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RESUMEN

El presente articulo presenta un sistema informatico crea-
do para gestion de la informacion asociada a los progra-
mas de doctorado de la Universidad de Cienfuegos. En la
actualidad, el proceso de admisién, matricula, y registro
de créditos se realiza de forma manual; la informacion
que se maneja se encuentra dispersa y en algunos casos
no registrada. En general, el flujo de informacion entre los
diferentes actores del proceso se hace muy engorroso,
por lo que el sistema informatico propuesto tiene como
mision fundamental hacer eficiente y agil este proceso.
Para el desarrollo de este trabajo se utilizd Iconix como
metodologia de desarrollo, y la herramienta Enterprise
Architect para el disefio de la ingenieria de software.
Como lenguaje de programacion se selecciond Python y
para la implementacion el framework Django.
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ABSTRACT

This article presents a computer system created to mana-
ge information associated with doctoral programs at the
University of Cienfuegos. Currently, the admission, enroll-
ment, and credit registration process are done manually;
the information that is handled is dispersed and, in some
cases, not registered. In general, the flow of information
between the different actors in the process becomes very
cumbersome, so the proposed computer system has the
fundamental mission of making this process efficient and
agile. For the development of this work, Iconix was used as
a development methodology, and the Enterprise Architect
tool for the design of software engineering. Python was
selected as the programming language and the Django
framework for the implementation.
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INTRODUCCION

Una de las prioridades claves para el desarrollo econé-
mico y social en nuestro pais lo constituye el papel que
juegan la ciencia, la tecnologia y la innovacion. El proce-
so de cambio al que llama la actualizacién del modelo
econoémico cubano plantea la necesidad de mejorar los
impactos de la ciencia y la tecnologia, mediante el desa-
rrollo, en todos los ambitos de la actividad productiva, la
vida social y la cultura (Nufiez 2019).

En este sentido, la formaciéon doctoral es un componen-
te esencial para la sustentacion del potencial cientifico
del pais, muy especialmente el de las universidades. La
presencia de un numero competitivo de profesionales es
determinante para asegurar la calidad de la educacion
superior y para la produccion de resultados cientificos de
alto nivel que impacten en la economia y contribuyan a la
satisfaccion de necesidades sociales y culturales (Diaz-
Canel Alarcéon & Saborido, 2020). Ello tiene, incluso, una
trascendencia politica y marca la imagen exterior de la
educacion superior cubana que se trata de demeritar sin
éxito (Saborido, 2018).

La formacion doctoral forma parte de uno de los procesos
estratégicos de la Universidad de Cienfuegos (UCf): el de
investigacion y estudios de postgrado. En este sentido,
se ha elaborado una estrategia para la formacion docto-
ral del claustro propio, asi como de los especialistas del
territorio. Como parte de esa estrategia, la institucion ha
propuesto, y se ha autorizado por parte de la Comision
Nacional de Grados Cientificos, el desarrollo de cuatro
programas de formacion doctoral: Programa de Doctorado
en Ciencias de la Educacion; Programa de Doctorado de
Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia; Programa
de Doctorado de Tecnologias Energéticas e Industriales
Sostenibles; Programa de Doctorado de Desarrollo Local
y Territorial. Adicionalmente, se encuentra en proceso de
aprobacion el Programa de Doctorado en Ciencias de la
Cultura Fisica.

Como parte del perfeccionamiento de la gestion univer-
sitaria, el Consejo de Direccion de la UCf aprobd un pro-
cedimiento para la gestion de los programas doctorales
que toma en cuenta las especificidades de los programas
aprobados en la Universidad de Cienfuegos, asi como
lo estipulado en el Decreto Ley 372/2019 (Consejo de
Estado, 2019), y las instrucciones y resoluciones emiti-
das por la Comision Nacional de Grados Cientificos que
se encuentran vigentes (Comision Nacional de Grados
Cientificos (CNGC), 2020b, 2020c, 2020d, 2020e, 2022).

Al proceso de formacion doctoral en la institucion se
encuentran asociadas varias direcciones, facultades
y departamentos de la Universidad, las que inciden vy
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participan en toda la ejecucion del proceso, desde el
inicio hasta su culminacion. Cada uno de los actores
dentro de este proceso tiene objetivos y tareas defini-
das que caracterizan el trabajo para cada area segun su
funcionalidad.

El proceso de formaciéon doctoral esta conformado por
varios subprocesos que involucran a un conjunto de ac-
tores, entre ellos, la Comision de Grados Cientificos de la
Universidad, la Direccion de Postgrados, el Departamento
de Exportaciones y Comercializacion de Servicios,
el Grupo de Grados Cientificos, el Departamento de
Economia y Finanzas, el Departamento de Relaciones
Internaciones, el Asesor Juridico y los Centros de Estudios
de Didactica y Direccion de la Educacion Superior
(CEDDES), el de Energia y Medio Ambiente (CEEMA), el
Centro de Estudios Socioculturales (CESOC), y el Centro
de Estudios de Desarrollo Local, que se caracterizan por
desarrollar diversas actividades y funciones relacionadas
con el mismo.

El ingreso a un programa de doctorado incluye dos mo-
mentos: la admision y la matricula. El subproceso de ad-
mision exige una serie de requerimientos previos a la ma-
tricula. Por su parte, el subproceso de matricula culmina
con la emisiéon de un numero de acuerdo por parte de la
Comision de Grados de la Universidad, solicitado por el
coordinador del programa de doctorado.

Finalmente, el doctorando matriculado desarrolla su pro-
ceso de formacion vinculado a un programa, donde debe
obtener un conjunto de créditos asociados a los compo-
nentes de investigacion, tedrico — metodolégico y de re-
daccion y pre defensa de su tesis de investigacion que
deben ser debidamente registrados en el expediente del
doctorando por el coordinador del programa como requi-
sitos previos a la defensa (Comision Nacional de Grados
Cientificos (CNGC), 2020a)2020a.

El flujo de informacion entre los diferentes actores del pro-
Ceso se hace muy engorroso y genera problemas con la
actualizacion de los expedientes de los doctorandos v,
en particular, en la ejecucion de los subprocesos de ad-
mision y matricula.

En este trabajo, se presenta un sistema informatico para
la gestion de los subprocesos de admision, matricula, y
registro de créditos, en los programas de formacion de
doctorado de la Universidad de Cienfuegos dirigido a
mejorar la eficiencia de dichos subprocesos.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del sistema informatico se utilizd
ICONIX, un proceso simplificado en comparacion con
otros procesos mas tradicionales, como por ejemplo RUP
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(Jacobson, Booch & Rumbaugh, 2000). ICONIX un conjunto de métodos de andlisis y disefio orientados a objetos con
el objetivo de abarcar todo el ciclo de vida de un proyecto.

El proceso ICONIX se divide en dos flujos de trabajo, uno estatico y otro dinamico (Rosenberg & Scott, 2001).

En la figura 1 se muestra el flujo de trabajo del proceso ICONIX:

p—— P DINAMICA %
= o = — Nooo
HE = "N oy =
Prototipo de i Modelo de casos de j—
interfaz de usuario | uso \
\ Diagrama de secuencia
NO-0—Q
o
D\agrama de robustez

Modelo de dominio

Diagrama de clases

Figura 1. Flujo de trabajo del proceso Iconix

El proceso ICONIX cuenta con tres caracteristicas fundamentales:

« lterativo e Incremental: Durante el desarrollo del modelo del dominio y la definicion de los casos de uso se producen
varias iteraciones. El ciclo de vida incremental consiste en desarrollar por partes el producto de manera que puedas
integrarlas funcionalmente. Ciclo de vida iterativo, en cada ciclo de iteracion se revisa y mejora el producto.

« Trazabilidad: Cada paso que se realiza esta definido por un requisito, se define la trazabilidad como la capacidad
de seguir una relacion entre los diferentes artefactos de software producidos.

« Uso racional de UML: representa un enfoque minimalista y utiliza un subconjunto de los artefactos de UML.
La metodologia ICONIX tabla 1 se organiza en cuatro fases fundamentales, que se comentan a continuacion.

Tabla 1. La metodologia ICONIX

Fase Técnicas Entregables

Estudio de los documentos normativos
vigentes.
Entrevistas con las partes interesadas.

Requisitos funcionales y no funcionales
Modelo del dominio

Requisitos - -
Prototipos de interfaces
Diagrama de casos de uso
Descripcion de los casos de uso

Con la informacién recopilada se comienza el
modelado de la solucion

e L o Descripcion actualizada de los casos de usoy | Diagramas de robustez
Andlisis y disefio preliminar

creacion de los diagramas de robustez. Diagrama de clases
Disers Transformacion de los diagramas de robustez Diagramas de secuencias
isefio ; 7 oY
en diagramas de secuencia Disefio del modelo de datos
Implementacion Implementacion de la solucion en Django Cadigo fuente de la solucion

En la siguiente seccién, se describen los principales resultados da la aplicacion de la metodologia al disefio e imple-
mentacion de la propuesta de sistema para la gestion de los subprocesos de admision, matricula y registro de créditos
en los programas de doctorado de la UCH.

595 | Volumen 18 | S4 | Diciembrel 2022



CONRADO | Revista pedagogica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 1990-8644

RESULTADOS Y DISCUSION

Como punto de partida se identificaron los requerimientos principales del sistema.

Requerimientos del software: Mediante la definicion de los requisitos funcionales se precisa el comportamiento o
funcién particular de un sistema cuando se cumplen ciertas condiciones. Por lo general, se deben incluir funciones
especificas, descripciones de los flujos de trabajo a ser desempefiados por el sistema y otros requerimientos de nego-
cio. Los requerimientos no funcionales no se refieren directamente a las funciones especificas que entrega el sistema,
sino a las propiedades emergentes que hacen al producto, fiable, usable, portable, robusto, rapido, seguro y atractivo.

Los requerimientos funcionales identificados son:

9.

© N o o K~ 0o~

Iniciar sesion

Cerrar sesion
Registrar estudiante
Admitir estudiantes
Gestionar admitidos
Gestionar estudiantes
Gestionar contratos
Gestionar pagos

Iniciar tramites

10. Finalizar tramites

11. Registrar crédito

Los actores representan entidades externas al sistema, personas o sistemas, y son analogos a un rol del usuario. Los
diferentes actores se agruparon en la tabla 2 con sus respectivas descripciones:

Tabla 2. Definicion de los actores del sistema

Actor Descripcion
Usuario Tiene asociadas las funcionalidades de inicio y cierre de sesion.
Coordinador Se encarga de gestionar de los programas doctorales.
Comercializador Se encarga de gestionar los contratos y pagos de los estudiantes extranjeros.
Tramitador Se encarga de gestionar la legalizacion de los documentos de los estudiantes extranjeros.

La figura 2 refleja los actores del sistema y sus relaciones.
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Figura 2. Modelo de actores del sistema

Los casos de uso del sistema figura 3 se agruparon en paquetes de casos de uso, atendiendo a las funcionalidades
por cada uno de los actores:

uc Paguetesde casos de uso /

Casos de usodel coordinador

% +Coordinador

Casosde uso del tramitador

% +Tramita dor
(I +Finalizar trd mites

@ +Iniciar tra mites

WUSEeR

Casosde usosdel usuario

% +Usuario
¢ +Cerrar sesidn
@ +Iniciar sesion

K

M

II
fil

@ +Admitirestudiantes

@» +Darbaja
@ +Detalles de admision

_ @y +Detallesdel aspirante

@ +Editar datos
¢y +Editar datos de admisidn

@ +Exportar Modelo

@ +Exportarplanilla

l I +Gestionar admitidos
@ +Gestionar estudiantes
@ +Matricular

o +Registrarestudiante

Casos de uso del comercializad or

% +Comercializador

@ +Gestionar contrato

o +Gestionar pago

@ +Modificarcontrato

¢ +Verdetalles del contrato

Figura 3. Diagrama de casos de uso del sistema
La utilizacion del framework Django impone cierta estructura a la aplicacion Web.

El diagrama de la arquitectura propuesta figura 4 refleja, basicamente, el flujo de procesamiento de una peticion del
cliente hasta la elaboracion de una respuesta por el servidor.
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Cliente

Navegador Web

/orWeb/Apcacones

Enrutador de

Di Paginasde
Jango respuesta
Controladoresdel
los programas de
doctorado
Modelos de los Plantillas de los
programas de programas de
doctorado doctorado

Servidor de bases de datos

SQlLite

Figura 4. Arquitectura del sistema

El sistema presenta una interfaz sencilla, de facil acceso para los usuarios y un menu de funcionalidades bien deta-
lladas. El disefio brinda la posibilidad de una facil navegacion hacia cualquier lugar del mismo. A continuacion, se
muestra la interfaz gréfica disefiada para el inicio en el sistema. Figura 5
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N

Sistema de Gestion de Progrémas de Doctorado
Universidad de Cienfuegos

Por favor, ingrese sus.credenciales para
< continuar

Ingresar %3

Figura 5. Pagina de inicio

Herramientas utilizadas para el desarrollo del software:

« Django: Framework Web Python de alto nivel que fomenta un desarrollo rapido y un disefio limpio y pragmatico. Se
ajusta al patron arquitectéonico Modelo — Vista — Controlador (MVC) (Django framework, 2021).

« SAQLite: Sistema de gestion de base de datos (SQLite, 2021). Se utilizé para el desarrollo con el framework Django.

« Python: Lenguaje de programacion poderoso y facil de aprender. Cuenta con estructuras de datos eficientes y de
alto nivel y un enfoque simple pero efectivo a la programacion orientada a objetos. La elegante sintaxis y su tipado
dinamico, junto con su naturaleza interpretada, hacen de éste un lenguaje ideal para el desarrollo rapido de aplica-
ciones en diversas areas y sobre la mayoria de las plataformas (Python Language, 2021).

« Visual Studio Code: IDE de programacion seleccionado para el lenguaje de programacion Python el cual es utili-
zado por la entidad y JavaScript (Visual Studio Code, 2021).

Estudio de factibilidad

Existen diferentes métodos para calcular la factibilidad de un proyecto. Para la estimacion del tiempo de desarrollo de
este proyecto se utilizé el método de estimacion basada en casos de uso, ya que es recomendable para proyectos
pequefios, que no cuenten con mas de 50 casos de uso. Se trata de un método de estimacion del tiempo de desarro-
llo de un proyecto mediante la asignacion de “pesos” a un cierto numero de factores que lo afectan, para finalmente,
contabilizar el tiempo total estimado para el proyecto. Para ello:

« Fueron involucrados 1 hombres en el desarrollo del proyecto.

« Se asumio un salario promedio de 3800 CUP, luego del proceso de reordenamiento monetario.
« El costo total del proyecto asciende a 37996,00 CUP.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se describe una especificacion completa de los subprocesos de admision, matricula y registro
de créditos del proceso de formacion doctoral en la Universidad de Cienfuegos.
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Siguiendo la metodologia ICONIX, se realizd la modela-
cién de los subprocesos de admision, matricula y registro
de créditos con vistas a su informatizacion, y se identifi-
caron los principales requisitos funcionales.

Se disefid un sistema informatico para la gestion de la
admision, la matricula, y el registro de créditos a los pro-
gramas doctorales utilizando el framework Django.

Se presenta el andlisis de factibilidad realizado, incluyen-
do el andlisis de esfuerzo y de costos.
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