telephone: string
Date: date URL: sfring
Summary: string Email: string
Text: string /s Author of Photo: image
Distribution: {local, =
national} T
grants
Essay Translation Interview
INustration: [Photo+,Video] Link to original Sound
Comments Mustration:
[Photo,Video]

Nota. Esquema resultante en el disefio conceptual, Schwabe & Rossi, 1998, fuente: An Object
Oriented Approach to Web-Based Application Design.

2.4.3. Disefio Navegacional

En esta etapa del disefio navegacional es donde se va disefiando la aplicacion tomando
en cuenta todas las tareas que el usuario final realizara en el sistema. Es asi que se debe

comenzar del esquema conceptual que se desarrolld en la anterior etapa, se debe tomar en
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cuenta que a partir de un esquema conceptual se pueden desarrollar distintos modelos
navegacionales. Siendo asi que la idea principal es la unién de todas las tareas para poder

obtener el disefio navegacional del sistema.

El disefio de navegacién se expresa en dos esquemas, las cuales se detallan a

continuacion:

2.4.3.1. Esquema de Clases Navegacionales

Se determina todas las posibles vistas del sistema a través de unas clases
predefinidas, llamadas navegacionales como los nodos, enlaces y otras clases definen

estructuras u otras formas de tener acceso a los nodos.

2.4.3.2. Esquema de Contexto Navegacional

Este esquema permite la estructuracion de la navegacion en subespacios para poder
mostrar la informacion al usuario y a su vez los enlaces que se llegaran a estar disponibles

cuando se acceda a un objeto en un contexto.

Un cambio que presenta OOHDM es que los objetos sobre el cual el usuario navega
no llegan a ser conceptuales, sino que este tipo de objeto se llega a producir de uno 0 mas

objetos conceptuales, lo que a su vez implique que el usuario havegue a través de los enlaces.

Este modelo contiene datos ya predefinidos, los cuales se detallan a continuacién:

2.4.3.3. Nodos

Son aquellos que contienen toda la informacion, son definidas como vistas orientadas
a objetos de las clases conceptuales. Estos nodos se pueden llegar a definir tras la unién de

atributos de clases relacionadas que mencionamos en el esquema conceptual.
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2.4.3.4. Enlaces

Llegan a identificar las relaciones que se implementaron en el esquema conceptual ya
presentado anteriormente. Estos a su vez nos pueden representar la forma de la navegacion

en la aplicacion.

Una vez que se finalice el disefio de todos los diagramas de contexto, se debe realizar
la union de todos estos diagramas para representarlo en uno solo, este diagrama final o

resultante llegara a ser el diagrama de contexto de toda la aplicacion.

Figura 10.
Diagrama de Contexto Final

" nderor Stoy
Summary  —sl Sections } =i'| by Section |
[ J—— -
Authors —-i--arlt-h-c;--; T by Author
i Index | s
| — -l
I"by reference |
L T
i Main | Query —  Index & by Query |
! Menu ! bmmmmm——- -
S| |
|—Highlights rﬁ Highlights

Nota. Diagrama de contexto de toda la aplicacion, Schwabe & Rossi, 1998, fuente: An Object
Oriented Approach to Web-Based Application Design.

2.4.4. Disefno de Interfaz Abstracta

Una vez definida la estructura navegacional, se la debe preparar para que esta sea
perceptible para el usuario final y para esto se debe especificar los aspectos que tendra la
interfaz. Esto conlleva a que debemos definir la forma en la que los objetos navegacionales
aparezcan y el como también los objetos de interfaz llegaran a activar la navegaciéon. OOHDM
llega a utilizar la fase del disefio de la interfaz abstracta para detallar la interfaz con el que

interactda el usuario.
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Para conseguir esto se utiliza el modelo de interfaz ADVs (Vista de Datos Abstracta)
gue detalla la organizacién y el como se comporta la interfaz, pero las propiedades y el aspecto
real que llegue a tener de las ADVs en una pantalla real son realizadas en la etapa de

implementacion.

Figura 11.

ADVs Relacionados con el Caso de Uso
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comm ents: Text

| hContext Them e |

|Prev:ious

| Next |

| |References I

name: String
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Nota. Disefio de un ADV relacionado con un caso de uso, Schwabe & Rossi, 1998, fuente: An
Object Oriented Approach to Web-Based Application Design.

2.4.5. Implementacion

Una vez concluida todas las etapas anteriores se tiene un amplio y detallado
conocimiento sobre el problema, es decir se tiene claridad sobre la informacién que se debe
visualizar, el como estarad organizada y que funciones ejecutaran el sistema, teniendo en

cuenta que también se tiene una idea basica de cdmo seran las interfaces para el usuario.

Llegado a este punto el desarrollador debera llevarlo a un lenguaje de programacion
para su respectiva implementacién, considerando que otras herramientas también le sera de

ayuda en el desarrollo del sistema web.
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2.5. METRICAS DE CALIDAD
2.5.1. Normas de Calidad 1ISO 9126

La norma ISO 9126 es un conjunto de estandares internacionales que permiten
conocer el nivel de calidad de software, esta norma define ciertas condiciones que se deben

de cumplir para satisfacer las expectativas y necesidades que el usuario requiere.

Esta norma tiene por objetivo establecer métricas y criterios de evaluacion que sean
claros y medibles, también mejora la comunicacion que existe en el desarrollador y el usuario,
asi como también promueve las buenas practicas que se debe tener al momento de desarrollar

el software.

Figura 12.
Sub Caracteristicas de la Norma ISO/IEC 9126.
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Nota: Sub caracteristicas de la norma ISO 9126, Casteres, s.f., fuente:

https://normasyestandaresproyectosti.wordpress.com/2015/01/29/is0-9126/.

La norma ISO 9126 esta compuesta por las siguientes caracteristicas:
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2.5.1.1. Funcionalidad

Se refiere a un conjunto de funciones y propiedades que tratan de satisfacer las
necesidades. Sus atributos son: adecuacion, exactitud, interoperabilidad, seguridad y

cumplimiento funcional.

Los puntos de funcién se describen como medidas basicas desde donde se calculan

métricas de productividad, estos se utilizan de las siguientes dos formas:

¢ Como una variable de estimaciébn que se utiliza para dimensionar cada

elemento del software.

¢ Como métricas de lineas base recopilada de proyectos anteriores y utilizados
junto con variables de estimacion para desarrollar proyecciones de costo y

esfuerzo.

Para estimaciones de PF la descomposicién funciona de la siguiente manera:

Tabla 5.

Dominios de Informacién de Puntos de Funcién.

Dominio de

. gt Descripcion
informacion

Se encuentra cada entrada de usuario que proporciona
Numero de entradas  diferentes datos orientados a la aplicaciéon. Las entradas se
del usuario deberian diferenciar de las peticiones, las cuales se cuentan
de forma separada.
Se cuenta cada salida que proporciona al usuario informacion
orientada a la aplicacion, en este contexto la salida se refiere a
informes, pantallas, mensajes de error y demas. Los elementos
de datos particulares dentro de un informe no se encuentran
de forma separada.
Una peticién se define como una entrada interactiva que
Numero de produce la generacion de alguna respuesta del software
peticiones al usuario inmediata en forma de salida interactiva. Se cuenta cada

peticion por separado.

Numero de salidas
del usuario
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Numero de archivos

Se cuenta cada archivo maestro l6gico (esto es un grupo légico
de datos que se puede ser una parte de una gran base de datos
o un archivo independiente).

Numero de
interfaces externas

Se cuenta todas las interfaces legibles por la maquina (por
ejemplo archivos de datos de disco), que se utilizan para
transmitir informacion a otros sistemas.

Nota: Metodologia de

sofware/64448509

puntos

funcion,

Sumano. s.f., fuente:
https://www.studocu.com/es/document/instituto-espana/santa-maria-del-valle/calidad-de-

Los puntos de funcion se llegan a calcular completando los datos en la siguiente tabla:

Tabla 6.

Factores de Ponderacion.

Parametros de

. . Cuenta Simple Medio Complejo Resultado
medicion
Numero qe entradas N 3 4 6 N *factor
de usuario
Numgro de salidas de N, 4 5 7 N,*factor
usuario
Numero de peticiones .

. N3 3 4 6 Ns*factor

de usuario
Numero de archivos N4 7 10 15 N4*factor
Numero de interfaces Ns 5 7 10 Ns*factor
externas
Cuenta total 2.(Ni*factor)

Nota: Valores de ajuste, Sumano. s.f., fuente: https://www.studocu.com/es/document/instituto-

espana/santa-maria-del-valle/calidad-de-sofware/64448509

Para realizar el célculo del punto funcion (PF), se hace el uso de la siguiente relacién:

PF = cuenta total * (0.65 + 0.01 * Z Fi)

(1). Punto de Funcion

Donde cuenta total es la suma de todas las entradas de los factores de ponderacion

que se obtuvieron en la anterior tabla.

Fi (i=1 a 14), son los valores de ajuste de complejidad que se obtienen después de

realizar las siguientes preguntas mencionadas en la siguiente tabla:



Tabla 7.

Valores de Ajuste de Complejidad.

N°  Factor 0 1 2 3 4 5

1 ¢Requiere el sistema copias de
seguridad y recuperacion?

2 ¢Serequiere comunicacion de datos?

3 ¢Existen funciones de procesos
distribuido?

4 ¢ Es critico el rendimiento?

5 ¢Se ejecutaria el sistema en un
entorno  operativo  existente vy
fuertemente utilizado?

6 ¢Requiere el sistema entrada de datos
interactiva?

7 ¢Requiere la entrada de datos
interactiva que las transacciones de
entrada se lleven a cabo sobre
multiples pantallas o variadas
operaciones?

8 ¢Se actualizan los archivos maestros
de forma interactiva?

9 ¢Son complejas las entradas, salidas,
archivos o peticiones?

10 ¢Es complejo el procesamiento
interno?

11 (Se disefla el cbodigo para ser
reutilizable?

12 (Estan incluidas en el disefio la
conversién y la instalacion?

13 ¢Se ha disefiado el sistema para
soportar multiples instalaciones?

14 ¢ Se hadisefiado para facilitar cambios
y ser facilmente utilizada por el
usuario?

FACTOR DE COMPLEJIDAD (FCT)

Nota: Valores de complejidad, Del Valle, 2024, fuente: ISO 9126

También la métrica de adecuacion que se representa en la siguiente tabla:



Tabla 8.

Métrica de Adecuacion.
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Nombre: Completitud de implementacion funcional
Propdsito: Como de completa es la implementacion funcional.

. Contar las funciones faltantes detectadas en la evaluacion y
Método de . . .

L comparar con el nimero de funciones descritas en la
aplicacion:

especificacion de requisitos.

Medicion, féormula:

X=1-A/B

A = numero de funciones faltantes

B = numero de funciones descritas en la especificaciéon de
requisitos

Interpretacion:

0<=X<=1
Entre mas cercano a 1, mas completa.

Tipo de escala:

Absoluta

Tipo de medida:

X = count/count
A = count
B = count

Fuente de medicién:

Especificacion de requisitos
Disefio

Caddigo fuente

Informe de revisién

Nota: Calidad Del Software, Tamayo M. (s.f.). fuente: ISO 9126.

2.5.1.2. Confiabilidad

Se refiere a un conjunto de atributos que miden la capacidad que tiene el software para

mantener un nivel de rendimiento 6ptimo, bajo determinadas condiciones y durante un periodo

de tiempo determinado. Sus atributos son madurez, tolerancia a fallos y la capacidad de

recuperacién ante un fallo.

Para que un sistema sea fiable, se debe garantizar un nivel de seguridad. La seguridad

se subdivide a su vez en confidencialidad, autenticaciéon, control de acceso, integridad de los

datos y responsabilidad de los usuarios. Para garantizarla se ofrecen distintos mecanismos

como certificados digitales y sockets (SSL) y hace un tratamiento adecuado de la informacion

personal y privada de los usuarios.
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La confiabilidad de un sistema se calcula mediante la siguiente relacion:

P(T <t) =F(t) (2). Probabilidad de Fallos

P(T>t)=1—-F() ( 3). Probabilidad de Exito

F(t) =F x e~ D (4). Evaluacion de Fiabilidad
Donde:

e P(T <t) = Es laprobabilidad de que la falla ocurra en o antes del tiempo t. Se
refiere a la probabilidad acumulada hasta el tiempo.

e F =Funcionalidad del sistema.

e 1 =Tasa de fallos.

e t = Tiempo del sistema en funcionamiento.

También utilizando la métrica de madurez de la siguiente tabla:

Tabla 9.

Métricas de Madurez.

Nombre: Suficiencia de las pruebas
o Cuantos de los casos de prueba necesarios estan cubiertos
Propasito:
por el plan de pruebas.
Método de Contar las pruebas planeadas y comparar con el numero de
aplicacion: pruebas requeridas para obtener una cobertura adecuada.

X=A/B

Medicion, formula: A = numero de casos de prueba en el plan
B = numero de casos de prueba requeridos
0<=X

Entre X sea mayor, mejor la suficiencia.

Interpretacion:

Tipo de escala: Absoluta




Tipo de medida:

X = count/count
A = count

B = count

Fuente de

medicion:

A proviene del plan de pruebas

B proviene de la especificacion de requisitos

ISO/IEC 12207
SLCP:

Aseguramiento de Calidad
Resolucion de problemas

Verificacion

Audiencia:

Desarrolladores

Mantenedores

Nota. Métricas de madurez, Tamayo M., s.f., fuente: ISO 9126.

2.5.1.3. Usabilidad
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La usabilidad es un conjunto de atributos que miden el esfuerzo cognitivo necesario

gue deben realizar los usuarios para utilizar el sistema de software. Sus atributos son

compresion, curva de aprendizaje y operatividad.

Utilizando la métrica de entendibilidad segun lo propuesto en la siguiente tabla:

Tabla 10.

Métrica de Entendibilidad.

Nombre: Funciones evidentes
- Qué proporcion de las funciones del sistema son evidentes al
Propdsito: .
usuario.
Método de Contar las funciones evidentes al usuario y comparar con el
aplicacion: numero total de funciones.

Medicion, formula:

X=A/B

A = numero de funciones (o tipos de funciones) evidentes al
usuario

B = total de funciones (o tipos de funciones)

., 0<=X<=1
Interpretacion: , .
Entre mas cercano a 1, mejor.
Tipo de escala: Absoluta
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X = count/count

Tipo de medida: A = count

B = count

Especificacion de requisitos
Fuente de medicion: Disefio

Informe de revision
ISO/IEC 12207 Verificacion

SLCP:

Revision conjunta

Nota. Métrica de entendibilidad, Tamayo F., (s.f.). fuente: ISO 9126.

2.5.1.4. Eficiencia

La eficiencia es un conjunto de atributos que miden la relacion entre el rendimiento del

software y la cantidad de recursos utilizados, dada una situacion determinada. Sus atributos

son tiempo de respuesta y recursos utilizados

La eficiencia se entiende como la capacidad del sistema para proporcionar tiempos de

respuesta, tiempos de proceso y potencia apropiados bajo condiciones determinadas,

utilizando la métrica de comportamiento en el tiempo segun la siguiente tabla:

Tabla 11.

Métrica de Comportamiento en el Tiempo.

Nombre: Tiempo de respuesta
Propésito: Cual es el tiempo estimado para completar una tarea.
Evaluar la eficiencia de las llamadas al SO y a la aplicacion.
Estimar el tiempo de respuesta basado en ello. Puede
) medirse:
Me_todo. ,de Todo o partes de las especificaciones de disefio.
aplicacion:

Probar la ruta completa de una transaccion.
Probar médulos o partes completas del producto.
Producto completo durante la fase de pruebas.

Medicién, féormula:

X = tiempo (calculado o simulado)

Interpretacion:

Entre mas corto, mejor.

Tipo de escala:

Proporcion

Tipo de medida:

X =time

Fuente de medicion:

Sistema operativo conocido
Tiempo estimado en llamadas al sistema
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ISO/IEC 12207 Verificacion
SLCP: Revision conjunta
L Desarrolladores
Audiencia: .
Requeridores

Nota. Métrica de Comportamiento en el tiempo, Tamayo F., s.f., fuente: ISO 9126

2.5.1.5. Mantenibilidad

La mantenibilidad es un conjunto de atributos relacionados con el esfuerzo necesario
para realizar determinadas modificaciones en el producto. Sus atributos son la capacidad de

ser analizado, capacidad para ser modificado, estabilidad y capacidad para ser probado.

El estdndar IEEE 982.1 sugiere un indice de madurez del software (IMS) que
proporciona una indicacién de la estabilidad del producto de software, se determina con la

siguiente relacion.

(Mt — (Fc + Fa + Fd)) (5). indice de Madurez del Software

IMS =
Mt

Donde:

Mt = Namero de médulos en la version actual.

e Fc =Numero de moédulos en la version actual que se han cambiado.

¢ Fa = Numero de mddulos en la versiéon actual que se han afadido.

¢ Fd=Nudmero de mddulos en la version anterior que se han borrado en la version

actual.

Conforme el IMS se acerca al valor de 1.0, se alcanza un nivel de madurez estable.

Esta se logra medir utilizando la métrica de cambiabilidad descrita en la siguiente tabla:



Tabla 12.

Métrica de Cambiabilidad.
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Nombre: Registro de cambios
Proposito: ¢, Se registran adecuadamentg los cambios. a la especificacion
y a los médulos con comentarios en el cédigo?
Método de Registrar la proporcion de informacion sobre cambios a los
aplicacion: modulos

Medicién, féormula:

X=A/B

A = numero de cambios a funciones o mddulos que tienen
comentarios confirmados

B = total de funciones o médulos modificados

Interpretacion:

0<=X<=1

Entre mas cercano a 1, mas registrable.

0 indica un control de cambios deficiente o pocos cambios y
alta estabilidad.

Tipo de escala: Absoluta

X = count/count
Tipo de medida: A = count

B = count

Fuente de medicion:

Sistema de control de configuraciones
Bitacora de versiones
Especificaciones

ISO/IEC 12207

Verificacion

SLCP: Revision conjunta
Desarrolladores

Audiencia: Mantenedores
Requeridores

Nota. Métrica de cambiabilidad, Tamayo F., s.f., fuente: ISO 9126

2.5.1.6. Portabilidad

La portabilidad son atributos con la capacidad del software de ser transferido de un

entorno a otro. Sus atributos son adaptabilidad, capacidad de instalacién, coexistencia y

capacidad de reemplazamiento.

Aplicando la métrica de conformidad de transportabilidad detallada en la siguiente tabla

que muestra:
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Tabla 13.

Métrica de Conformidad de Transportabilidad.

Nombre: Conformidad de transportabilidad
Propésito: Cér’no de transportablg es el prgducto segun las regulaciones,
estandares y convenciones aplicables.
Método de Contar los articulos encontrados con conformidad y comparar
L con el numero de articulos en la especificacion que requieren
aplicacion:

conformidad.

X=A/B

Medicion, formula: A = numero de articulos implementados de conformidad
B = total de articulos que requieren conformidad

., 0<=X<=1
Interpretacion: . .
Entre mas cercano a 1, mas completa.
Tipo de escala: Absoluta
X = count/count
Tipo de medida: A = count
B = count

Especificacion de conformidad y estandares, convenciones y
regulaciones relacionados.
Fuente de medicién: Disefo
Caddigo fuente
Informe de revision

ISO/IEC 12207 Verificacion
SLCP: Revision conjunta
Audiencia: Requeridores

Desarrolladores

Nota. Métrica de conformidad de transportabilidad., Tamayo F., s.f., fuente: ISO 9126

2.6. ANALISIS DE COSTO

2.6.1. COCOMO Il

Es un modelo empirico que se lleg6 a derivar tras recopilar datos de muchos proyectos
de software, estos datos se analizaron para desarrollar formulas que se ajustaran a todas las
observaciones, estas formulas a su vez estan vinculadas respecto al tamafio del software y
factores de producto, proyecto y equipo. COCOMO Il es un modelo de estimacion bien

documentado y no registrado.
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COCOMO Il se desarroll6 a partir de los primeros modelos de estimacidén de costos
COCOMO, que se basaron principalmente en el desarrollo de cddigo original (Boehm, 1981,
Boehm y Royce, 1989). El modelo COCOMO Il toma en cuenta enfoques mas modernos para
el desarrollo de software, tales como el desarrollo rapido que usa lenguajes dinamicos, el
desarrollo mediante composicion de componentes y el uso de programacién de base de datos.
COCOMO Il soporta el modelo en espiral de desarrollo, e incrusta submodelos que producen

estimaciones cada vez mas detalladas. (Sommerville, 2011, p. 637).

COCOMO posee cuatro submodelos los cuales son: Modelo de composicion de

aplicacién, modelo de disefio temprano, modelo de reutilizacion y modelo posarquitectdnico.

2.6.1.1. Modelo Posarguitecténico.

Segun Sommerville (2011), “El modelo posarquitecténico es el mas detallado de los
modelos COCOMO II. Se usa una vez que esta disponible un disefio arquitectdnico inicial para
el sistema, de manera que se conoce la estructura del subsistema. Entonces es posible hacer

estimaciones para cada parte del sistema.”

“Como todos los modelos de estimacion para software, los modelos COCOMO I
requieren informacion sobre el dimensionamiento del software. Como parte de la jerarquia del
modelo, estan disponibles tres diferentes opciones de dimensionamiento: puntos objeto,

puntos de funcion y lineas de cédigo fuente”. (Pressman, 2010, p. 609)

El modelo posarquitecténico del modelo de COCOMO I, requiere de informacion

detallada sobre la estructura del producto software.

Las ecuaciones que se usan son las siguientes:

E =ax(KD?* m(X) ( 6). Esfuerzo Requerido
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Tyep = C * (E)4 (7). Tiempo Requerido para el Proyecto
p= E (/8). Namero de Personas Requeridas
B Tdev

Donde:

E, es el esfuerzo requerido por el proyecto, en persona-mes

T4ev, €S €l tiempo requerido por el proyecto, en meses.

P, es el nUmero de personas requeridas por el proyecto.

a, b, cy d, son constantes con valores definidos en una tabla, dependiendo de
cada sub-modelo.

Kl, es la cantidad de lineas de codigo en miles.

m(X), es un multiplicador que depende de 15 atributos.

Para realizar los calculos se hace el uso de la siguiente tabla de constantes:

Tabla 14.

Constantes de Complejidad

Modo a b c d

Organico 240 1.05 2.50 0.38
Semilibre 3.00 1.12 2.50 0.35
Rigido 3.60 1.20 2.50 0.32

Nota. Tabla de constantes de complejidad, Pressman, 2005, fuente: Ingenieria de software.

Cada factor se cuantifica para un entorno de proyecto. La escala es muy baja - bajo —

nominal — alto — muy alto — extremadamente alto. Dependiendo de la calificacion de cada

atributo, se asigna un valor para usar de multiplicador en la férmula (por ejemplo, si para un

proyecto el atributo DATA es calificado como muy alto, el resultado de la formula debe ser

multiplicado por 1000).

El significado de los atributos es el siguiente, segln su tipo:
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SOFTWARE

RELY: garantia de funcionamiento requerida al software. Indica las posibles
consecuencias para el usuario en el caso que existan defectos en el producto. Va
desde la sola inconveniencia de corregir un fallo (muy bajo) hasta la posible pérdida de
vidas humanas (extremadamente alto, software de alta criticidad).

DATA: tamafio de la base de datos en relacién con el tamafio del programa. El valor
del modificador se define por la relacién: D/K donde D corresponde al tamafio de la
base de datos en bytes y K es el tamafio del programa en cantidad de lineas de c6digo.

CPLX: representa la complejidad del producto.

HARDWARE

TIME: limitaciones en el porcentaje del uso de la CPU.
STOR: limitaciones en el porcentaje del uso de la memoria.
VIRT: volatilidad de la maquina virtual.

TURN: tiempo de respuesta requerido.

PERSONAL

ACAP: calificacion de los analistas.

AEXP: experiencia del personal en aplicaciones similares.
PCAP: calificacién de los programadores.

VEXP: experiencia del personal en la maquina virtual.

LEXP: experiencia en el lenguaje de programacién a usar.

PROYECTO
MODP: uso de practicas modernas de programacion.
TOOL: uso de herramientas de desarrollo de software.

SCED: limitaciones en el cumplimiento de la planificacion.
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El valor de cada factor, se muestra a continuacion de acuerdo a su calificacion:

Tabla 15.

Variables Factor Ajustes del Esfuerzo

Valor
Atributos :\)nal;z Bajo Nominal Alto ':II:I: Ea):::;a
Atributos de software
Fiabilidad 0,75 0,88 1,00 1,15 1,40
Tamafiio de Base de datos 0,94 1,00 1,08 1,16
Complejidad 0,70 0,85 1,00 1,15 1,30 1,65

Atributos de hardware

Restricciones de tiempo
de ejecucion
Restricciones de memoria

1,00 1,11 1,30 1,66

1,00 1,06 1,21 1,56

virtual

xit::ztaillidad de la maquina 0,87 1,00 115  1.30

Tiempo de respuesta 0,87 1,00 1,07 1,15
Atributos de personal

Capacidad de analisis 1,46 1,19 1,00 0,86 0,71

Experiencia en la 129 143 1,00 091 0,82

aplicacién

Calidad de los 142 117 1,00 0,86 0,70
programadores

E.xperlencla en la maquina 1,21 1.10 1,00 0,90

virtual

Experiencia en el lenguaje 1,14 1,07 1,00 0,95

Atributos del proyecto

Técnicas actualizadas de
programacion
Utilizacion de
herramientas de software

Restricciones de tiempo 122 108 10 1,04 1,10
de desarrollo

1,24 1,10 1,00 0,91 0,82

1,24 1,10 1,00 0,91 0,83

Nota. Variables factor ajustes del esfuerzo. IBM, 2009, fuente: IBM.
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2.7. SEGURIDAD

2.7.1. 1SO 27001

La ISO 27001 es una norma internacional que "proporciona un marco para establecer,
implementar, operar, monitorear, revisar, mantener y mejorar un Sistema de Gestion de
Seguridad de la Informacién (SGSI)" (Calder, 2009, p.24). Esta norma es reconocida
mundialmente por establecer requisitos rigurosos para la gestion de la seguridad de la
informacion, ayudando a las organizaciones a proteger sus datos de manera sisteméatica y

estructurada para mitigar los riesgos de seguridad.

2.7.1.1. Definicién del Alcance del SGSI

Segun Calder (2008), es crucial realizar una evaluacién detallada de los riesgos que
pueden afectar la seguridad de la informacién, identificando amenazas y vulnerabilidades

potenciales para establecer controles adecuados.

2.8. PRUEBAS DE SOFTWARE

2.8.1. Caja Negra

Las pruebas de caja negra, también llamadas pruebas de comportamiento, se enfocan
en los requerimientos funcionales del software; es decir, las técnicas de prueba de caja negra
le permiten derivar conjuntos de condiciones de entrada que revisaran por completo todos los
requerimientos funcionales para un programa. Las pruebas de caja negra no son una
alternativa para las técnicas de caja blanca. En vez de ello, es un enfoque complementario
gue es probable que descubra una clase de errores diferente que los métodos de caja blanca.

Las pruebas de caja negra intentan encontrar errores en las categorias siguientes:

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

e Errores de inicializacién y terminacion. (Pressman, 2010, p. 423).

2.8.1.1. Métodos de Prueba Basados en Graficos

El primer paso en la prueba de caja negra es entender los objetos que se modelan en
software y las relaciones que conectan a dichos objetos. Una vez logrado esto, el siguiente
paso es definir una serie de pruebas que verifiquen “que todos los objetos tengan la relacion
mutua esperada” [Bei95]. Dicho de otra forma, la prueba de software comienza con la creacion
de un grafico de objetos importantes y sus relaciones. Y luego disefia una serie de pruebas
gue cubriran el grafico, de modo que cada objeto y relacion se revise y se descubran errores.

(Pressman, 2010, p. 423).

Figura 13.

Notacion de Grafico

liga dirigida

(liga ponderada)

Liga no dirigida Nodo ponderado

" {valor)
ligas paralelas

Genera seleccion meno

[tiempo de generacién
< 1.05)

Se representa
como

. Atributos:

Conliene Dimensisn inicio:
establecimiento o
preferencias por defecto

Color de fondo: blanco

b) Color de texto: color o

preferencias por defecto

Nota. Notacion de gréfico de la prueba de caja negra, Pressman, 2010, fuente: Ingenieria de
software.
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2.8.2. CajaBlanca

La prueba de caja blanca, en ocasiones llamada prueba de caja de vidrio, es una
filosofia de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control descrita como parte
del disefio a nivel de componentes para derivar casos de prueba. Al usar los métodos de
prueba de caja blanca, puede derivar casos de prueba que: 1) garanticen que todas las rutas
independientes dentro de un modulo se revisaron al menos una vez, 2) revisen todas las
decisiones logicas en sus lados verdadero y falso, 3) ejecuten todos los bucles en sus fronteras
y dentro de sus fronteras operativas y 4) revisen estructuras de datos internas para garantizar

su validez. (Pressman, 2010, p. 414).
2.8.2.1. Prueba de Ruta Bésica

La prueba de ruta o trayectoria basica es una técnica de prueba de caja blanca
propuesta por primera vez por Tom McCabe [McC76]". El método de ruta basica permite al
disefiador de casos de prueba derivar una medida de complejidad légica de un disefio de
procedimiento y usar esta medida como guia para definir un conjunto basico de rutas de
ejecucion. Los casos de prueba derivados para revisar el conjunto basico tienen garantia para
ejecutar todo enunciado en el programa, al menos una vez durante la prueba. (Pressman,

2010, p. 414).

Figura 14.

Notacion de Grafico de Flujo

Los constructos estructurados en gréfico de flujo forman: c
aso

Secuencia Mientras Hasta E%

Donde cada circulo representa una o mas PDL
no ramificadas o enunciados en cédigo fuente

Nota. Notacion de gréafico de flujo de la prueba de caja blanca, Pressman, 2010, fuente:
Ingenieria de software.
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CAPITULO Il

3. MARCO APLICATIVO

En el presente capitulo se realizara el desarrollo del sistema en base a la metodologia
OOHDM vy el uso de herramientas como diagrama de casos de uso UML, como también el

lenguaje PHP, framework Codelgniter y otros.

3.1. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

3.1.1. Fase I: Obtencién de Requerimientos

Este proceso es muy importante para poder desarrollar un sistema exitoso, en el cual
para obtener los requerimientos se realizaron las siguientes actividades que se observa en la

siguiente tabla.

Tabla 16.
Obtencién de Requerimientos

Actividad Caracteristicas

Entrevista Se realiz6 entrevistas con el jefe de la
unidad y sus administrativos, sobre
inquietudes que se tienen al momento de
desarrollar su dia laboral en la unidad.

Observacion Se denoto demora en varios procesos
administrativos, no se tiene
almacenamiento digital de los archivos.

3.1.1.1. Sub-Fase 1: Identificacion de Roles y Tareas

En esta sub-fase se tiene por objetivo identificar los usuarios correspondientes y las

acciones que realizaran en el sistema, restringiendo las actividades de los demas usuarios.



Tabla 17.

Identificacion de Rol Administrador.

Rol

Tareas

Administrador

Este usuario tendra acceso a todo el
sistema, sin restriccion por el motivo de
supervision de los demas usuarios.
Acceso a los siguientes médulos:

¢ Administracién de usuarios y roles

e Colaciones de grado

e Impresiones

e Titulados
e Revalidaciones
e [Editor
Tabla 18.
Identificacion de Rol Técnico.
Rol Tareas
Técnico Este usuario tendra acceso limitado al

sistema, siendo asi que tendra acceso a
los siguientes médulos:

e Colaciones de grado

e Impresiones

e Editor

Tabla 19.

Identificacion de Rol Archivo.

Rol

Tareas

Archivo

Este usuario tendrq acceso limitado al
sistema, siendo asi que tendra acceso a
los siguientes modulos:

e Titulados

Tabla 20.

Identificacion de Rol Revalidacion.

Rol

Tareas

Revalidacion

Este usuario tendra acceso limitado al
sistema, siendo asi que tendra acceso a
los siguientes médulos:

¢ Revalidaciones
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3.1.1.2. Sub-Fase 2: Especificacion de Escenarios

Los siguientes escenarios se encargan de describir en detalle la forma en que se
utilizara la aplicacion, esta descripcion textual estd basado con respecto a los roles y tareas

identificados anteriormente.

Tabla 21.

Escenario de Autentificacion de Usuario.

Escenario 1 Autentificacion de usuario
Actores Administrador, Técnico, Archivo vy
Revalidacion.
Descripcion Esta interfaz permite al usuario ingresar al

sistema siempre 'y cuando las
credenciales  correspondientes  sean

correctas.
Tabla 22.
Escenario de Registro de Usuario.
Escenario 2 Registro de usuario
Actores Administrador
Descripcion Se realiza el registro de nuevos usuarios

que solo pertenezcan a la unidad, con su
correspondiente rol.

Tabla 23.

Escenario de Registro de Colantes de Grado

Escenario 3 Registro de colantes de grado
Actores Administrador y Técnico
Descripcion Se realiza el registro de las postulaciones

a colacion de grado, y si estan habilitados
a la siguiente colacién de grado, una vez
registrado se debe mostrar una lista en la
pagina principal.




Tabla 24.

Escenario de Registro de Fechas de Colacién

Escenario 4 Registro de fechas de colacién
Actores Administrador y Técnico.
Descripcion Se realiza el registro de nuevas fechas

para colaciones de grado.

Tabla 25.

Escenario de Edicion de Contenido

Escenario 5 Edicion de contenido
Actores Administrador y Técnico.
Descripcion En este escenario se puede afadir o

editar comunicados hechos por la unidad
para la comunidad universitaria.

Tabla 26.

Escenario de Impresiones de Diplomas y Titulos

Escenario 6 Impresiones de diplomas y titulos
Actores Administrador y Técnico.
Descripcién Se realiza la impresion de diplomas y

titulos, si estos se encuentran habilitados
a la siguiente colacién de grado.

Tabla 27.

Escenario de Registro de Titulados

Escenario 7 Registro de titulados
Actores Administrador y Archivo.
Descripcion Se realiza el registro de titulados
realizando una buUsqueda por su nimero
de CI.

Tabla 28.

Escenario de Registro de Requisitos Digitalizados

Escenario 8 Registro de requisitos digitalizados
Actores Administrador y Archivo.
Descripcion Se realiza la subida de requisitos

digitalizados de cada titulado ya
registrado anteriormente.
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Tabla 29.

Escenario de Emisién de Copias Legalizadas

Escenario 9 Emision de copias legalizadas
Actores Administrador y Archivo.
Descripcion Se realiza la emision de un archivo pdf

con firma digital autorizada, siendo una
copia del diploma o titulo.

Tabla 30.

Escenario de Registro de Titulos Revalidados

Escenario 10

Registro de titulos revalidados

Actores

Administrador y Revalidacion.

Descripcion

Se realiza el registro de titulos
revalidados por la unidad.

3.1.1.3. Sub-Fase 3: Especificacion de Casos de Uso
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En esta seccidn podremos visualizar los casos de uso, es decir la interaccion entre el

usuario y la aplicacion, podremos observar las tareas que tiene asignado cada usuario.

Figura 15.

DCU 01: Diagrama de Casos de Uso para el Usuario Técnico.
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Tabla 31.

Actor: Técnico

DCU 01

Técnico

Descripcion

El usuario Técnico estard encargado de
gestionar informacion a ser publicada en
la pagina principal, asi también estara a
cargo del tema de colaciones de grado.

Nivel de Privilegios

Medio.

Funciones

Registro y edicion de colantes de grado.
Generar documentos para impresion de
diplomas vy titulos.

Registro y edicion de fechas de colacion.
Edicion de contenido mostrado en la
pagina principal.

Figura 16.

DCU 02: Diagrama de Casos de Uso para el Usuario Archivo.

S

Archivo

Administrar
Titulados

<<include>>—
X Editar titulados
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77777 digitalizados de
<<include>> requisitos

Visualizar
requisitos por
titulado

Tabla 32.

Actor: Archivo

DCU 02

Archivo

Descripcion

El usuario Archivo estara encargado de
almacenar informacion y documentacion
que fue presentado por los titulados en la
unidad.

Nivel de Privilegios

Medio.

Funciones

Registro y edicion de titulados.
Almacenar archivos digitalizados de los
requisitos presentados por los titulados.
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Figura 17.

DCU 03: Diagrama de Casos de Uso para el Usuario Revalidacion.
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Tabla 33.

Actor: Revalidaciéon

DCU 03

Revalidacion

Descripcion

El usuario Revalidacién estara encargado
de almacenar informacion y
documentacion que fue presentado a la
unidad para revalidacion de titulos
profesionales.

Nivel de Privilegios

Medio.

Funciones

Registro y edicion de revalidados.
Almacenar archivos digitalizados de los
requisitos presentados.




Figura 18.

DCU 04: Diagrama de Casos de Uso para el Usuario Administrador.
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Tabla 34.
Actor: Administrador

DCU 04

Administrador

Descripcion

El usuario  Administrador  estara
encargado de registrar usuarios como
también inhabilitarlos del sistema, podra
visualizar los demas modulos para el
control de trabajo.
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Nivel de Privilegios

Alto.

Funciones

Registro y edicién de usuarios.
Habilitacion e inhabilitacién de usuarios.
Visualizacion de todos los modulos para
su control.

3.1.1.4. Sub-Fase 4: Diagramas de Interaccion de Usuario

En la metodologia OOHDM se propone el uso de la herramienta UID’s (Diagrama de

interaccion de usuario), que por objetivo se tiene el mostrar como el usuario interactia con la

aplicacion.

Figura 19.

Diagrama de Interaccion de Usuario para el Usuario Técnico.
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Figura 20.

Diagrama de Interaccion de Usuario para el Usuario Archivo.
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Figura 21.

Diagrama de Interaccion de Usuario para el Usuario Revalidacion.
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Figura 22.

Diagrama de Interaccién de Usuario para el Usuario Administrador.
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3.1.2. Fase Il: Disefio Conceptual

El disefio conceptual es la etapa de la metodologia OOHDM en la cual se elabora a

partir de los requerimientos obtenidos del sistema.

Figura 23.

Modelo Conceptual del Sistema en General.
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3.1.3. Fase lll: Disefio Navegacional

En esta fase se mostrara todas las estructuras de acceso de los distintos médulos de
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Figura 24.

Modelo de Contexto Navegacional del Usuario Técnico.

Técnico

—>

Colacion »| Observaciones B Agregar
Editar
Fechas de -
Colacion > Auregar
Editar
| Impresiones |—» Lista de rTrr——
P “| Impresiones | Llenar datos
del titulado
Y
Escoger lista
segun fecha —-» Llenar datos

de colacién

para diploma

Llenar datos

para titulo
Editor } »| Comunicados B Agregar
L Editar
‘>| Requisitos E Agregar
L Editar
s Sobrela > Editar
Unidad
“»| Autoridades = Editar

" | con datos para

Generar
documento
con datos para
el diploma

Generar
documento

el titulo

63



Figura 25.

Modelo de Contexto Navegacional del Usuario Archivo.
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Figura 26.

Modelo de Contexto Navegacional del Usuario Revalidacion.
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Figura 27.

Modelo de Contexto Navegacional del Usuario Administrador.
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3.1.4. Fase IV: Disefio de Interfaz Abstracta

En esta fase se hara la representacion de la interfaz del usuario, se utiliza el modelo
de Vista de Datos Abstracta (ADV’s), donde se muestra la organizacion de los elementos que
contiene el sistema, es decir se define la forma en que los objetos de navegacién apareceran

e interactuaran con el usuario.

Figura 28.

Disefio de Interfaz Abstracta - Ventana Inicio de Sesion.

A Web Page

QO X o ) @)

lwTe

Inicio I Sobre Nuestra Unidad I Autoridades I Requisitos I Lista de Colantes | Comunicados I Ingresar

Ingresar al Sistema

Usuario
ladmin_123456 |

Contrasefia

lti**‘k**ti**t* I

v




Figura 29.

Disefio de Interfaz Abstracta - Ventana de Usuarios.

67

A Web Page
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Figura 30.
Disefio de Interfaz Abstracta - Ventana Lista de Observados.
A Web Page
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Titulos y Diplomas
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Editor
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Figura 31.

Disefio de Interfaz Abstracta - Ventana Lista de Fechas de Colacion.
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A Web Page
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Figura 32.

Disefio de Interfaz Abstracta - Ventana Lista de Titulados.
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Figura 33.

Disefio de Interfaz Abstracta - Ventana Lista de Requisitos.
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Figura 34.

Disefio de Interfaz Abstracta - Ventana Lista de Colaciones para Impresiones.
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Figura 35.
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Disefio de Interfaz Abstracta - Ventana Lista de Titulados para Impresiones.
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Figura 36.

Disefio de Interfaz Abstracta - Ventana Edicion de Formato de Impresion.

A Web Page
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Figura 37.

Disefio de Interfaz Abstracta - Ventana Lista de Revalidados.
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Figura 38.

Disefio de Interfaz Abstracta - Ventana Lista de Requisitos de Revalidados.
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Figura 39.

Disefio de Interfaz Abstracta - Ventana Edicion de Informacién Publicada.
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3.1.5. Fase V: Implementacion

Figura 40.

Interfaz de Inicio de Sesién.
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Figura 41.

Interfaz de Lista de Usuarios.
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Figura 42.

Interfaz de Agregar Nuevo Usuario.
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Figura 43.

Interfaz de Lista de Observados para Colacién.
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Figura 44.

Interfaz de Agregar Nuevo Observado.
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Figura 45.

Interfaz de Lista de Fechas de Colacion.
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Figura 46.

Interfaz de Agregar Nueva Fecha de Colacion.
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Figura 47.

Interfaz de Lista de Titulados.
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Figura 48.
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Figura 49.

Interfaz de Lista de Requisitos del Titulado.
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Figura 50.

Interfaz de Lista de Colaciones para Impresiones.
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Figura 51.

Interfaz de Lista de Titulados para Impresiones.
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Figura 53.

Interfaz de Edicién de Formato de Impresion del Diploma Académico.
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Figura 54.
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Figura 55.

Interfaz de Edicién de Formato de Impresidon del Titulo Profesional.
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Figura 56.
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Figura 57.

Interfaz de Nuevo Revalidado.
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Figura 58.
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Figura 59.

Interfaz de Lista de Comunicados Publicados.
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Figura 60.
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Figura 61.

Interfaz de Informacion Sobre la Unidad.
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CAPITULO IV

4. CALIDAD, COSTO, SEGURIDAD Y PRUEBAS

En este capitulo se desarrollara la implementacion de los estandares de desarrollo de
software, teniendo en cuenta que el sistema fue desarrollado con el objetivo de tener calidad
en el disefo y funcionalidad, con el fin de satisfacer las necesidades del usuario final, sin dejar

de lado que se debe tomar en cuenta el tema de seguridad y la gestion de riesgos.

4.1. METRICAS DE CALIDAD

En el presente proyecto, se aplicara las métricas de calidad de la nhorma ISO 9126,
reconocida por sus caracteristicas que debe cumplir un sistema de software y pueda ser

considerado un sistema de calidad.

4.1.1. Norma ISO 9126

El modelo establece seis caracteristicas muy importantes a cumplir para considerar un

sistema de calidad con respecto a la vista externa e interna del software.

41.1.1. Funcionalidad

La funcionalidad mide el grado en el que el software debe satisfacer las necesidades
del usuario, contemplando sus atributos los cuales son: adecuacion, exactitud,

interoperabilidad, seguridad y cumplimiento funcional.

Se debe tener en cuenta que no se puede medir directamente, porque corresponde
derivar medidas directas, como el punto funcién que cuantifica el tamafio y la complejidad del
sistema en términos de las funciones del usuario, previamente se determina las caracteristicas

del domino:
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NUmero de entradas del usuario

NUmero de salidas del usuario

Numero de peticion del usuario

NUmero de archivos

NuUmero de interfaces externas

Se debe tomar en cuenta la siguiente tabla para realizar el calculo de la cuenta total

con los factores de ponderacion.

Tabla 35.
Factores de Ponderacion.

N° Parametro de Medicion Cuenta Factor Medio  Total
1  Numero de entradas del usuario 7 4 28
2 Numero de salidas del usuario 4 5 20
3 Numero de peticién del usuario 11 4 44
4 Numero de archivos 18 10 180
5  Numero de interfaces externas 1 7 7
CT Cuenta Total 279

Los valores de ajuste de complejidad se llegan a obtener de las siguientes preguntas

y su valor que se le proporciona en la siguiente tabla.

Tabla 36.

Valores de Ajuste de Complejidad.

N° Factor 0 1 2 3 4 5 Fi

1 ¢Requiere el sistema copias de X 4
seguridad y recuperacion?

2 ¢Se requiere comunicacion de datos? X 5
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3 ¢Existen funciones de procesos X 4
distribuido?

4 ¢ Es critico el rendimiento? X 4

5 ¢Se ejecutaria el sistema en un X 4
entorno  operativo  existente y
fuertemente utilizado?

6 ¢Requiere el sistema entrada de datos X 5
interactiva?

7 ¢Requiere la entrada de datos X 3
interactiva que las transacciones de
entrada se lleven a cabo sobre
multiples pantallas o variadas
operaciones?

8 ¢Se actualizan los archivos maestros X 5
de forma interactiva?

9 ¢Son complejas las entradas, salidas, X 4
archivos o peticiones?

10 ¢Es complejo el procesamiento X 5
interno?

11 (Se disefla el cbodigo para ser X 4
reutilizable?

12 ¢Estan incluidas en el disefio la X 4
conversioén y la instalacion?

13 ¢Se ha disefiado el sistema para X 4
soportar multiples instalaciones?

14 ¢;Se hadisefado para facilitar cambios X 5
y ser facilmente utlizada por el
usuario?
FACTOR DE COMPLEJIDAD (FCT) 60

PF = cuenta total * (0.65 + 0.01 * Z Fi)

Calculando el punto funcion real:

PF =279 (0.65+ 0.01 * 60)

PF = 348.75

Para realizar el célculo del punto funcion (PF), se hace el uso de la siguiente relacién:

(9). Punto de Funcion

(10). Calculo de Punto de Funcién
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Si se considera al 100% el nivel de confianza, tendremos como resultado la sumatoria
de Fi = 70 como valor maximo de ajuste de complejidad, por lo tanto, se tendria como

resultado:

PFmax = 279 = (0.65 + 0.01 = 70)

PFmax = 376.65 (11). indice de Madurez del Software

Por tanto, el valor de la funcionalidad es:

PF (12). Célculo de la Funcionalidad

Funcionalidad = ————
uncionalida PFmaxima

348.75
376.65

Funcionalidad = = 0.9259 = 92.59%

Como resultado la funcionalidad del sistema es de un 92.59% sin riesgo a fallo y

operatividad, y un 7.41% de susceptibilidad de colapso del sistema.
4.1.1.2. Confiabilidad

Para determinar la confiabilidad de un software se debe especificar desde el instante
gque empieza a funcionar es decir t0 = 0, a partir de este momento se debe realizar las
observaciones pertinentes. Con el fin de encontrar una falla en el sistema considerando el
tiempo de falla como t1, como intervalo entre ambos tiempos es una variable continua se vio
la necesidad del uso de una funcion continua, que nos da la confiabilidad en términos

probabilisticos.

P(T <t)=F(t) (13). Probabilidad de Fallos
P(T>t)=1-F(t) ( 14). Probabilidad de Exito

Para realizar el calculo de las probabilidades se tomé la distribucién exponencial, por

la existencia de intervalos continuos.
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F(t) =F xe~(#D (15). Ecuacion de Confiabilidad

Para calcular el indice de error se considera que en un periodo de 28 dias como tiempo
de prueba donde se define que de cada 20 ejecuciones se presenta dos fallas. Se procede a

realizar el célculo:

2
F(t) = 0.9259 % ¢~ 20"%®

F(t) = 0.0563 (16). Resultado de la Confiabilidad

Reemplazando en las formulas de probabilidades:

P(T <t)=F(t)

PT < £) = 0.0563 = 5.63% (17). Probabilidad de Fallos
<t)=0. = 5. 0

P(T>t)=1-F(t)
P(T >t)=1-0.0563 ( 18). Probabilidad de Exito
P(T >t) = 0.9437 = 94.37%

Siendo la probabilidad de fallo del 5.63% y la probabilidad de éxito de un 94.37%.

4.1.1.3. Mantenibilidad

La mantenibilidad se da por las modificaciones que se realizan en el sistema, es decir

si se presenta nuevos requerimientos por parte de los usuarios.

El estandar IEEE-982.1 sugiere un indice de madurez del software (IMS) que
proporciona una indicacion de la estabilidad del producto de software, del cual se

determina con la siguiente relacion:

(Mt — (Fc+ Fa + Fd)) (19). indice de Madurez del Software

IMS
Mt

Mt = Nimero de médulos en la versién actual.
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Fc = Namero de médulos en la version actual que se han cambiado.
Fa = Namero de mddulos en la versién actual que se han afiadido.

Fd = Numero de modulos en la versién anterior que se han borrado en la version actual.

Por tanto, se calcula la IMS:

(10— (0 +1+0)
10 (20). Calculo de Madurez del Software
IMS = 0.9 =90%

IMS =

Se puede aclarar que el sistema tiene una estabilidad de 90 %, que refiere a la facilidad

de mantenimiento, y el 10% restante seria el margen de error por los cambios y modificaciones.

4.1.1.4. Usabilidad

Se refiere a un conjunto de atributos que miden el esfuerzo cognitivo necesario que
deben realizar los usuarios para utilizar el sistema de software. Sus atributos son compresion,
curva de aprendizaje y operatividad. Nos muestra la facilidad de uso del producto y se calcula

con la siguiente formula y tabla:

U = (Z%’) + 100% ( 21). Ecuacion de la Usabilidad

Tabla 37.

Escala de Valoracién Evaluacion de Uso.

Escala Valor
Muy Bueno 5
Bueno 4
Regular 3
Malo 2
Muy Malo 1

En la siguiente tabla se realiza las preguntas y su correspondiente valoracion.



Tabla 38.

Preguntas de Usabilidad.
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N° Preguntas Sl NO R

1 ¢Puede utilizar con facilidad el 5 0 1
sistema?

2 ¢,Puede controlar operaciones que el 4 1 0.8
sistema solicita?

3 ¢cLas respuestas del sistema son 4 1 0.8
complicadas?

4 ¢El sistema permitié la 5 0 1
retroalimentacion de informacién?

5 ¢El sistema cuenta con interfaces 5 0 1
agradables a la vista?

6 cLa respuesta del sistema es 4 1 0.8
satisfactorio?

7 ¢Los resultados que proporciona el 5 0 1
sistema facilitan el trabajo?
USABILIDAD 6.4

Se procede a realizar los calculos con la ecuacion mencionada antes:

6.4
U= (7> * 100%

= 91.42%

(22). Resultado de la Usabilidad

Sé concluye que el sistema tiene una usabilidad del 91.42% de acuerdo a los datos

obtenidos.

41.1.5. Portabilidad

Se debe tomar en cuenta dos aspectos muy importantes, como ser; nivel de aplicacién

y nivel de hardware.

El software desarrollado como se trata de un sistema con techologia web es facilmente

implementado en cualquier plataforma con servidor web y gestor de base de datos mysq|.
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Al ser un aplicativo web se puede ser ejecutado en cualquier computadora o dispositivo
movil con acceso a internet que tenga instalado un navegador web como ser: Microsoft Edge,

Firefox, Opera, Chrome, Brave y otros mas.

Para evaluar la portabilidad del sistema, utilizaremos la siguiente relacion:

GP = 1—-ET/ER (23). Grado de Portabilidad

Donde:

e GP = Grado de Portabilidad.
e ET = Recursos necesarios para llevar el sistema a otro entorno.

e ER =recursos necesarios para crear el sistema en el entorno residente.

Si:

e GP >0, la portabilidad es mas rentable que el re-desarrollo.
e GP <0, el re-desarrollo es mas rentable que la portabilidad.

e GP =0, la portabilidad es perfecta.

Los valores obtenidos son:

GP=1-2/16 (24). Calculo de la Portabilidad
GP = 0.875 =87.5%

4.1.1.6. Nivel de Aceptabilidad

Tabla 39.

Resultados Obtenidos.

CARACTERISTICAS %
Funcionalidad 92.59%
Confiabilidad 94.37%
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Mantenibilidad 90%
Usabilidad 91.42%
Portabilidad 87.5%
Evaluacion Total 91.17%

4.2. ESTIMACION DE COSTO

4.2.1. COCOMOII

La estimacion del costo de software se realizara con el Modelo Constructivo de Costos

COCOMO Il, que es la evolucion de COCOMO.

Para hallar el costo de construccion del software utilizaremos el valor de LDC (lineas
de cdédigo), y con este dato se podra obtener KLDC (lineas de cddigo en miles). En una
evaluacion del sistema se ha considerado el valor de LDC en 14934.

LDC = 7518 (25). Lineas de Cddigo

Ahora obtenemos KLDC:

7518 : : .-
KLDC = ——— (26). Miles de Lineas de Cddigo
1000
KLDC = 7.518

El modelo de costos COCOMO Il ayuda a estimar el esfuerzo, tiempo, persona y

costos.

Esta ecuacién toma en cuenta para los tres modelos:

E = a(KD)® * m(X), persona — mes (27). Esfuerzo Requerido
Tdev = c(E)Y, en meses (28). Tiempo Requerido
E (29). Numero de Personas Requeridas

P = en personas

Tdev’



Donde:

e E = Esfuerzo aplicado en persona — mes

e Tdev = Tiempo requerido por el proyecto en meses cronoldgico

e P =Numero de personas requeridas

e a,b,c,yd = constantes definidos en una tabla

e KLDC = Numero de lineas de codigo en miles
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Para completar las variables de las formulas de costos, los coeficientes que se usaran

seran los valores que se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 40.
Constantes del COCOMO.

Modo b c d

Organico 240 1.05 2.50 0.38
Semilibre 3.00 1.12 2.50 0.35
Rigido 3.60 1.20 2.50 0.32

Por tanto, el sistema desarrollado se clasifica como semilibre debido a su tamafio y

complejidad intermedia.

Tabla 41.

Variables Factor de Ajustes del Esfuerzo.

Valor
Atributos Muy Bajo Nominal Alto Muy Extra
bajo alto alto
Atributos de software
Fiabilidad 0,75 0,88 1,00 1,15 1,40
Tamaiio de Base de datos 0,94 1,00 1,08 1,16
Complejidad 0,70 0,85 1,00 1,15 1,30 1,65
Atributos de hardware
Rest_riccio_r’les de tiempo 1,00 1.1 1,30 1,66
de ejecuciéon
R’.estrlccwnes de memoria 1,00 1,06 1,21 1,56
virtual
V.olatllldad de la maquina 087 1,00 115 1,30
virtual
Tiempo de respuesta 0,87 1,00 1,07 1,15
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Atributos de personal

Capacidad de analisis 1,46 1,19 1,00 0,86 0,71
Experiencia  en  la 1,29 113 1,00 0,91 0,82
aplicaciéon
Calidad de los 1,42 1,17 1,00 0,86 0,70
programadores
Experiencia en  la 1,21 110 1,00 0,90
maquina virtual
Experiencia en el lenguaje 1,14 1,07 1,00 0,95
Atributos del proyecto

Técnicas a_c’tualizadas de 1,24 1.10 1,00 0,91 0,82
programacion
Utilizacién de
herramientas de software 1,24 1,10 1,00 0.91 —
Restricciones de tiempo 1,22 1,08 1,00 1,04 1,10
de desarrollo

Total m(X) 0.0

Se obtiene el total del factor de ajuste del esfuerzo:

FAE = 1.00 * 1.00 * 1.00 * 1.00 * 1.00 = 0.87* ( 30). Factor de Ajuste del Esfuerzo
1.00 * 0.86 * 0.91 * 1.00 * 1.00 = 1.00 *
0.91 x 0.83 x 1.00

FAE = 0.5142

Remplazando coeficientes del COCOMO I, se tiene:

E = a(KLDC)® * FAE (31). Célculo del Esfuerzo Requerido
E = 3(7.518)"12 x 0.5142

E = 14.77 (persona — mes)

Tdev = c(E)¢ ( 32). Calculo del Tiempo Requerido
Tdev = 2.50(14.77)9%:35

Tdev = 6.41 (meses)

Por tanto, el nimero de personas requeridas en el sistema es de:

_E (33). Célculo del Numero de Personas
Tdev

NP
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_ 14.77 (persona — mes)
a 6.41 (meses)

NP = 2.30 personas ~ 2 personas

Si el salario aproximado que percibe un programador en nuestro medio es de 360$us

por mes o en Bs. 2500, entonces se tiene:

Costo del Sistema = NP * PAGO * T
Costo del Sistema = 2.30 * 360 * 6.41

Costo del Sistema = 5307 $us

Por lo tanto, el costo total serd de 5307 délares o su equivalente a 36591 bolivianos.

4.3. SEGURIDAD

La seguridad se convierte en un pilar fundamental dentro del desarrollo de software,
por ese motivo para este proyecto se tomaron en cuenta normas internacionales que permiten

el aseguramiento del sistema.

4.3.1. 1SO 27001

Se trata de una norma de alcance global que detalla las pautas a seguir para garantizar
la proteccion de la informacién en una organizacion, enfocandose en la confidencialidad,
disponibilidad e integridad de los datos. En este proyecto, se expondra de qué manera se

aplican estos aspectos vitales en el ambito de la seguridad.

4.3.1.1. Confidencialidad de los Datos

El presente proyecto contiene una relacién continua con la base de datos, por lo que

implica un constante manejo de la informacion. Esta informacion debe ser manejada con alta
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responsabilidad, asegurando que esta informacion no sea revelada por algun tipo de

ciberataque.

Para garantizar estos aspectos se implemento las siguientes medidas de proteccion:

e Para el ingreso al sistema se hace el uso de un usuario y contrasefia, siendo
esta encriptada en el momento de registro
e En base al framework usado en el presente proyecto, se tiene seguridad a nivel

de vistas siendo este encriptado en la url.

4.3.1.2. Disponibilidad de los Datos

La accesibilidad de los datos implica el poder tener acceso a la informacion en cualquier
momento, siendo asi que se permite al usuario poder alterar, actualizar y respaldar la
informacion en el sistema. Con respecto al servidor este proporciona un servicio continuo de
acceso, garantizando al usuario que pueda disponer del sistema en el momento que desee

siempre y cuando tenga acceso a la red.

4.3.1.3. Integridad de los Datos

La garantia de integridad de los datos se refiere a que ninguno de los datos pueda ser
modificado facilmente por personal fuera de la unidad. Siendo asi que el administrador podra
supervisar las actividades realizadas dentro del sistema, este seguimiento registra las
acciones que realiza cada usuario, si agrego o modifico algin dato. De esta manera el sistema

garantiza la confiabilidad de la integridad de los datos.

4.4. PRUEBAS AL SOFTWARE

Para realizar las pruebas del funcionamiento del sistema, se realizo, las pruebas

unitarias en cada iteracién de los mdédulos las cuales fueron descritas anteriormente. Ademas,



98

se realizar4 la prueba de caja blanca y negra las cuales probaran que se obtiene una
determinada salida para una entrada determinada y ademas de probar la funcionalidad en

conjunto del sistema.

4.4.1. Pruebas de Caja Blanca

Esta prueba se basa en el calculo de las regiones que deben ser consideradas como
caminos independientes del sistema, y estableciendo cuéles con las entradas para que se
ejecutan cada una de las regiones. A continuacion de forma general se muestra los caminos

independientes del sistema en la siguiente figura.

Figura 63.
Prueba de Caja blanca.

Donde:

¢ Inicio de Sistema (1)

e Mddulo de usuarios (2)
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Lista de usuarios (3)

Médulo de colacion (4)

Lista de observados y habilitados (5)

Lista de fechas de colacion (6)

Médulo de titulados (7)

Lista de titulados (8)

Lista de requisitos por titulado (9)

Modulo de impresiones (10)

Lista de fechas de colacion para impresiones (11)
Lista de titulados para impresion (12)

Completar datos del titulado (13)

Completar datos para diploma académico y titulo profesional (14)
Generacion de documento pdf con datos para el diploma académico vy titulo
profesional (15)

Modificacion del formato de impresién (16)
Modulo de revalidados (17)

Lista de revalidados (18)

Lista de requisitos para revalidados (19)

Modulo de edicion (20)

Sub-mddulo comunicados (21)

Sub-madulo requisitos (22)

Sub-médulo sobre la unidad (23)

Sub-mddulo autoridades (24)

Fin del sistema (25)
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Analizado el grafo generado a partir de las caracteristicas del sistema, ahora se

procede a determinar la complejidad cicloméatica del grafo mediante:

V(G)=A—-N+2 ( 34). Ecuacion de Complejidad Cicloméatica

Donde:

e A =38 (Aristas)

e N =25 (Nodos)

Por lo tanto:

V(G) = 38—25+2=11

Determinar el conjunto basico de caminos linealmente independientes. Los caminos

gue deben ser probados dadas ciertas variables son 11. Estos caminos son los siguientes:

Camino 1: 1-2-3-25
Camino 2: 1-4-5-25
Camino 3: 1-4-6-25
Camino 4: 1-7-8-25
Camino 5: 1-7-9-25
Camino 6: 1-10-11-12-13-25
Camino 7: 1-17-18-25
Camino 8: 1-17-19-25
Camino 9: 1-20-21-25
Camino 10: 1-20-22-25

Camino 11: 1-20-23-25
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Preparar los casos de prueba para forzar la ejecucién de cada camino. Esta Ultima
condicion establece que, para la ejecucion de ciertos caminos, se deben establecer las

condiciones en las que al menos se ejecuta los nodos establecidos en el camino.

Camino 1: En el médulo de administracion de usuarios, se asigna nuevos usuarios y
sus roles correspondientes.

Camino 2: El usuario podréa visualizar la lista de colacion y sus respectivos observados.

Camino 3: El usuario podra agrega o editar fechas de colacion.

Camino 4: El usuario podra agregar o modificar informacién sobre el titulado.

Camino 5: El usuario podra agregar archivos digitalizados de un titulado.

Camino 6: El usuario podra agregar datos de un titulado para su impresion de diplomas
académicos vy titulos profesionales, y a su vez generar un documento pdf con los mismos
datos.

Camino 7: El usuario podra agregar o editar informacién sobre revalidados.

Camino 8: El usuario podra agregar archivos digitalizados de un revalidado.

Camino 9: El usuario podra agregar o modificar comunicados realizados por la unidad.

Camino 10: El usuario podra agregar o modificar requisitos publicados por la unidad.

Camino 11: El usuario podra editar informacién publicada en la pagina principal del

sistema.
4.4.2. Pruebas de Caja Negra

La prueba de caja negra consiste en entradas y salidas, es decir son pruebas donde
se realizan entradas de datos y se debe obtener las salidas deseadas, sin saber cémo funciona

por dentro.
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Para el moédulo de “Titulados”, se detalla que el usuario debe crear un nuevo titulado a
través de una busqueda de su Cl y a su vez la interfaz debe ser intuitiva para este usuario en

caso de encontrar a la persona o no.

Figura 64.

Busqueda de Datos de la Persona por Nro de Cl.

Nuevo Titulado

9214566

No Existe la Persona con ese Cl

Figura 65.

Datos Encontrados por Busqueda de Nro de CI.

Nuevo Titulado

9214112
JHUNIOR STANLEY MENDOZA QUISPE

INGENIERIA DE SISTEMAS

2016



Figura 66.

Validacién de Datos Incompletos.

Nuevo Titulado

Nro. Ci
Buscar por Nr. Ci -~ 9214112
Nombres

JHUNIOR STANLEY

Carrera:
INGENIERIA DE SISTEMAS

¢El Diploma Académico y el Titulo Profesional fueron

entregado juntos?
@® sl O NO
Figura 67.

Confirmacién de Registro Guardado.

Apellidos

MENDOZA QUISPE

Grado-Modalidad

Fecha Ingr%ﬁ Selecciona un elemento de la lista

2016

v

Guardado!

Su registro ha sido guardado.
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Tabla 42.

Prueba de Caja Negra en Registro de Nuevo Titulado

104

Descripcién de

N° Entrada Salida Esperada Resultado Observaciones
la Prueba
Verificar nro. de
Busqueda de la Nro. de ClI No se encontraron Cioesa
1 personaatravés no los datos de la Paso persona no se
del nro. de CI. existente. persona. encuentra
registrada.
Llenado
Busqueda de la automatico del
2 personaatravés Nro. de Cl formulario con Pasé
del nro. de CI. datos de la
persona.
Error en el Llenar
Registro de Datos registro, muestra .
. . . formulario con
3 titulado con datos incompletos los campos Paso |
. . : 0S campos
faltantes. del titulado.  obligatorios a . :
obligatorios.
llena
Reglstro de Datos Informacion del
titulado tras el : .
4 completos titulado guardado  Paso
llenado del ; s
X del titulado  con éxito.
formulario.

4.4.3. Pruebas de estrés

Probar un sistema enfatizando aspectos como la robustez, disponibilidad, manejo de

errores y otros. Bajo una carga pesada, el objetivo de estas pruebas es de asegurar que el

sistema no colapsara cuando disponga de pocos recursos o exista una gran concurrencia de

usuarios, para el mismo haremos el uso de la aplicacién de Jmeter de java.

Figura 68.

Resultados de la Prueba de Estrés.

Nead« o+ -

Lr @O |9t |2 H

w0 A\ 1 oys €3

-

Plan de Pru: R "
b Grupo d eporte resumen

Mombre: Reporte resumen

Comentarios
Escribir todos los datos a Archivo

Mombre de archivo

Navegar..

Log/Mastrar sdlo: [_] Escribir en Log Sélo Errores [ Exitos

Configurar

Etiqueta
Peticion HTTP | 500|

# Muestras

Media Min

Max Desv. Estandar
38| 29,09|

¥ Error
0,00%|

Rendimiento
25,0/sec|

Kb/sec
796,72| 2,86

Sent KB/sec Media de Bytes

32640,0

Total [ 500

438 29,09

0,00%)|

25,0/sec|

796,72 2,36 32640,0
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se realizaran las conclusiones y recomendaciones que se deben tomar
en cuenta en el proyecto elaborado, se menciona los objetivos alcanzados y por otro lado se

realizan recomendaciones para el uso y mejoras del sistema.

5.1. CONCLUSIONES

En conclusion, después de un andlisis y disefio previos, codificacion, metodologia de
pruebas de software e implementacion, se ha desarrollado un sistema de gestidn para titulos
profesionales y diplomas académicos basado en firma digital. La finalizacion de este sistema
cubre las necesidades surgidas en la Unidad de Titulos y Diplomas de la Universidad Publica
de El Alto, cumpliendo asi con el objetivo general como también con los objetivos especificos

determinados en este proyecto.

El sistema ofrece mejoras significativas en el proceso administrativo de la unidad
acortando horas de trabajo, gestionando informacién sobre titulados y revalidados,
almacenando un respaldo digital de la informacion guardada fisicamente en archivos,
mejorando el proceso de emisién de titulos profesionales y diplomas académicos, y brindando

mejor informacion a la comunidad universitaria y futuros profesionales.

Para poder cumplir con todos los objetivos especificos se realizaron varias actividades

y creacién de los siguientes modulos:

e Mobdulo de Impresiones: Este médulo permite reducir las horas de trabajo del
personal y dar efectividad en el llenado de datos personales en los titulos

profesionales y diplomas académicos emitidos por la unidad.
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e Modulo de Titulados: Este médulo permite almacenar archivos digitalizados de
los titulos profesionales, diplomas académicos y requisitos presentados por los
titulados, con su respectiva firma digital del encargado al momento de guardarlo
en el sistema.

e Modulo de Colacién de Grado: El médulo permite registrar datos de las
personas que participaran de la siguiente colacion de grado, y a su vez genera
una lista informativa en la pagina principal donde se puede observar si esta
habilitado o no.

e Moddulo de Edicién de Publicaciones: El médulo permite modificar la informacion
publicada en la pagina principal, principalmente sobre comunicados y requisitos

publicados por la unidad.

5.2. RECOMENDACIONES

En relacién al proyecto presentado, cumpliendo con los objetivos establecidos, y con

el propdésito de mejorar y fortalecer el sistema, se sugieren las siguientes recomendaciones:

e Capacitaciones periddicas sobre el uso del sistema, basandose en el manual
de usuario.

e Realizar cambios de contrasefia en determinados tiempos, con el fin de
establecer mayor seguridad de ingreso al sistema.

e Realizar copias de respaldo de la base de datos para evitar perdida de
informacion.

¢ Realizar mantenimiento para asegurar el buen funcionamiento del sistema.

e Si se requiere agregar o modificar algin modulo en el sistema, se sugiere

revisar la documentacion el proyecto.
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ANEXO 1
ARBOL DE PROBLEMAS

Demoras en el proceso de Busqueda de listas oficiales por Falta de informacion
llenado de listas para la parte de los postulantes, actualizada en la pagina
colacién de grado. generando confusién en ellos. web de la unidad.

| | ’ [ J

Falta de control de archivos para resguardo de informacién
presentada en la unidad e ineficiencia en el proceso de
emision de diplomas académicos y titulos profesionales.

[ |

Demoras y errores en el proceso de Documentacion de titulados Demoras en el proceso de
llenado de Diplomas Académicos y almacenados en gavetas, susceptible a busqueda de documentacion
Titulos Profesionales. sufrir algun cambio o deterioro. de titulados.
ANEXO 2

ARBOL DE OBJETIVOS

Generar automaticamente la lista de Desarrollar un médulo de edicién de
y almacenados en el sistema. a

postulantes. actualizada.

l J
] [

Desarrollar un sistema de gestion para titulos profesionales y
diplomas académicos basado en firma digital en la Unidad de
Titulos y Diplomas, con el fin de respaldar informacién y
documentacién de cada titulado y mejorar el proceso de
emision de diplomas académicos y titulos profesionales.

Dar autenticidad e integridad a

J L
( 1
Reducir el tiempo en la emisién de Almacenar archivos digitalizados con respecto
diplomas académicos y titulos a la informacion de cada titulado guardado en
profesionales y dando efectividad en el el Area de Archivos, obteniendo un respaldo

llenado de datos personales. digital de la informacion.



ANEXO 3

Péagina Principal

L] N SOBRE NUESTRA UNIDAD ~ AUTORIDADES  REQUISITOS  LISTA DE COLANTES ~ COMUNICADOS  INGRESAR
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1. INTRODUCCION

El presente documento pretende servir como una guia para el uso adecuado de los
modulos del “Sistema de Gestion para Titulos Profesionales y Diplomas Académicos basado
en Firma Digital”’, se recomienda la lectura del mismo y realizar practicas en el sistema para

un mejor manejo.

2. OBJETIVO

El sistema tiene por objetivo respaldar la informacién y documentos digitalizados de
cada titulado y revalidado, mejorar el proceso de emisién de diplomas académicos vy titulos

profesionales, a su vez brindar mejor informacién a la comunidad universitaria.

3. FUNCIONALIDADES DEL SISTEMA

3.1. Ingreso al Sistema e Inicio de Sesién

Para ingresar al sistema, se debe escribir el dominio en la barra de navegacion, que

puede ser cambiado y el cual es:

https://titulos.upea.bo/

v @ Titulos Y Diplomas UPEA

L .-‘ B SOBRE NUESTRA UNIDAD AUTORIDADES REQUISITOS

En la parte superior derecha del sitio web, se encuentra el boton Ingresar, pulsar sobre

ély luego ingrese el usuario y contrasefia proporcionado.


https://titulos.upea.bo/

= INICIO  SOBRE MUESTRA UNIDAD  AUTORIDADES  REQGUISITOS  LISTA DE COLANTES  COMUMNICADOS

INGRESAR AL SISTEMA

& ACCEDER

3.2. Panel de Navegacién entre Modulos

En la parte lateral izquierda se puede observar el panel de navegaciéon, donde se

encontrara todos los moédulos del sistema.

[

Inicio

Administracion

Colacién

Titulados

Impresiones

Revalidaciones

Editor

3.3.  Opciones de Usuario

En este pequefio médulo podra encontrar las opciones para cambiar contrasefia y salir

del sistema:

e Modificar Contrasefia



3.4.

Administracion

Colacion

Titulados

Salida de Sistema

|

AC  Administrar Contrasefia

A Inicio

Perfiles de Usuario

El “Sistema de Gestidon para Titulos Profesionales y Diplomas Académicos basado en

Firma Digital”, presenta diferentes tipos de perfil de usuario, las cuales son:

3.4.1.

Administrador
Técnico
Archivo
Revalidacion

Administrador

El perfil de usuario “Administrador’ posee acceso a todos los médulos, pero

particularmente posee los siguientes médulos:

3.4.1.1. M6dulo Administracion

En este médulo tendra la opcién del sub-médulo “Usuarios”, donde podra visualizar la

lista de usuario disponibles, podra realizar acciones como “Agregar Usuario”, “Editar’ y

“Habilitar/Deshabilitar Usuario”.



«»
«<>

Para agregar un nuevo usuario presione el boton “Agregar Usuario”, y luego realice
una busqueda del personal a través del “Nro. de CI” (ojo solo se podra encontrar datos si la
persona pertenece a la unidad), luego complete los campos de “Usuario” y “Contraseina”, luego

presione el botdn de “Crear” para crear el usuario.

Para agregar sus roles y modificar su contrasefa presione el boton “Editar”, escoja sus

roles y luego presione el boton “Guardar”.




3.4.2. Técnico

El perfil de usuario “Técnico” posee acceso a los modulos:

3.4.2.1. Médulo Colacion

Este mdédulo tiene la opcién del sub-mddulo “Observaciones” y “Fechas de Colacién”.

En el sub-modulo “Observaciones” podra visualizar la lista de las personas registradas
para la siguiente colacion y si estas se encuentran observadas o no, podra realizar acciones

como “Agregar Observado” y “Editar”.

Presione el boton “Agregar observado” para realizar el registro de una nueva persona
a la lista de colacién, realice la busqueda a través del “Nro. de CI” (ojo esta persona debe estar
matriculada en la presente gestion, caso contrario no encontrara sus datos), cuando encuentre
a la persona se llenaran algunos campos con sus datos personales, verifique si la persona es

la correcta, complete el formulario y presione el botén “Guardar”.




Puede presionar el botdon “Editar” para modificar o actualizar el estado de la persona si

se encuentra observada o no.

Recuerde que la lista desaparecera una vez pase la fecha de colacion de grado.

En el sub-moédulo “Fechas de Colacion” podra visualizar la lista de fechas de

colaciones, podra realizar acciones como “Agregar Fecha de Colacion” y “Editar”.

Presione el botén “Agregar Fecha de Colacién” para realizar el registro de una nueva

fecha de colacion de grado, escoja la fecha que desea y luego presione el botén “Guardar”.

De la misma forma si desea editar alguna fecha de colacion de grado, puede presionar

el botén “Editar”, cambie la fecha y presione el botén “Guardar”.

3.4.2.2. Moédulo Impresiones

En este mddulo tendra la opcién del sub-mddulo “Impresiones” donde podra visualizar
una lista con las fechas de colacion y la cantidad de titulados en esa fecha, selecciones unay

presione el botén de “Ver Lista de Titulados”.



n LISTA DE COLACIONES PARA IMPRESIONES

En esta parte podra visualizar una lista de las personas que participaron en esa fecha
de colacién de grado (ojo solo mostrara las personas que no hayan sido observadas en esa

fecha de colacion).

Debera realizar los siguientes pasos para poder generar un documento pdf con los

datos de la persona para su diploma académico o titulo profesional.

e Presione el botén “Acciones”, donde encontrara la opcion “Datos del Titulado”.

R )

n Lista de Titulados en fecha: 2024-07-02

e Le aparecera un formulario que deberd completar para registrar esta persona
como titulado, una vez completado presione el botén “Guardar” (No es
obligatorio completar los datos de titulo profesional, ya que existen algunas
carreras que deben realizar otros tramites para la extensién de dicho

documento).



..zDATOS PARA REALIZAR IMPRESIONES: .

i ...:Completar datos de: JHUNIOR STANLEY MENDOZA QUISPE::..
..zDatos Diplema Académico:.
T 1234567 B
02/07/2024 =]
] d
..zDatos Titulo Profesionalz..
A n
1234567 B
E o
02/07/2024 =]

k]
Datos Grado - Modalidad

Licenciatura — Proyecto de Grade

Datos Menciones:

Licenciatura en Ingenieria de Sistemas Licenciatura en Ingenieria de Sistemas

| [ oveos | cucave |

¢ Una vez registrado, en el botén “Acciones” le apareceran las opciones “Datos

para el Diploma Académico” y “Datos para el Titulo Profesional”.

u Lista de Titulados en fecha: 2024-07-02

e Si desea generar un documento pdf para el Diploma Académico presione el
boton “Datos para el Diploma Académico”, luego complete el formulario y

presione el botén “Guardar”.



_.:DATOS PARA IMPRESION DIPLOMA ACADEMICO::..

_.:Completar datos de: JHUNIOR STANLEY MENDOZA QUISPE::..

Datos Diploma Académico:

Boliviana 24/02/1998
= ider
| Licenciatura en 02/07/2024
Ingenieria de Sistemas
2
Dr. Carlos Condori Titirico Dr. Juan Carlos Saavedra Villamil
fost

T —

Una vez guardado los datos para el Diploma Académico le aparecera una nueva
opcion en el boton “Acciones”, presione el botéon “Impresién del Diploma
Académico” para generar un documento pdf con los datos ya registrados

anteriormente.

nico Acciones

Datos del Titulado

Datos para el Diploma Académico
Impresion del Diploma Académico
Datos para el Titulo Profesional

Impresion del Titulo Profesional

= GNVL4mKoREXSGGUNPwvESqlT

JHUNTOR STANLEY
MENDOZA QUISPE
pid

89 - 08 - 1695

Licenciatura en Ingenieria
de Sistemas




e Para generar un documento pdf con los datos para el Titulo Profesional, realice
los mismos pasos, pero esta vez seleccionando el botén “Datos para el Titulo
Profesional”, complete el formulario y guardelo, una vez registrado los datos
tendra el boton “Impresion de Titulo Profesional” habilitado, apreté sobre el
bot6n y le generara un documento pdf con los datos para el Titulo Profesional.

3.4.2.3. Médulo Editor

En este modulo tendrd la opcién del sub-mddulo “Edicién” donde podra editar la
informacion publicada en la pagina principal las cuales son: Comunicados, Requisitos, Sobre

la Unidad y Autoridades.

En la parte superior tendra las cuatro opciones mencionadas antes, en las que puede

navegar presionando sobre la que desee.

Seccién “Comunicados”:

e En esta seccién tendra disponible los botones “Nuevo Comunicado”, “Editar” y
“Eliminar”, tenga en cuenta que las modificaciones que realice se presentaran

en pagina principal.



m

COMUNICADOS

w UNIDAD DE TITROS
o "UY DiLoMAS

ouacRoma.

DESCARGAR DESCARGAR DESCARGAR

e Si desea agregar un nuevo comunicado presione el botén “Nuevo
Comunicado”, le saldra un formulario donde debera completar el campo de

“Titulo” y subir la imagen del comunicado, luego presione el botén de “Guardar”.

NUEVO COMUNICADO L

e Sidesea puede presionar el boton “Editar” para editar el comunicado, y si desea

eliminar el comunicado presione sobre el botén “Eliminar”.



Seccion “Requisitos”

e En esta seccion tendra disponible los botones “Nuevo Requisito”, “Editar” y
“Eliminar”, tenga en cuenta que las modificaciones que realice se presentaran

en pagina principal.
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L INICIO  SOBRE NUESTRA UNIDAD  AUTORIDADES. LISTADE COLANTES ~ COMUNICADOS  INGRESAR

REQUISITOS PARA LA TITULACION

TECNICO UNIV. SUPERIOR TECNICO UNIV. MEDIO LICENCIATURA (AREA - SALUD)

e Si desea agregar un nuevo requisito presione el botén “Nuevo Requisito”, le
saldra un formulario donde debera completar el campo de “Titulo” y subir la

imagen del requisito, luego presione el botén de “Guardar”.



o

EUMNAR
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e Sidesea puede presionar el boton “Editar” para editar el comunicado, y si desea

eliminar el comunicado presione sobre el botén “Eliminar”.

Seccidn “Sobre la Unidad™:

e En esta seccion tendra disponible el boton de “Editar”, tenga en cuenta que las

modificaciones que realice se presentaran en péagina principal.

L NICIo AUTORIDADES ~ REQUISITOS  LISTA DE COLANTES

SOBRE NUESTRA UNIDAD

e Para modificar la informacion publicada presione sobre el boton “Editar”, para

guardar los cambios presione sobre el botén “Guardar”.



Seccién “Autoridades”:

e En esta seccién tendra disponible el boton de “Editar”, tenga en cuenta que las

modificaciones que realice se presentaran en pagina principal.

”
) [ ]
-
. =
J [
._- » INICIO SOBRE NUESTRA UNIDAD E REQUISITOS LISTA DE COLANTES COMUNICADOS INGRESAR

AUTORIDADES

¢ Para modificar la informacion publicada presione sobre el boton “Editar”, para

guardar los cambios presione sobre el boton “Guardar”.



EDITAR AUTORIDAD (o

3.4.3. Archivo

El perfil de usuario “Archivo” posee acceso al siguiente maédulo:

3.4.3.1. Médulo Titulados

En este modulo tendra la opcidn del sub-mddulo “Lista de Titulados” donde podra
visualizar una lista de los titulados registrados en el sistema, donde tendra disponible el botén

“Nuevo Titulado” y en la tabla podra observar el botdn “Accion”.

Si desea registrar un nuevo titulado puede presionar el botén “Nuevo Titulado”, donde
le saldra un formulario donde debera realizar una busqueda por el “Nro. de CI”, se completara

los campos de datos personales y debera verificar si es la persona que busca, luego complete



la informacion del titulado en el formulario, una vez terminado presione sobre el botdn

“Guardar”.

Nuevo Titulado

1234567 B 01/06/2024 =}
9214112
IR Ningon arc..cocionado
JHUNIOR STANLEY MENDQZA QUISPE

..::Datos Titulo Profesional:..

ARQUITECTURA
1234567

B 01/06/2024 o

2020

Seleccionar archivo | Ningtin arc...eccionado

..:Datos Diploma Académico::..

En la lista de titulados tendra disponible el botén “Accion” donde le aparecera las
opciones de: “Ver Detalles”, “Ver Diploma Académico”, “Ver Titulo Profesional’, “Ver

Requisitos Diploma” y “Ver Requisitos Titulo”.

cumentos .,
Acciones
tregades
R m
Ver Detalles
1bos

Ver Diploma Académico
Ver Titula Profesional
Ver Requisitos Diploma

Ver Requisitos Titulo

Si desea visualizar la informacion completa del titulado presione sobre el botén “Ver
Detalles”, dentro de esta ventana tendra disponible el botéon “Editar” si desea modificar la

informacion del titulado.



Datos Titulo Profesional

Por otro lado, si desea visualizar el Diploma Académico debera presionar sobre el
botéon “Ver Diploma Académico”, si la persona no tiene registrado su Diploma Académico le

saldra un formulario para poder registralo.

.
DIPLOMA ACADEMICO
= Dal719021177 pdf 1/1 - 80% + g T Pater DIPLOMA ACADEMICO X Modalidad

Internado
| Esta persona no cuenta con su Diploma Académico Rotatorio
a almacenado
Fecy Ingrese su Diploma Académico en formato .pdf

+)Casas

Docur

D i I
1E I p 0 m a Accio [‘seleccionar archivo | Ningtn archivo seleccionado
r u
| | Proyecto
+)MEND

m T s gy e

Por otro lado, si desea visualizar el Titulo Profesional debera presionar sobre el boton
“Ver Titulo Profesional”, si la persona no tiene registrado su Titulo Profesional le saldra un

formulario para poder registralo, este paso es similar al anterior.

Si al titulado le fueron entregados el Diploma Académico y el Titulo Profesional juntos,
le saldra la opcidén “Ver Requisitos”, caso contrario tendra las opciones “Ver Requisitos de
Diploma” y “Ver Requisitos de Titulo”, para ambos casos los pasos para visualizar los

requisitos son los mismos.



Una vez ingrese a visualizar los requisitos tendra el boton de “Editar” para poder subir
su requisito digitalizado, si ya se tiene almacenado el requisito le aparecera el boton “Ver

Requisito”.

m -

Para poder subir o modificar el requisito presione sobre el boton “Editar”, donde debera
subir el requisito digitalizado, y si tiene alguna observacién complete el campo, luego presione

sobre el botdn “Guardar” para registrar el requisito.

i RequisiTo X

1 Est eq qusITo
2

3

6 Fomanafas

Para visualizar el requisito presione sobre el boton “Ver Requisito” y le aparecera una

ventana con el documento registrado.

= RqI719022010.pdf

REQUISITO




3.4.4. Revalidacion

El perfil de usuario “Revalidacion” posee acceso al siguiente modulo:

3.4.4.1. Médulo Revalidaciones

En este médulo tendra la opcion del sub-mdédulo “Lista de Revalidados” donde podra
visualizar una lista de los revalidados registrados en el sistema, donde tendra disponible el

botdon “Nuevo Revalidado” y en la tabla podra observar el botén “Accion”.

Si desea registrar un nuevo revalidado puede presionar el botén “Nuevo Revalidado”,
donde le saldra un formulario donde debera realizar una busqueda por el “Nro. de CI”, se
completard los campos de datos personales y debera verificar si es la persona que busca,
luego complete la informacion del revalidado en el formulario, una vez terminado presione

sobre el botén “Guardar”.




En la lista de titulados tendra disponible el botén “Accién” donde le aparecera las

opciones de: “Ver Requisitos” y “Editar”.

. Acciones
Jdio

g
o . VerRequisitos

Editar

Si desea madificar la informacién del revalidado presione sobre el botén “Editar”, una

vez hecho los cambios presione sobre el botén “Guardar”.

Si desea ver la lista de requisitos presione sobre el botén “Ver Requisitos”, podra
visualizar la lista de requisitos, tendra disponible el boton “Editar’ para poder subir su requisito

digitalizado, si ya se tiene almacenado el requisito le aparecera el botén “Ver Requisito”.

Para poder subir o modificar el requisito presione sobre el botén “Editar”, donde debera
subir el requisito digitalizado, y si tiene alguna observacion complete el campo, luego presione

sobre el botdn “Guardar” para registrar el requisito.

3 REQUISITO *

i B




Para visualizar el requisito presione sobre el botdn “Ver Requisito” y le aparecera una

ventana con el documento registrado.

= RqI719023199.pdf
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El Alto, Junio de 2024

Sefor(a):

Lic. Ing. William Roque Roque
DIRECTOR DE CARRERA
INGENIERIA DE SISTEMAS

Presente:

REF.: AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido director de carrera:
Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del Trabajo de Grado:

TITULO: “SISTEMA DE GESTION PARA TiTULOS PROFESIONALES Y DIPLOMAS
ACADEMICOS BASADO EN FIRMA DIGITAL”

MODALIDAD: PROYECTO DE GRADO
Univ. Jhunior Stanley Mendoza Quispe
Registro Universitario: 15000259
Cedula de Identidad: 9214112 L.P.

Para su defensa publica y evaluacion correspondiente a la materia de Taller de Grado I, de
acuerdo al reglamento vigente de la Carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Publica de El Alto.

Atentamente.

Lic. Ing. Helen Fanny Suntura Escobar
TUTOR METODOLOGICO
TALLER DE GRADO I



El Alto, Junio de 2024

Sefior(a):

Lic. Ing. Helen Fanny Suntura Escobar
TUTOR METODOLOGICO
TALLER DE GRADO II

Presente:

REF.: AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido tutor metodolégico:
Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del Trabajo de Grado:

TITULO: “SISTEMA DE GESTION PARA TiTULOS PROFESIONALES Y DIPLOMAS
ACADEMICOS BASADO EN FIRMA DIGITAL”

MODALIDAD: PROYECTO DE GRADO
Univ. Jhunior Stanley Mendoza Quispe
Registro Universitario: 15000259
Cedula de Identidad: 9214112 L.P.

Para su defensa publica y evaluacion correspondiente a la materia de Taller de Grado |l, de
acuerdo al reglamento vigente de la Carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Publica de El Alto.

Atentamente.

=T as

/ /

¥ic. ig. Maricel Yarari Mamani

),
Tutor Revisor



El Alto, Junio de 2024

Sefor(a):

Lic. Ing. Helen Fanny Suntura Escobar
TUTOR METODOLOGICO
TALLER DE GRADO Il

Presente:

REF.: AVAL DE CONFORMIDAD
Distinguido tutor metodolégico:
Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del Trabajo de Grado:

TITULO: “SISTEMA DE GESTION PARA TiTULOS PROFESIONALES Y DIPLOMAS
ACADEMICOS BASADO EN FIRMA DIGITAL”

MODALIDAD: PROYECTO DE GRADO
Univ. Jhunior Stanley Mendoza Quispe
Registro Universitario: 15000259
Cedula de Identidad: 9214112 L.P.

Para su defensa publica y evaluacion correspondiente a la materia de Taller de Grado Il, de
acuerdo al reglamento vigente de la Carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Publica de El Alto. S

Atentamente.

Tutor Especialista
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El Alto, 14 de Junio de 2024

Sefior(a):

Lic. Ing. Helen Fanny Suntura Escobar
TUTOR METODOLOGICO

TALLER DE GRADO I

Presente. —

REF. AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido tutor metodolégico:

Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del Trabajo de
Grado:

TITULO: SISTEMA DE GESTION PARA TITULOS PROFESIONALES Y
DIPLOMAS ACADEMICOS BASADO EN FIRMA DIGITAL

CASO: UNIDAD DE TITULOS Y DIPLOMAS - UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL
ALTO

MODALIDAD: PROYECTO DE GRADO

Univ.: Jhunior Stanley Mendoza Quispe

Registro Universitario: 15000259

Cedula de Identidad: 9214112 L.P.

De tal forma cabe recalcar que el SISTEMA satisface los requerimientos de la
institucién, de esta forma se dio cumplimiento de los objetivos del presente.

El presente SISTEMA fue IMPLEMENTADO satisfactoriamente y se realizé las
capacitaciones necesarias en la institucion.

En cuanto certifico, en honor a la verdad, para fines consiguientes del interesado
para su defensa publica y evaluacion correspondiente a la materia de Taller de
Grado |l, de acuerdo al reglamento vigente de la Carrera de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad Publica de EI Alto.

Atentamente.

Fundada el 1de mayo de 2000 y Auténoma par Ley N° 2556 del 12 de noviembre de 2003
Dir.: Av. Juan Pablo Il s/n Villa Esperanza e Telf.: (591) 2844177 - Fax:(591) 2845800 e www.upea.bo



