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Introduccion

El desarrollo de aplicaciones Web en los ultimos afios se ha venido incrementando ya que
las empresas estan implementando tecnologias en sus procesos operativos para estar en un nivel
méas competitivo, adicional a esto, debido a la pandemia muchas empresas han incorporado
herramientas que permiten realizar el trabajo de forma remota y de esta manera centralizar sus
procesos operativos y realizar un seguimiento més efectivo al cumplimento de las actividades
asignadas.

El presente documento describe el desarrollo del aplicativo Web para la evaluacion y
seguimiento de entregables finales de los aprendices del Centro de Servicios Financieros del Sena-
AWESA, el cual se encarga de registrar la asignacion de los instructores que van a impartir
formacion en los médulos, definir los entregables de los aprendices, organizar los grupos de
trabajo y programar a los jurados que van a evaluar los entregables para validar la aplicacién de
los conocimientos, habilidades y destrezas del programa de formacion con el fin de centralizar los
resultados obtenidos por los aprendices para su debido seguimiento.

Para la construccion del aplicativo se describe la metodologia aplicada, luego se
especifican los requisitos funcionales y no funcionales, teniendo en cuenta los escenarios de
calidad; para la fase de disefio se crean los diagramas UML en su versién 2.0 haciendo uso del
modelo de Vistas 4+1; para la fase de desarrollo se especifica la arquitectura en capas y los
patrones de disefio implementados, se identifican las responsabilidades que tendrd cada
componente en su respectiva capa. Para la fase de pruebas se crean los escenarios de calidad que
van a ser probados teniendo en cuenta los atributos de adecuacion funcional y mantenibilidad, por

altimo, se especifica el proceso de instalacion y configuracién del aplicativo.



1.  Formulacién y descripcion del problema

El Sena cuenta con varios aplicativos los cuales tienen diferentes funciones pero ninguno
permite llevar el seguimiento de evaluacion de entregables académicos finales de los aprendices
del Centro de Servicios Financieros del Sena, esta asignacion y evaluacion de entregables los
realiza el instructor que imparte un modulo en formatos de Word y algunas veces los instructores
no asignan dicho entregable, por lo tanto no se puede tener un seguimiento y trazabilidad de los
resultados obtenidos de cada trimestre de formacion. Este proceso es muy importante ya que
permiten verificar que los productos entregados por los aprendices evidencian la aplicacion de
todas las tematicas de cada modulo y cumplen con los criterios de evaluacion de las competencias
del programa de formacion, garantizando calidad en el desempefio de los aprendices en el sector
productivo.

Las coordinaciones académicas necesitan estandarizar el proceso de asignaciéon de
entregables finales y la utilizacion de un instrumento de evaluacion que permita validar que se
cumplieron los objetivos propuestos en cada modulo, asi mismo medir el desempefio de los
instructores en los procesos formativos para que orienten las tematicas correspondientes y los
aprendices logren los resultados esperados.

De acuerdo con la problemética anterior, se pretende resolver la siguiente pregunta:

¢ Como se puede mejorar la calidad en los procesos formativos de los aprendices del

Centro de Servicios Financieros mediante el seguimiento y evaluacion de los entregables

finales de los médulos en un aplicativo Web?



2. Objetivo General

Desarrollar una aplicacion Web que permita realizar el proceso de evaluacion vy
seguimiento de los entregables académicos finales que presentan los aprendices en cada médulo

del Centro de Servicios Financieros del Sena.

3. Objetivos Especificos

e Construir un médulo que permita el control de las asignaciones de los instructores, de los
entregables y los instrumentos de evaluacion en todas las fichas de formacion del Centro de
Servicios Financieros.

e Proporcionar una herramienta que permita la conformacion de grupos de aprendices en su
etapa lectiva que garantice la adquisicion de las competencias del programa y el fortalecimiento
de sus habilidades blandas.

e Construir un mddulo que permita la evaluacién de la calidad de la formacion profesional
integral en los procesos académicos de la etapa lectiva de los aprendices del Centro de Servicios
Financieros.

e Proporcionar herramientas para la toma de decisiones que permitan consolidar la
evaluacion de los resultados de aprendizaje de los aprendices durante toda su etapa lectiva
utilizando reportes en PDF

e Disefiar y construir un estilo arquitectural basado en capas que permita la aplicacion de

lineamientos y buenas practicas asociadas a esta arquitectura, con el fin de satisfacer los
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requerimientos funcionales y no funcionales del Centro de Servicios Financieros del Sena para los
aprendices de etapa lectiva.

e Especificar los escenarios de calidad relacionados con los atributos de calidad de
adecuacion funcional y mantenibilidad, con el fin de evaluar las funcionalidades del aplicativo y
la capacidad de ser modificado.

4.  Marco de referencia
4.1. Estado del Arte

Dentro del analisis realizado al estado de arte se plantean dos alternativas:

1. El Sena cuenta con los siguientes aplicativos en los que se llevan los procesos

académicos de los aprendices.

o Sena Sofia Plus: Esta es una plataforma de informacion del Sena la cual ayuda a
mejorar la administracion educativa y la formacion profesional de todos sus usuarios. Este
aplicativo desarrollado para el SENA busca generar una gestion académica eficiente,
transparente, flexible y de calidad, brindando asi a sus usuarios, ya sean estos internos y/o
externos, la posibilidad de consultar en tiempo real y por internet sus temas y tramites académicos
con el SENA desde las matriculas hasta consultar los resultados de aprendizaje aprobados por
los aprendices. Pero esta plataforma no cuenta con la trazabilidad que permita evidenciar el
desempefio de los aprendices en cada competencia de aprendizaje, solo permite registrar la

evaluacion de los resultados de aprendizaje.



o Territorium: La plataforma Territorium es un sistema de gestion virtual de
aprendizaje también conocido como LMS Sena en el cual se pueden administrar los cursos,
actividades y programas asignados al aprendiz.

El objetivo principal de este sistema es impulsar y facilitar el aprendizaje para lograr
mejores resultados. SENA Territorium es un aplicativo muy fécil de usar y se puede acceder a
informacion completa sobre Educacion Virtual y a Distancia, Cursos Cortos, Inglés SENA,
Formacion Titulada, Videos Instructivos y mucho més. Este aplicativo no solo permite ver las
clases, realizar exdmenes y subir actividades; sino que, ademas, ofrece la oportunidad de consultar
la oferta formativa. En el aplicativo se asignan las actividades y las pruebas diagndsticas, pero las
asigna el instructor que esté orientando el médulo y tampoco se tienen una trazabilidad de que las
actividades asignadas permitan validar la aplicacion de los conocimientos para adquirir las
competencias del programa de formacién porque estas se evallan segun el criterio del mismo
instructor que orienta la formacion.

2. Adicionalmente se hizo una busqueda en internet sobre sistemas de seguimiento y
evaluacion de entregables académicos finales, pero no se encontré un sistema que permita
realizar este proceso, se encontraron sistemas que permiten asignar actividades a los estudiantes
y luego evaluarlas, pero no tienen un seguimiento a los items de evaluacion que se tuvieron en
cuenta para evaluar los entregables. Tampoco se encontr6 un sistema que permita parametrizar
las actividades de las asignaturas, sino que cada profesor es el directo responsable de asignar

dichas actividades y evaluarlas.



Una vez realizado el estado del arte se identifica que los sistemas de informacion con los
que cuenta el Sena y los sistemas que se encuentra en la web permiten asignar actividades y
evaluaras de manera independiente, pero no existe una aplicacion que permita validar el
cumplimiento de los resultados de aprendizaje asociados directamente con los tres saberes del
Sena, que son, Saber Saber, saber Hacer y saber Ser, aplicados desde las tematicas orientadas, y
que dentro de dicho proceso se tenga la trazabilidad de los resultados obtenidos por los aprendices
en cada uno de los modulos de formacion que permita hacer seguimiento y determinar cuales son
los factores que se puedan mejorar después de evaluar teniendo en cuenta también el desempefio
del instructor. Por tal razon los aplicativos actuales no suplen las necesidades de evaluacion y
seguimiento a los entregables académicos que integren los tres saberes de los aprendices, por lo
tanto, se decide realizar un aplicativo web que tiene el siguiente impacto para el Sena como se

menciona a continuacion.

4.2. Impacto
Como producto de la implementacién de este proyecto para realizar el seguimiento y la
evaluacion de los entregables académicos de los aprendices del Centro de Servicios Financieros
del Sena se identificaron los siguientes puntos de afectacion:
En primer lugar, el impacto del proyecto a nivel tecnoldgico sera la implementacion de una
herramienta que digitalizard un proceso que se esta realizando manualmente, lo que permitira

generar valor en la toma de decisiones al identificar el cumplimiento de las actividades asociadas



a los procesos internos de las coordinaciones académicas mediante el seguimiento de las
competencias adquiridas por los aprendices en cada médulo.

En segundo lugar, el impacto econdmico es generar ahorro en la compra de insumos como
papel y tinta, adicionalmente permite mejorar el tiempo de busqueda del estado actual de los
aprendices referentes a los avances académicos en su ruta de aprendizaje.

En tercer lugar, el impacto ambiental sera la reduccion del uso del papel y tinta que se usa
para imprimir los formatos de evaluacion en cada modulo, también se reducira el espacio ocupado
por todos esos formatos en los archivos de los instructores.

Por ultimo, el impacto social serd el seguimiento que pueden hacer los aprendices a su
proceso formativo motivandolos a mejorar cada dia en su desempefio. También garantizar desde
la coordinacién la efectiva ejecucion de los procesos formativos para que los aprendices adquieran
todas las competencias del programa de formacion.

4.3.  Modulo de Innovacion

El modulo de innovacion del proyecto hace referencia a la automatizacion del proceso de
evaluacion y seguimiento realizado a los aprendices del Sena, ya que no se cuenta con un sistema
de informacion que adopte las reglas del negocio y se plantea el proyecto para mejorar el proceso
evaluativo mediante un aplicativo web al cual se accede desde la intranet del Centro de Servicios
Financieros del Sena.

Se pretende que con la automatizacion de este proceso se pueda llevar toda trazabilidad de
los programas técnicos y tecnoldgicos ofertados por el Sena, logrando realizar un analisis mas

detallado con la informacion almacenada lo cual va a permitir que se realicen estudios de
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evaluaciones de como se estan impartiendo los temas a los aprendices y si se estd cumpliendo con
las competencias establecidas por el Sena.

Esto permite alinear el proceso principal contribuyendo a mejorar el desempefio de los
instructores que imparten la formacion para garantizar que los aprendices adquieran las

competencias necesarias para enfrentarse al mundo laboral.

4.4. Marco teorico
El marco teorico reune los conceptos claves de nuestro proyecto para profundizar una

definicion mas clara de lo que vamos a desarrollar.

Formacion Profesional Integral

Seglin el estatuto de la Formacion Profesional Integral del SENA “constituye un proceso
educativo tedrico-practico de caracter integral, orientado al desarrollo de conocimientos técnicos,
tecnoldgicos y de actitudes y valores para la convivencia social, que le permiten a la persona actuar
critica y creativamente en el mundo del trabajo y de la vida.”*

Estos procesos garantizan que las personas adquieran conocimientos, habilidades y
actitudes que permitan desempefiar una ocupacion en el sector productivo, asi como relacionarse

con los demas en un entorno social.

Organizacion modular

L https://hdl.handle.net/11404/1610



La formacion que imparte el Sena esta organizada por curriculos modulares que se
establecen de acuerdo con las necesidades de formacion del sector productivo y permite mas
dinamismo en los sistemas educativos ya que las personas pueden reincorporarse a otros niveles
de formacion siguiendo una ruta académica. Los modulos se desarrollan con procesos teorico-
practicos que incorporan pedagogias que integran conocimientos técnicos y tecnologicos basados
en conceptos y procesos que las personas deben adquirir para desempefiarse en el sector productivo
teniendo en cuenta la parte técnica, el ambito social y ambiental.

Esta organizacién modular estd basada en las competencias laborales, es decir, los
conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y valores de un perfil ocupacional necesario para
el desempefio idéneo en el puesto de trabajo. Cada mddulo, es una unidad de aprendizaje que
hacen competente al trabajador para desempefiarse en una ocupacion u oficio.

Aprendizaje tedrico-practico

La formacion del Sena se caracteriza por ser tedrico-practica, donde se establecen aquellos
conceptos fundamentales que son necesarios para poder desempefiar alguna ocupacion especifica,
teniendo claros estos conceptos se procede a aplicarlos en el desempefio de una actividad que
involucra el manejo de herramientas y equipos tecnoldgicos en el aula simulando los ambientes
laborales. En este proceso de aprendizaje se busca que el aprendiz sea el actor principal de la
formacion por medio del autoaprendizaje, el trabajo en equipo, la asimilacion de conocimientos y
el desarrollo de capacidades analiticas y creativas que se desarrollan a traves de la formulacion de
problemas reales.

Proceso de formacioén
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Son las actividades de aprendizaje y evaluacion que desarrolla el aprendiz para adquirir las
competencias establecidas en el programa de formacion

Seguimiento y evaluacion del proceso de aprendizaje

Es la comparacion conjunta entre el aprendiz y el docente de los objetivos establecidos y
los avances logrados con el fin de realizar los ajustes necesarios. Permite hacer una validacion de
los conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y valores adquiridos por los aprendices para
el desempefio en el mundo laboral garantizando el cumplimiento de la misién institucional y sus
objetivos. La evaluacion la realiza el instructor mediante la recoleccion y analisis de evidencias
desarrolladas por el aprendiz en su proceso formativo, teniendo en cuenta los criterios de
evaluacion correspondientes a los conceptos y procedimientos establecidos en el disefio curricular.

Etapa Lectiva

Periodo en el cual el aprendiz recibe su formacion técnica y transversal en un centro

formativo para adquirir las competencias de un programa de formacion.

Resultados de aprendizaje

Estan asociados al proceso de formacion, sirven de guia al instructor y al aprendiz en la
verificacion de los conceptos, habilidades, actitudes y valores en la aplicacion de los
conocimientos técnicos y tecnoldgicos requeridos en el aprendizaje.

Instrumentos de Evaluacién
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Son las herramientas utilizadas por el instructor para recolectar datos asociados con los
Resultados de Aprendizaje, los criterios de Evaluacion y las evidencias de aprendizaje definidas

en el desarrollo curricular.

Aprendiz

Es toda persona que recibe formacion y se encuentra matriculado en un programa de
formacion del Sena.

Evidencia de aprendizaje

Producto del aprendizaje, que permite validar lo que sabe, lo que hace y lo que es el
aprendiz. Puede ser de conocimiento, desempefio o producto y permite evidenciar si el aprendiz es

competente o no.

Actividad de Aprendizaje

Acciones realizadas por el aprendiz con la guia del instructor en todo su proceso formativo.

Criterio de Evaluacion
Enunciado que valida el grado de aprendizaje que puede alcanzar un aprendiz al terminar

su formacion.

Modulo
Conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y valores que debe adquirir un aprendiz

para lograr un resultado de aprendizaje.
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Modelo Vista Controlador-MVC

Arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la
I6gica del negocio para estructurar en capas las responsabilidades del codigo de una manera mas
concreta. EI modelo contiene las clases que implementan la logica de negocio y genera la
persistencia con la base de datos. La vista es la interfaz de usuario que contiene informacién de las
peticiones del cliente y la forma como se van a representar los datos. EI controlador se encarga de
recibir las peticiones desde la vista y gestionarlas con el modelo para dar respuesta a estas

peticiones.

JAVA

Lenguaje de programacion orientado a objetos para codificar la l6gica del negocio de
nuestro proyecto, lo vamos a utilizar porque es libre y multiplataforma, adicionalmente es el
lenguaje que utilizan en el Centro de Servicios Financieros para orientar la formacion por lo tanto

el desarrollo sirve de referente para los aprendices.

MySQL

Sistema Gestor de Base de Datos relacional que permite almacenar y organizar los datos
de nuestro proyecto. Cuenta con doble licencia, tiene una licencia de cddigo abierto y una licencia
comercial, para nuestro proyecto utilizaremos la version gratuita para no generar costos de
licenciamiento y adicional a eso porque es facil de adaptar con el entorno de desarrollo del lenguaje

de programacion Java.
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Java Persistence Api - JPA
Framework que permite generar el ORM desde una base de datos relacional y convierte las
tablas en entidades para establecer la persistencia desde Java hacia MySQL. Lo vamos a utilizar

para facilitar el acceso a los datos y generar las entidades y los Facade de nuestro proyecto.

Java Server Faces - JSF
Framework de interfaz de médulos de usuario del lado del servidor para aplicaciones Web
desarrolladas en Java. Se utilizara para facilitar el envio y recepcion de los datos desde la vista

hacia el controlador.

Responsive Design
Técnica de disefio que permite que nuestras aplicaciones web se adapten a los diferentes

dispositivos sin alterar su apariencia para que se visualicen bien.

Bootstrap
Framework que se utilizara en nuestras vistas para maquetar nuestro proyecto de una

manera mas rapida y nos ayuda a que el disefio sea correcto y usable en los diferentes dispositivos.

HTML5

Lenguaje de marcado de etiquetas que se utiliza para crear la estructura de nuestras vistas.
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CSS3
Hojas de estilos en cascada que nos permite definir la presentacion de nuestros documentos

HTML, aplicando estilos a los elementos para mejorar el disefio visual de nuestro proyecto.

JavaScript
Lenguaje de programacion del lado del cliente para implementar funciones que permitan

realizar validaciones y dar un manejo mas dinamico a nuestro documento HTML.

JQuery

Libreria de JavaScript que permite interactuar con los documentos HTML, manejar los

eventos y crear animaciones a los elementos de nuestra vista.

5.  Metodologia

Metodologia KANBAN
Kanban es una metodologia agil cuyo objetivo es gestionar como se van complementando
las tareas por medio de tarjetas. La ventaja de esta metodologia es que es muy facil de

utilizar y es bien adoptada por parte del equipo de desarrollo. Es una técnica de gestién
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de actividades muy visual, ya que, de manera general, se puede ver el estado de los

proyectos.

Reglas Kanban
Para implementar esta metodologia se deben seguir siempre unas reglas.

e El producto de un proceso anterior lo recoge el proceso posterior y solo se produce
lo que el proceso posterior necesita

e El proceso posterior indica al proceso anterior que es lo que debe producir

e Todo producto se produce con la autorizacion de Kanban

e Un proceso posterior no debe recibir defectos de un proceso anterior

Visualizar flujo de Trabajo

1. Seselecciond un tablero digital para llevar el proceso de las tareas “Tablero Trello”
2. Seprocede conformar el Kanban team, se debe llevar un historial de las actividades.
3. Se establecen los limites del trabajo que se estan haciendo

4. Se establece el flujo de trabajo y revisar su funcionamiento

5. Se establecen las reglas para desarrollar las tareas entre todos los miembros del

equipo
6. Se realizaran reuniones para resolver los inconvenientes que se presentan y verificar

los avances.
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El desarrollo del proyecto se realizé con la metodologia Kanban ya que es agil y nos
permitio controlar todos los procesos de una manera mas eficiente, las tareas se asignaron a través
de un tablero digital que constaba de tres estados que permite llevar el control de las actividades a
desarrollar.

A continuacion, relacionamos los estados que se aplicaron:

- Por Hacer
- Lo que se esta Haciendo
- loque se hizo

Esto se realizo teniendo en cuenta los casos de uso que se asignaron para cumplir con los
entregables definidos en el cronograma.

Estos estados permiten revisar si se esta cumpliendo con el alcance, si los tiempos
estimados son los correctos realizando el seguimiento de lo que esta pendiente, lo que hizo y lo
que esta por hacer.

La metodologia permite distribuir todas las tareas de manera adecuada y de controlar los
riesgos que se van presentando en la medida que se va ejecutando el proyecto.

Independientemente de que el desarrollo fue realizado por una persona esta metodologia
permitié desarrollar las actividades en los tiempos programados para cumplir con los

requerimientos del cliente.

6. Proceso de software



6.1 Requisitos funcionales

Numero de requisito

RFO1

Nombre de requisito

Programacion de Evaluaciones

Tipo

M Requisito [_] Restriccion

Fuente del requisito

Evaluacion

Prioridad del requisito

M Alta/Esencial [ |Media/Deseado[ |Baja/ Opcional

Descripcion

El sistema debe permitir registrar la programacion de las
evaluaciones. Debe incluir la informacion de la ficha, los
grupos, la fecha, la horay debe seleccionar los jurados que
realizaran la evaluacion. El registro debe poder ser
realizado por el coordinador académico.

Criterios de aceptacion

Se registra la evaluacion en la base de datos y muestra un
mensaje de confirmacion.

Tabla 1Requisito Funcional 01 Programacion de Evaluaciones

Fuente: Elaboracion propia

NUmero de requisito

RF02

Nombre de requisito

Registro de juicios evaluativos

Tipo

M Requisito [ Restriccion

Fuente del requisito

Evaluacién, Juicios Evaluativos, Aprendices

Prioridad del requisito

M Alta/Esencial [ |Media/Deseado[ |Baja/ Opcional

Descripcion

El sistema debe permitir realizar el registro de los juicios
evaluativos de cada aprendiz por separado durante la
evaluacion. Debe incluir la informacion si cumple o no
cumple los items de evaluacion, adicionalmente se puede
ingresar una observacion por cada item. El registro de
evaluacion debe poder ser realizado por el instructor
asignado como jurado.

Criterios de aceptacion

Se registran los items de evaluacion en la base de datos y

muestra un mensaje de confirmacion.

Tabla 2Requisito Funcional 02 Registro de Juicios Evaluativos

Fuente: Elaboracion propia

Numero de requisito

RFO3

Nombre de requisito

Consultar los resultados de juicios evaluativos

Tipo

M Requisito  [_] Restriccion

Fuente del requisito

Evaluacién, Juicios Evaluativos, Aprendices

Prioridad del requisito

M Alta/Esencial [ |Media/Deseado[ |Baja/ Opcional

Descripcion

El sistema debe permitir consultar los resultados de las

evaluaciones. Debe incluir la informacién de los resultados
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de aprendizaje, los modulos, el resultado de los items de
evaluacion y las observaciones. Se puede consultar por
numero de documento de aprendiz o por el numero de
ficha. La consulta de los resultados de evaluacion debe
poder ser realizado por los aprendices, los instructores y
los coordinadores.

Criterios de aceptacion

Se muestran los items de evaluacién aprobados y las
observaciones por cada modulo.

Tabla 3Requisito Funcional 03 Consultar Resultados de Juicios Evaluativos

Fuente: Elaboracion propia

Numero de requisito

RFO4

Nombre de requisito

Registro de grupos de trabajo

Tipo

M Requisito [_] Restriccion

Fuente del requisito

Aprendices

Prioridad del requisito

[ ]Alta/Esencial llMedia/Deseado[ |Baja/ Opcional

Descripcion

El sistema debe permitir conformar grupos de trabajo de
los aprendices para cada mddulo. Debe incluir la
informacion del numero de grupo asignado a los
aprendices. El registro de los grupos debe poder ser
realizado por el instructor que imparte el médulo.

Criterios de aceptacion

Se registran los grupos de aprendices en la base de datos
y muestra un mensaje de confirmacion.

Tabla 4Requisito Funcional 04 Registro de Grupos de Trabajo

Fuente: Elaboracion propia

NUmero de requisito

RFO5

Nombre de requisito

Asignacion de los instructores a los modulos

Tipo

M Requisito [_] Restriccion

Fuente del requisito

Maodulos, Instructores

Prioridad del requisito

I Alta/Esencial [ |Media/Deseado[ |Baja/ Opcional

Descripcion

El sistema debe permitir asignar los instructores que
impartiran formacion en cada maddulo de la ficha. Debe
incluir la informacién de la ficha, el médulo, el instructor
y la fecha de inicio y fecha final del trimestre académico.
La asignacion debe poder ser realizada por el coordinador
academico.

Criterios de aceptacion

Se registra los mddulos asignados a los instructores en la
base de datos y muestra un mensaje de confirmacion.

Tabla 5 Requisito Funcional 05 Asignacion de los instructores a los Modulos

Fuente: Elaboracion propia
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Numero de requisito

RF06

Nombre de requisito

Asignacion de los resultados de aprendizaje por modulo

Tipo

M Requisito [_] Restriccion

Fuente del requisito

Maddulos, Resultados de aprendizaje

Prioridad del requisito

M Alta/Esencial [ |Media/Deseado[ |Baja/ Opcional

Descripcion

El sistema debe permitir registrar los resultados de
aprendizaje que corresponden a cada modulo. Debe incluir
la informacion del resultado de aprendizaje y del modulo
de formacion. La asignacion debe poder ser realizada por
el coordinador académico.

Criterios de aceptacion

Se registran los resultados de aprendizaje asignados a los
modulos en la base de datos y muestra un mensaje de
confirmacion.

Tabla 6 Requisito Funcional 06 Asignacién de Resultados de Aprendizaje a los Médulos

Fuente: Elaboracion propia

Numero de requisito

RFO7

Nombre de requisito

Registro de tematicas

Tipo

M Requisito [_] Restriccion

Fuente del requisito

Madulos, Resultados de aprendizaje

Prioridad del requisito

[ ]Alta/Esencial llMedia/Deseado[ |Baja/ Opcional

Descripcion

El sistema debe permitir registrar las tematicas que
corresponden a cada modulo. Debe incluir la informacion
de los temas y del médulo de formacion que corresponde
cada tema. La asignacion debe poder ser realizada por el
coordinador académico.

Criterios de aceptacion

Se registran los temas de cada mddulo en la base de datos

y muestra un mensaje de confirmacion.

Tabla 7 Requisito Funcional 07 Registro de Tematicas

Fuente: Elaboracion propia

Numero de requisito

RFO8

Nombre de requisito

Consultar las tematicas de cada modulo.

Tipo

M Requisito [_] Restriccion

Fuente del requisito

Evaluacién, Juicios Evaluativos, Aprendices

Prioridad del requisito

[_]Alta/Esencial lllMedia/Deseado[ |Baja/ Opcional

Descripcion

El sistema debe permitir consultar los temas de cada
maodulo. Debe incluir la informacion de los temas que se
orientan en cada modulo. Se puede consultar por nimero

tema o por el mddulo. La consulta de las tematicas debe
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poder ser realizado por los aprendices, los instructores y
los coordinadores.

Criterios de aceptacion

Se muestran los items de evaluacion aprobados y las
observaciones por cada médulo.

Tabla 8 Requisito Funcional 08 Consultar Tematicas de Cada Mddulo

Fuente: Elaboracion propia

Numero de requisito

RF09

Nombre de requisito

Generar reportes

Tipo

M Requisito [_] Restriccion

Fuente del requisito

Evaluacidn, Juicios Evaluativos, Aprendices

Prioridad del requisito

M Alta/Esencial [ |Media/Deseado[ |Baja/ Opcional

Descripcion

El sistema debe permitir generar reportes en PDF con la
informacidn de la ruta académica de los aprendices. Debe
incluir la informacién de los resultados de aprendizaje, los
modulos, el resultado de los items de evaluacion y las
observaciones. Se puede consultar por numero de
documento de aprendiz o por el nimero de ficha. La
consulta de los resultados de evaluacion debe poder ser
realizado por los aprendices, los instructores y los
coordinadores.

Criterios de aceptacion

Se genera un reporte en PDF que muestra los items de
evaluacion aprobados y las observaciones por cada
maodulo de un aprendiz determinado.

Tabla 9 Requisito Funcional 09 Generar Reportes
Fuente: Elaboracion propia

6.2 Requisitos no funcionales

Numero de requisito

RNFO1

Stakeholder

Instructor

Justificacion

La coordinacion espera que los registros de
evaluacion y generacion de reportes se realicen de
manera rapida.

Prioridad Alta

Atributo de calidad Latencia

Fuente Instructor y aprendiz

Estimulo Registro y consulta de evaluaciones

Artefacto Sistema

Ambiente Normal

Respuesta Se registra la evaluacion de la lista de chequeo y se

genera el informe del grupo.
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Medida Esperada
Respuesta

La velocidad de respuesta de los servicios de la
aplicacion no puede durar mas de 30 segundos

Tabla 10 Requisito No Funcional 01 Latencia

Fuente: Elaboracion propia

NUmero de requisito

RNFO02

Stakeholder

Coordinador

Justificacion

La Subdireccion del Centro proyecta un
incremento en la cantidad de aprendices que se van
a formar trimestralmente y proyecta que todas las
coordinaciones utilicen el sistema de manera que
soporte la cantidad de usuarios que acceden de
manera concurrente.

Prioridad

Alta

Atributo de calidad

Escalabilidad

Fuente

Coordinador y Aprendices

Estimulo Registro y consulta de evaluaciones de manera
recurrente en la semana de evaluaciones.

Aurtefacto Sistema

Ambiente El sistema esté recibiendo peticiones concurrentes

Respuesta Se registra la evaluacién de la lista de chequeo y se

genera el informe del grupo.

Medida Esperada
Respuesta

El sistema procesa en promedio 50 solicitudes del
sistema en intervalos de 3 segundos.

Tabla 11Requisito No Funcional 02 Escalabilidad

Fuente: Elaboracion propia

NUmero de requisito

RNFO3

Stakeholder

Coordinador, Instructor y Aprendiz

Justificacion

La consulta de los resultados de las evaluaciones
registradas requiere autorizacion y autenticacion.

Prioridad

Media

Atributo de calidad

Confidencialidad

Fuente

Coordinador, Instructor y Aprendiz

Estimulo Ingresar al aplicativo a realizar consulta o
modificacion de los resultados evaluados.

Artefacto Sistema

Ambiente El sistema esta en operacion normal

Respuesta Se realiza una validacion del usuario y contrasefia

dejando ingresar al sistema cuando el proceso sea
correcto. Se verifican las funcionalidades definidas
por cada rol.
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Medida Esperada
Respuesta

El 100% de las consultas generadas de los
resultados de la evaluacion se valido su identidad
y los permisos que tiene para cada operacion.

Tabla 12Requisito No Funcional 03 Confidencialidad

Fuente: Elaboracion propia

Numero de requisito

RNFO04

Stakeholder

Coordinador, Instructor y Aprendiz

Justificacion

El sistema debe atender todas las solicitudes en
todo momento.

Prioridad Media

Atributo de calidad Disponibilidad

Fuente Coordinador, Instructor y Aprendiz

Estimulo Solicitudes de reportes de evaluaciones o estado de
rutas académicas.

Artefacto Sistema

Ambiente El sistema esta en operacion normal

Respuesta Atender las solicitudes que se generan al momento

de requerir un reporte o consultar las rutas de los
aprendices por los componentes cursados.

Medida Esperada
Respuesta

El sistema debe poder atender por lo menos el
99.95% de las solicitudes realizadas al afio

Tabla 13 Requisito No Funcional 04 Disponibilidad

Fuente: Elaboracion propia

NUmero de requisito

RNFO5

Stakeholder

Coordinador, Instructor y Aprendiz

Justificacion

El sistema se puede consultar en los navegadores
Google Chrome 88 y Firefox 72

Prioridad Baja

Atributo de calidad Interoperabilidad

Fuente Coordinador, Instructor y Aprendiz

Estimulo El usuario ingresa a la aplicacion web.

Artefacto Sistema

Ambiente El sistema esta en operacion normal

Respuesta El usuario usa la aplicacion, consulta los resultados

de las evaluaciones y genera informes.

Medida Esperada
Respuesta

El 100% de las consultas y reportes se generan de
manera exitosa.

Tabla 14 Requisito No Funcional 05 Interoperabilidad

Fuente: Elaboracion propia
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NUmero de requisito

RNFO06

Stakeholder

Coordinador, Instructor y Aprendiz

Justificacion

El sistema mostrara una explicacion clara de los
datos de entrada y salida por medio de un lenguaje
sencillo.

Prioridad

Media

Atributo de calidad

Interoperabilidad

Fuente

Coordinador, Instructor y Aprendiz
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Estimulo El usuario ingresa a la aplicacion web para
consultar los resultados de la evaluacion.

Aurtefacto Sistema

Ambiente El sistema esta en operacion normal

Respuesta El usuario usa la aplicacion, consulta los resultados
de las evaluaciones y genera informes de manera

correcta.
El 100% de los usuarios finales se sienten
satisfecho con la facilidad de aprendizaje para

manejar la aplicacion.
Tabla 15 Requisito No Funcional 06 Interoperabilidad
Fuente: Elaboracion propia

Medida Esperada
Respuesta

6.3 Disefio y arquitectura

Con la informacion recopilada y para cumplir con los requisitos funcionales y no
funcionales planteados anteriormente se realiza un disefio basado en UML donde se muestra como
funcionara el aplicativo de forma general, teniendo en cuenta el modelo de 4 vistas + 1 desde el
punto de vista de los interesados del proyecto, la vista ldgica representa la funcionalidad que el
aplicativo proporcionara a los usuarios finales, la vista de procesos muestra los procesos que tiene
el sistema y la forma que se comunican entre ellos, la vista de desarrollo muestra las dependencias
y los componentes del aplicativo asi como las relaciones entre sus modulos y la vista fisica que

muestra todos los compontes fisicos del aplicativo y sus conexiones.
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Se va a implementar una arquitectura basada en 3 capas, en la cual cada capa tiene un rol
y una responsabilidad especifica dentro de la aplicacion, la capa de presentacion se encarga de
manejar la interaccion entre los usuarios y la aplicacion, entrega y solicita informacion al usuario;
la capa logica contiene la logica de negocio del aplicativo, es decir, los procedimientos o tareas
para las cuales el aplicativo esta hecho y la capa de datos que se comunica con la base de datos

para obtener y guardar informacion.

6.4 Diagrama de despliegue

El siguiente diagrama nuestra los mddulos fisicos necesarios para implementar la

solucion en el entorno de ejecucion.

Coordinador

Chrome 88
FireFox 72
Servidor Aplicaciones

<<com ponent>> El <<com ponent>>
HTTPS Servidor Web
GlassFish 5.0

<<com ponent=> El
<<com ponent>>
Légica EJB EI TCPAP MySQL 8.0
Instructor HTTPS
Chrome 88
FireFox 72
<<com ponent=> a
Persistencia JPA

<<com ponent>> a
NavegadorWeb

Servidor de Base de Datos

HTTPS

Aprendiz

Chrome 88
FireFox 72

<<com ponent>> El
NavegadorWeb

Figura 1 Diagrama de Despliegue.
Fuente: Elaboracion propia



6.5 Caso de Uso Arquitecturalmente relevante
El diagrama de caso de uso muestra el comportamiento del sistema, describiendo las

funcionalidades que se desarrollaran para los actores involucrados en el aplicativo.

25



=
L=

Coordinador ~~_|

Aprendiz
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Sistema de Evaluacion de Entregables Finales SENA /

Administrar Usuarios

Registrar desarrollo
curricular

Administrar Aprendices

Asignar instructores
evaluadores

Asignar instructor en

/ 1\

A 4

Componentes

arametrizar entregables
finales

== Include->/ Registrar criterios de

Evaluacion

Iniciar Sesion

Consultar grupos de
Trabajo

Crear grupos de trabajo J€

Consultar juicios
evaluativos

Generar certificado de
ruta academica

Registrar Evaluacion

/instructor

Figura 2 Caso de Uso Arquitecturalmente Relevante
Fuente: Elaboracion propia



6.6 Diagrama de secuencia
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El diagrama de secuencia muestra las lineas de tiempo en el proceso de registro de

juicios evaluativos en las sustentaciones por parte del instructor, en el cual cuando se registra

el juicio se puede descargar el reporte de evaluacion asignado a cada grupo.

Modulo de evaluacién

veal ’%U'” Strdan (e kb SRSTRRTERR Evaluacion Grupos

Instructor i :

1: Sustenta() ~| r
—>

I
:
|
1.1: ConsultaEvaluacion() :
|
|
|
|
|

1.1.1: Evaluar()

1.1.1.1: Registrar()

Persistendia

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

=

1.1.1.2: Generar()
}

Reporte

1.1.1.2.1.1: ImprimirReporte()
1

T

1.1.1.2.1: Consulttar()

Figura 3 Diagrama de Secuencia Evaluacion
Fuente: Elaboracion propia

e

Modulo de Asignacion

Vkal Pad@om Stardard (N kor P‘:-lnju:olra}a Ficha | | Modulo

o

Coordinador :
1: Consutta() I

|
|
|
1.1: Selecciona() :
|

111: Asignar() |
1.1.1.1: Conformar() ]

1.1.1.1.1: ConsuttarAsignacion()

2: Consulta() !

]

'
2.1: Asignar()
t

|
2.1.1.1: MostrarProgramacionE valuaciones

2.1.1: Programar()

Evaluacion

T
|
|
|
|
T
|
|
| |
|
|
|
t
|
|
|
|

-——
ek

Figura 4 Diagrama de Secuencia Asignacion




Fuente: Elaboracion propia

6.7 Diagrama de Clases

El diagrama de clases muestra la estructura que tendra el aplicativo para realizar la

evaluacion y seguimiento de los entregables

TipoDocumento

=<Usuario>>

-idTipoDocumento int
-tipoDocumento String

-nombreDocumento String

+registrarTipoDocumento()
+attualizarTipoDocumento()

+consultarTipoDocumento()

"

Instructor

-idinstructor int
-tipoVinculacion String

-profesion String

#idUsuario int
#Nombre String
#Apellido String
#numDocumenio String
#correo String
#fechaNacimiento Date

#celular String

#registrarUsuario()
#actualizarUsuario()

#consultarUsuario()

|

°\ :

Aprendiz

-idAprendiz int
-esirato int

-discapacidad String

+Instructor()

PN

+Aprendiz()

Coordinador
-idCoordinador

-coordinacion String

-profesion String

+Coordinador()

=

ProgramaFormacion

* -idPrograma int
-nombrePrograma String

-duracienPrograma int

+registrarProgramal)
+aclualizarProgramar)

+consultarProgramal)

11

Ficha

-idFicha int

-fechalncio Date

ResultadoAprendizaje

-idResultado int

-nombreResultado String

+regisirarResultado()

+actualizarResultado()
+consultarResultado()
+cargarMasivamente()

1.7

1
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Modulo

Tema

-idComponente int

-fechaFin Date

-cupo int

+registrarFicha()
+actualizarFicha()

+consultarFicha()

)

-nombreCompente Siring

-idTema int

-nombreTema Siring

+registrarComponente()
+actualizarComponente()

+consultarComponente()

+registrarTema()
+actualizarTema()

+consultarTema)

GrupoTrabajo

Entregable

-idGrupoTrabajo int

-nombreGrupo String

+registrarGrupo()
+actualizarGrupo()

+consultarGrupo()

Evaluacion

-idEvaluacion int

-fechaEvaluacion Date

-IdEntregable int
-nombreEntregable String

-descripcionEntregable Strin

+registrarEntregable()
+attualizarEntregable()

+consultarEntregable()

ItemEvaluacion

-iditem int

-descripcion String

-resultado String ’

-observacion String

+registrarEvaluacion()
+actualizarEvaluacion()
+consultarEvaluacion()

+generarCertificadoEvaluaci

+registraritem()

+actualizarltem()

+consultaritem()

Figura 5Diagrama de Clases
Fuente: Elaboracion propia

6.8 Arquitectura de Alto Nivel

El diagrama de contexto permite identificar el tipo de arquitectura y las tecnologias a

implementar el en desarrollo del aplicativo. Para desplegar los ambientes de ejecucion se requieren

las siguientes tecnologias en cada capa para que el aplicativo tenga una adecuada operacion.



Capa

Tecnologias

Capa de Presentacion

Html 5, CSS 3, Bootstrap 4, JSF 2.4

Capa Logica

JDK 7, Managed Beans, EJB, JEE 3.2

Capa de Persistencia

JPA 2.0,JDBC 4.0
MySql 8.0

Tabla 16 Tecnologias en capas
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6 Diagrama de Contexto

Fuente: Elaboracion propia
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7. Construccion

Para el proceso de construccion del sistema se implemento la metodologia Kanban y se

utilizo la herramienta Trello para definir las tareas que se deben realizar, las que se estan haciendo
y lo que se ha realizado como se muestra en la figura 7. Todas estas tareas se realizaron en los
tiempos estimados ya que sin importar que el desarrollo fue realizado por una sola persona, es
importante tener claridad en las actividades que se deben desarrollar semanalmente y ejecutarlas a
tiempo para cumplir con la entrega de estas y no sufrir contratiempos que pueden generar demoras

en su desarrollo.

& c & trello.com/b/7OEKNedn/proyecto-grado#

* Do
i# @ [0 Tableros Ira. Q + ® a

09) Tablero v Proyecto Grado & Sena | Free A& Visible para el Espacio de trabajo A Invitar +++ Mostrar mend

Lista de tareas

Documento

+ Afada otra tarjeta

En proceso

Consultar los resultados de los
aprendices

Generar Reporte de los resultados
aprobados por aprendiz.

Ejecutar prushas funcionales

+ Afada otra tarjeta

Hecho

Gestionar los entregables de cada
componente

Programar fecha y hora las
evaluaciones de los grupos y los

Gestionar los grupos de trabajo para

cada componente
(@ 30 de abr.

Registrar juicios evaluativos de los
aprendices

Documento de Grado

+ Afada ofra tarjeta

Figura 7 Tablero Kanban
Fuente: Elaboracion propia

=+ Afiada otra lista

Para el disefio del esquema de base de datos, se realiz6 el modelo relacional aplicando la

normalizacion hasta la tercera forma normal como se muestra en la figura 8, se definieron las

entidades, sus atributos, las relaciones y las llaves primarias y llaves foraneas. Este esquema se



implemento en el gestor de Base de Datos MySQL vy se registrd informacién en las tablas

paramétricas.

] coordinador v

] usuario v

idUsuario INT(11)
tipoD ocumente VARCHAR (48)

¥ docum ento VARCHAR(4S5)

] programaformacion ¥ _] resultadoaprendizaje v

idProgramaFormacion INT(11) icResultadoAprendizaje V ARCHAR(25)

nombrePrograma VARCHAR(50) > nombreResultado TEXT

duracion INT(11)  idProgram aFormacion INT(11)
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> estado TINYINT (1) > estado TINYINT(2)
idCaordinadar INT(11) #nombres VARCHAR(45) > >
> coordinacion VARGHAR(45) > apellidos VARCHAR(45) 3 3
> profesion Y ARCHAR{45) ? correo VARCHAR(45) | |
> > taefono VARCAR(2S) } }
dave VARCHAR (45) | )
> estado TINYINT (1) | }
> I *
e —
Jl_ I resuitadocomponente ¥
A idResultadoCam ponente INT(11)
] matricula ¥
= @ v R _ ficha v  idResu tmdoAprendizaje V ARCHAR(25)
aprendiz )Im:h []uNET o idFicha INT(11) @ idCom ponente INT(11)
idAprendiz INT(11) idFicha INT(11) J—— fechalnicio DATE »
» estrato INT(1) B————— —I< Pideprendiz INT(11) Bo— ——. > fechFin DATE ¥
> discepacidad V ARCHAR (45) > fecha DATE > cpo INT(11) }
> o
sstado TINYINT (1) 4| Sieprogima T (is) |
>
| * estado TINYINT (1) |
| > |
] programacionevaluacion ¥ } . = i T tema v
com) v
idProgram acionEvaluacion INT(11) | T LD idTema INT(11)
| idCompanente INT(11)
Fidficha INT(11) | > nombreTem s VARCHAR (100}
instruct v ! | breC: te VARCHAR( 50) + (100}
instructor @ idcomponente INT(11) | ; ‘ ‘  idcomponente INT(11)
idms ucir INT(11) | 1 @idLrado INT(LY) § | e VARCHIAGS) estads TINVINT (1)
tipoVincuiacion VARCHAR(45) > fecha DATE | } = >
profision VARCHAR(AS) shoavaRcHAR) [ T i i
e > estedo TINVINT (1) + | !
> ! |
] fichacom ponente ¥ } !
idFichagom ponente INT (11) | 1
idRcha INT(11) | JI_
1 Sidoomponene (1) [ A
] entregable v
] grupoaprendiz ¥ Tl grupotrabajo ¥ 9 idInskuctor INT(13) m— "l listachequeo ¥
idEntregable
idGrupoAprendiz INT(11) 1dGrupOTrabajo INT( 1) - fwmwﬁ) idListaChequen INT(11)
> nombre:
#idGupo INT(11) » nambreGrupo Y ARCHAR(45) identregable INT (11)
sidsprendizINT() [ @ idEntregable INT(11) ? descripeion VARCHAR(285) - — — ——— —~—————— idiem INT(11)
idaprendiz idrtem
@ idcomponente INT(11)
> estado TINYINT (1) > estado TINVINT(1) > estado TINYINT (1)
= - > estad TINVINT(2) =
>
T
i !
J
; !
o o i
"l evaluacion ¥ "l evaluacionitem ¥ )

idEvaluacion INT(11)
fecha DATE

@ idnstuctor INT{L1)
> estedo TINVINT(1)
>

©idGrupoTrabajo INT(11) [ # — — — — —— — — —— — —— —i Oidrtem INT(17)

" itemevaluacion ¥
‘ idliemEvauacion INT(11)
" descripeion VARCHAR(255)
> estado TINYINT (1)

idEvaluacionltem INT(11)
© idEvaluacion INT(11)

resultado VARCHAR(20)
abservaion VARCHAR(255)
>

Figura 8 Modelo Relacional
Fuente: Elaboracion propia

Para el desarrollo de la aplicacion se crean las capas teniendo en cuenta el disefio

arguitectonico propuesto como se muestra en la figura 9 basada en el Patrén Modelo Vista

Controlador — MVC.



=@ AwEsAs

-- l-Q'\'eb Pages

.g] Remote Files

& {5 Source Packages

EIEE| <default package =
E] Bundle. properties
-FH controllers

- controllers, util

EE| entities

[ facades
EE| mensajes
Test Packages

+

e &

g Libraries

-l & TestLibraries

| g Enterprise Beans
-| & Configuration Files

[ e OO ey OO proy O e NOOY ey OO
[E=SR S B S S S R L

Figura 9 Arquitectura N Capas
Fuente: Elaboracion propia

En la vista se crean todos los formularios que permiten interactuar con el usuario final

utilizando la tecnologia Java Server Faces JSF. Ver Figura 10



G- @ AWESAS

itemnevaluacion
listachequeo

matricula
programacionevaluacion
programaformacion
rEsources

= Ijm Web Pages
(), WEB-INF
) aprendiz
El /) componente
>|§‘| Create. xhtmi
- [@ Edit.chtml
- L[@] Listahiml
coordinador
entregable
evaluacion
evaluacionitem
-0 ficha
fichacomponente
grupoaprendiz
grupotrabajo
img
instructaor
..
..

) css

i 8
resultadoaprendizaje
resultadocompaonente
tema

usuario

Figura 10 Capa de Vista
Fuente: Elaboracion propia

En la capa controladores se crean los JSF Managed Beans que permiten gestionar la
informacidn desde la vista hacia el modelo para atender las peticiones de usuario y definir la

navegacion entre las paginas. Ver Figura 11.
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EIEE| controllers

AprendizController.java
CompanenteController. java
CoordinadorController. java
EntregableController java
EvaluacionController. java
EvaluacionitemController.java
FichaComponente.java
FichaController java
FichacomponenteController.java
GrupoaprendizController. java
GrupotrabajoController.java
InstructorContraller java
ItemevaluacdonController.java
ListachequeoController.java
LoginController.java
MatriculaController java
ProgramacionevaluacionController. java
ProgramaformacionController.java
ResultadoaprendizajeController.java
ResultadocomponenteController java
TemaController.java

FEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

UsuarioController.java

Figura 11 Capa de Controladores
Fuente: Elaboracion propia

En la capa del Modelo creamos un paquete Facade el cual implementa el patron de disefio
Abstract Factory para crear las clases y sus métodos de insercidn, consulta, actualizacion y
eliminacion que se encargan de realizar la logica del negocio en todas las entidades para que

puedan ser invocados por los controladores. Ver Figura 12
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= [F facades

AbstractFacade.java
AprendizFacade.java
ComponenteFacade. java
CoordinadorFacade.java
EntregableFacade.java
EvaluacionFacade.java
EvaluacionitemFacade. java
FichaFacade java
FichacomponenteFacade java
GrupoaprendizFacade.java
GrupotrabajoFacade. java
InstructorFacade.java
ItemevaluadonFacade.java
ListachequeoFacade. java
MatriculaFacade.java
ProgramadonevaluacionFacade. java
ProgramaformacionFacade. java
ResultadoaprendizajeFacade. java
ResultadocomponenteFacade. java
TemaFacade java

5 ) 5 6 5 ) ) 5 6 0 B B B

|suarioFacade.java

Figura 12 Capa del Modelo
Fuente: Elaboracion propia

En la capa de datos se crea la persistencia con JPA y se mapean los objetos relaciones de
la base de datos, convirtiéndolos en entidades para trabajar con objetos desde la aplicacién y

facilitar la trasferencia de datos desde la aplicacién hacia la base de datos. Ver Figura 13.
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[

E||:|:| entities
Aprendiz.java
Componente.java
Coordinador.java
Entregable.java
Evaluacion.java
Evaluacionitem.java
Ficha.java
Fichacomponente,java
Grupoaprendiz.java
Grupotrabajo.java
Instructor.java
Itemevaluadon.java
Listachequen.java
Matricula.java
Programacionevaluacion.java
Programaformacion.java
Resultadoaprendizaje.java
Resultadocomponente.java

Tema.java

o 8 B 9 0 B B B 6 B 6 B 6 B B 9 B B 6

Usuario.java

Figura 13 Capa de Datos
Fuente: Elaboracion propia

8.  Pruebas
Las técnicas que se aplicaron al proyecto para realizar pruebas son caja negray caja blanca,
en la caja negra se realizd la verificacion de la ejecucion correcta de cada caso de uso disefiando

unos escenarios de prueba correspondientes a la programacion de instructores y jurados, a la
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conformacion de los grupos y la evaluacion de los entregables de los aprendices. Ver Tabla 17, 18
y 19. Para esto se utilizo la herramienta Selenium IDE la cual permitié automatizar los casos de
prueba para los flujos de los procesos mas importantes del aplicativo, verificando las
funcionalidades como se muestra en la Figura 14, al ejecutar las pruebas nos permitié medir la

disponibilidad del aplicativo.

Escenario 1. Asignacion de instructores a los médulos y asignacion de jurados.

Given | Que he ingresado al aplicativo como Coordinador

When | Estoy en la seccion de programacion

Then Selecciono la ficha, el modulo y el instructor

Given | Que he ingresado al aplicativo como Coordinador

When | Estoy en la seccién de evaluacion

Then Selecciono la ficha, el mddulo, el jurado e ingreso la fecha y a hora de evaluacion

Tabla 17Escenario de Pruebas Programacion Instructores.
Fuente: Elaboracion propia
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B Selenium IDE - ProgramacienTest® - X
Proyecto: ProgramacionTest" TD B
Pruebas + D D> (G > ® @®

http:/flocalhost-8080/AWESAS!

TestConformarGrupes Mando Objetivo Valer
1 hacer ciic id = [_idi31: idFicha
TestEvaluacion
Seleccione id = _idt31: idFicha etiqueta = 1966826 I
TestProgramacion® hacer clic id = _idt31: idFicha
hacer clic id = |_idt31: idComponente
Seleccione id = _idt31: idComponente |abel = Servidores
hacer rlic id = i iAf31° idComnonente
Mando
Objetivo
Valor
Descripcién
Referencia Q
Ejecutando TestConformarGrupos’ 13:08:14 1
1. abrir en hitp: // localhost: 8080 / AWESAS / OK 13:08:15
2. setWindowSi 82x744 Aceptar 13:08:15
3. haga enid= 19: numeroDoc OK 13:08:15
4. haga clic en id = |_igtd: numeroDoc OK 13:08:16
5. Haga doble clic en id = j_idi9: numeroDoc OK 13:0817
L] ProgramacionTestside — ~ L EvaluacionTest.side ~ i} GruposTest.side ~ L]  ProgramacionTestside — ~ [} loginTest.side ~ Mostrar todo X

Figura 14 Prueba Automatizada Programacion Instructores
Fuente: Elaboracion propia

Escenario 2. Registro de grupos de trabajo

Given | Que he ingresado al aplicativo como Instructor

When | Estoy en la seccién de Evaluacion

Then Ingreso la ficha, consulto los entregables y los aprendices

Selecciono los aprendices de cada grupo y se registran

Tabla 18Escenario de Pruebas Crear Grupos
Fuente: Elaboracion propia



B Selenium IDE - ProgramacienTest®

Proyecto: ProgramacionTest"

Ejecutando

TestConformarGrupos™

>z

http:/flocalhost-8080/AWESAS!

Ejecuciones: 0 Fallos: 0
0

Mando Objetivo Valor
hacer ciic id = listadoAprendices: idEntregable
hacer ciic id = listads d i P! 1: 0: selectCheck 0
18 hacer ciic id = listadoAprendices: listadoAprendices1: 1. seleciCheck: 0
hacer ciic id = listads dices: i p 1- 2- selectCheck: 0
hacer clic id = listadoAprendices: nombreGrupo
id = listadnAnrendices- nomhreGruna Grunn 5
Mando
Objetive
Valor
Descripcién

Tronco Referencia
2. setWindowSize en 1382x744 Aceptar

ic en id = |_idt9: numeroDoc OK

4. haga clic en id = |_idtd: numeroDoc OK

5. haga doble clic en id = |_idt9: numeroDoc OK

6. escriba en id = [_idi9: numeroDoc col

lor 80160531 OK

7 . escriba enid = j_idt9: confrasena con valor 1234 OK

8 haga clic en name = |_idt9: |_idt16 OK

L1 ProgramacionTestside ~ [} EvaluacionTest.side ~ [} GruposTest.side ~ L] ProgramacionTest.side ~ [} loginTest.side ~

Figura 15Prueba Automatizada Crear Grupos
Fuente: Elaboracion propia
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DB

5> @ ;/

133208
13:32:09
13:32°09
133210
133211
133212

133213 I

Mostrar todo X

Escenario

3. Registro de juicios evaluativos de los aprendices

Given

Que he ingresado al aplicativo como Instructor

When

Estoy en la seccion de Evaluacion

Then

Selecciono el mddulo a evaluar, selecciono el grupo a evaluar
debo ver los items de evaluacién y selecciono los items que cumple el grupo

registro los juicios evaluativos

Tabla 19Escenario de Pruebas Evaluar Aprendices
Fuente: Elaboracion propia



Selenium IDE - ProgramacienTest®

Proyecto: ProgramacionTest"
Ejecutando >z >
TestEvaluacion™ hitp:/flocalhost:8080/AWESAS!
Mando
hacer ciic
hacer ciic
hacer ciic
hacer ciic
Mando
Objetivo
Valor
N P
Descripcién

Carreras: 1 Fallos: 0

ECIUNECK: U UK

ectCheck: 0 OK

Tronco Referencia
TTa0a CIC €N 10 = ISIA00APTENTICeS: ISIaUNequen: £ Sel
14 - — lictadng - e -
haga clic en id = listadoAprendices: listaChegueo: 3: sel
15 haga clic en name = listadoAprendices: |_idif7 OK
8 haga clic swal-button OK
chrome-extens oikflahbdckldjjndioackbalphokd/indesx. htmi#
L] ProgramacionTestside — ~ U EvaluacionTestside

Objetivo

id = listad dices: listaChequeo: 2: selectCheck: D

id = listadoAprendices: listaChequeo: 3: seleciCheck: 0
name = listado Apéndices: |_idt67

css = .swal-button

GruposTest.side ~ L]  ProgramacionTestside

Valor

S

15.30:01
133516
133524
13:35:27
133528 I

loginTest.side A~ Mostrar todo X

Figura 16 Prueba Automatizada Evaluar Aprendices
Fuente: Elaboracion propia

Para las pruebas de caja blanca se utilizd SonarCloud que es una herramienta en la nube

que nos permite gestionar la calidad del codigo ya que nos indica, segun las métricas definidas, el

estado de nuestro proyecto teniendo en cuenta los bugs, el cddigo repetido, los Code Smells, las

vulnerabilidades y lo mas importante la deuda técnica de nuestro proyecto expresada en tiempo

que se necesita para corregir los problemas que se presentan. SonarCloud analiza el codigo fuente

y busca mejorar el estandar de codificacién, verifica el codigo fuente para las convenciones de

codificacion como encabezados, importaciones, espacios en blanco y formatos, también identifica

problemas potenciales, principalmente codigo de muertos, duplicados, complejidad ciclomaética y

expresiones excesivamente complicadas. Los analizadores de codigo explorar todas las rutas para

detectar los errores mas complicados ya que nosotros no los podemos identificar con facilidad.



42

SonarCloud representa los resultados del analisis por medio de letras, A significa que la

deuda técnica es menor al 10%, por lo tanto, es un proyecto sano que no va a requerir muchas

correcciones. B significa que la deuda técnica esta entre el 10% y 20%, el proyecto es aceptable y

se evalla si tenemos que tomar alguna medida. C significa que la deuda técnica esta entre 21% y

50% y debemos tomar medidas correctivas. D significa que la deuda técnica esta entre 51% vy

100% y debemos tomar medidas correctivas. E significa que la deuda técnica nos supera el 100%,

debemos tomar una decision importante, si proseguir con el proyecto teniendo en cuenta las
implicaciones que esto conlleva o terminar el proyecto y comenzar de nuevo.

En el primer analisis la mayoria de las métricas dieron como resultado Ay lo Gnico son los

bugs que tienen un resultado C con 272 bugs y las vulnerabilidades que detecto con un analisis de

E Security Hotspots.

“ C & sonarcloud.io/dashboard?id=nelrodriguez82_proyecto B Q % o »0Q :
sonarcloud My Projects My Issues Explor S ks and fici
_ nelrodriguez82 proyecto €) ter © pril 27, 202 A provid
Overview es  Securty Hotspots Measures Code  Activiy  Administration ~ R w1
Quality Gate About This Project
® Notags

New code: since previous version
Reliability Measures A A

© 65k HTML m S

272 0@

¥ Bugs ¥ New Bugs Project Activity

00® 6© 0@ 0@ x

April 27, 2021, 10:12 PM
6 Vulnerabiities Q@ Security Hotspots B New Vuinerabilities @ New Secunity Hotspots m
M
Maintainability Measures
3h @ 60 09 0 i
Debt & Code Smelis New Debt & New Code Smells
S—— » s Quality Gate
Trackuses o “TODO"ags X || | Assers shkdnobeused o check hepa... X | Sings and Bxed hpes shouk e compar. X | /=% shoukd kb s osead o+~ X .
83 crunchbase-invest...csv A 3 crunchbase.db y B JavaWeb Il - 206...mp4 A Mostrar todo X

Figura 17 Analisis Inicial con SonarCloud
Fuente: Elaboracion propia
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Luego del analisis estatico del cddigo se corrigieron los bugs que en su mayoria eran
etiquetas html mal definidas, los Security Hotspot eran links hacia el plugin de JQuery SweetAlert
y los Code Smells en su mayoria eran los comentarios que tenia en las paginas xhtml. Se realizaron
los ajustes y se logro que todas las métricas tuvieran un valor Ay reducir la deuda técnica a 0, con
esto evaluamos las pruebas de mantenibilidad propuestas teniendo en cuenta la capacidad de ser

modificado el aplicativo. Ver Figura 18.

= nelrodriguez82 prayecto € master @ Version not provided
PUBLIC ¥ {3}
Cverview lssuss  Security Hotspots  Messures  Code  Activity  Administration = LR
Quality Gate About This Project
% Notags ~
Reliahilit)r . New code: since previous version
Messures ctarted 5 days ago
= © 5.4k HTML 39
Oe 00 Lines of Code XML W 15k
o i Mew Bugs
W Sugs ¢ Mew Bug Project Activity
Security Measures T
o o 0 5 T
May 2, 2021, 8:39 PM
Vulnerabilities Security Hotspots New Vulnershilities New Security Hoispots —
¥
L May 2, 2024, 2:26 PM
Maintainability nseasures Project Analyzed

0 6 May 2, 2021, 8:01 PFM
Show More
Debt @ Code Smalis New Debt & New Code Smells

_— Quality Gate
Duplications Measures . =
Default) Sonar way
0/ Quality Profiles
> 0.0% 0 0.0% -
® . 0 HTML) Sonar way
I _ . Duplications on HML) Sonar way
Duplications Duplicated Blocks

313 new Lines

Figura 18 Anélisis Final con SonarCloud
Fuente: Elaboracion propia

9. Instalacion y Configuracién

Para la instalacion del aplicativo se requiere el siguiente software:

Software Version
MySQL 8.0
GlassFish 5.0
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Java Runtime Enviroment 8.0

Java Development Kit 8.0
Tabla 20 Software para la Instalacion
Fuente: Elaboracion propia

Primero realizamos la instalacion del MySQL 8.0, descargamos el software de

https://dev.mysql.com/downloads/mysql/ y lo ejecutamos. Como se muestra en a figura 19.

[=] MysQL Installer — x

MySQL. Installer Welcome Back!
Upgrading Community

Thank you for downleading and installing an updated MySOL Installer for Windows bundle.

Welcome Back!

With this wizard you will be able to identify and install any upgrades for installed packages.

Simply click Next when you are ready to proceed.

Mext = | | Cancel

Figura 19 Instalacion de MySQL
Fuente: Elaboracion propia

Seguimos los pasos del asistente dando click en Next hasta finalizar la instalacion. Como

se muestra en la figura 20.



MySOL Installer — ®
y

MySQL. Installer Finished
Upgrading Community

The Upgrade has completed. Please click Finish to close this wizard.

Copy Log to Clipboard

Finished

Figura 20Finalizacion de Instalacion MySQL
Fuente: Elaboracion propia

Luego de instalar el MySQL ingresamos al administrador MySQL WorkBench para

importar la base de datos modulos_sena.sql como se muestra en la figura 21.
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B MysaL workbench
@

File  Edit

SR e BEEELE &

Navigator
MANAGEMENT
© server Status
5 Client Connections
0 Users and Privileges
20 status and System Variables

&, Data Export

& Data Import/Restore

o
Administration ~ Schemas

No object selected

Luego

https://www.oracle.com/co/java/technologies/javase/javase-jdk8-downloads.htmi

ejecutamos. Como se muestra en la figura 22

conexion - arning - not supp.

View Query Database
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x

Server Tools  Scripting  Help

SQL File 3*

Administration - Data Imp

SQLAdditions
Data Import B Avir x
Import from Disk  Import Progress
4 |« EspecializacionjUAN » Proyecto v o O Buscar en Proyecto
Import Options
(D) Import from Dump ProjectFo| ~ Organizar + Nueva carpeta =~ T @ ’ B
Dump Pro; er # ~ -~
@ OneDrive
Load Folder Contents
[ Este equipo
@ Import from Self-Contained ~ — E|
Select the SQL fdump file to impol ¥ Descargas
Documentos
AWESA AWESAS AWESAS - DATA
Default Schema to be Imported To| [0 Escritoric. copiad-4-2021
&) Imégenes
Default Target Schema: |: = . . lema,
D Musica LY N L]
P Objetos 3D a =
Select Database Objects to Impor - Videos i
Imp... Schema i, Disco local (C:) dataMysql2¢ 04 Documentacion  modulos_senasq  modulos_sena 2 ContextHelp  Snippets
2021 I 5.4.2021.5q1
e —————— o, W 7 R T
o Red v v
[T Action Output -
PR P - Nembre: | madulos_sena.sql | 50U Files 5D v Dursten f Feech

Figura 21Importar Base de Datos a MySQL
Fuente: Elaboracion propia

instalamos el JDK 8, descargamos el software de

y

I'4 0= Manage o
Home Share iew Application Tools (]
« v > ThisPC > Local Disk (C:) > VAFI v & | Search VAFI o
Name . Date modified Type Size
Java SE Development Kit 8 - Setup

L

This wizard will guide you

h the i

P

for the JDK 8 Update 251

The terms under which this version of the software is licensed have changed.
Updated License Agreement

The Java Mission Control profiling and diagnostic tools suite is now available as part of the JDK

No personal information is gathered as part of our install process.
Details on the information we collect

Next Cancel

4items  1item selected 211 MB

Figura 22Instalacion JDK
Fuente: Elaboracion propia
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Seleccionamos la opcién marcada y damos clic en Next, como se muestra en la figura 23.

IR @ Manage AF m]
Home Share View Application Tools
« v A [ > ThisPC > Local Disk(C:) > VAFI v & | Search VAFI
2 Java SE Development Kit 8 Update 251 (64-bit) - Custom Setup X Size
# Quick acces
n 1,274K8
[ Deskto
% n 216,619KB
[B) Documen e
¥ Download  seject aptional Features to install from the list below. You can change your choice of features after bn 158,697 KB
& Pictures | Installation by using the Add/Remove Programs ity in the Control Panel
Feature Description
B3 ThisPC = o= velopment Tools Java SE Development Kit 8
“J 3D Object] =9 This feature will be installed on local hard drive. E,
B Deskiop I =98 This feature, and all subfeatures, will be installed on local hard drive. ||
% Document 180MB on your hard drive.
& Download
D Music
St Installto:
=] Pictures | vorogram FilestJavaljdk! 8.0_251% o
B Videos
‘i Local Disk
=== o
¥ Network

4items  1item selected 211 MB

Figura 23Seleccion Features JDK
Fuente: Elaboracion propia

Seguimos los pasos del asistente dando click en Next hasta finalizar la instalacion. Como

se muestra en la figura 24.

IR E= Manage AF - m}
Home Share iew Application Tools (2]
« « 4 [ > ThisPC > LocalDisk(C) > VAFI v o | SearchvaFl )
8 Java SE Development it 8 Update 251 (64-bit) - Complete X Size
s Quick acce:
n 1274 KB
[ Desktoj '
ﬁ P n 216,619 KB
[ Documen o
Download o
3 Java SE Development Kit 8 Update 251 (64-bit) Successfully Installed n 152,697K8
&) Pictures
[ This PC
“J 30 Object]
B Deskiop
w Click Next Steps to access tutorials, AP documentation, developer quides, release notes
%) Documen!  and more ta help you get started with the JOK.
& Download
D Music Next Steps
&=] Pictures
B Videos
‘i Local Disk

[
I Close I
¥ Network

4items  1item selected 211 MB

Figura 24Finalizacion Instalacion JDK
Fuente: Elaboracion propia
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Luego descargamos el GlassFish 5.0 de
https://download.oracle.com/glassfish/5.0/release/index.html. Lo descomprimimos en la raiz de la
unidad C. Luego accedemos por linea de comandos hasta la carpeta bin e iniciamos el servidor con

el comando asadmin start-domain, como se muestra en la figura 25.

Bl Simbolo del sistema — O W

:\glassfish-5 glassfish5\bin>

Jaiting for domainl to start

Figura 25Iniciar los Servicios de GlassFish
Fuente: Elaboracion propia

Luego ingresamos al administrador del GlassFish en la URL localhost:4848, ingresamos

al menu Applications y damos click en Deploy, como se muestra en la figura 26.
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& Applications X + [-] = x

<« C @ localhost:4848/common/index,jsf fr O 0N o

Home  About.
User: admin Domain: domain1 Server: localhost

GlassFish™ Server Open Source Edition

Common Tasks Applications

can be prise or web ications, or various kinds of modules. Restart an application or module by clicking on the reload link, this action will apply only to the targets that the
application or module is enabled on.

@ Domain

| server (Admin Server)

Clusters

[] Standalone Instances
> gy Nodes

[Deploy.s] Undeploy Enable | Disable | | Filter:
Selecl‘Name

No items found

‘ Deployment Order Enabled Engines Action

2w Lifecycle Modules
Monitoring Data
v [ Resources
* [ Concurrent Resources
> ¢ Connectors
> [g JOBC
> gt JMS Resources
» (3 INDI
[ JavaMail Sessions
& Resource Adapter Configs
Configurations

default-config
server-config

Figura 26Administracion de GlassFish
Fuente: Elaboracion propia

Seleccionamos el .war de nuestro proyecto y lo agregamos. Como se muestra en la figura

27.

& Deploy Applications or Modules X + (-]

¢ C @ localhost4848/commonyindexjst # Do @ :

Home  “About.
User: admin Domain: domain1 | Server: localhost

GlassFish™ Server Open Source Edition

Common Tasks Deploy Applications or Modules ok ]
@ Domain Specily the location of e application or modue fo deploy: An applicaion can be in a packaged fl or specified as a direclory.
E server (Admin Server) * Indicates required field
S% Clusters Location: (@ Packaged File to Be Uploaded to the Server
[ Standalane Instances Mo se elgio archivo
> g Nodes
8 @ Abrir X
£y Lifecycle Modules — e ~ 4 ||« Escritorio » EspecializacionjUAN > Proyecto > AWESAS > dist v o O Buscar en dist
@ Monitoring Data o
v [ Resources YPE|  Organizar v Nueva carpeta m e
> [§ Concurrent Resources A Nombre Fecha de modificacion  Tipo Tamafio
» g Connectors # Acceso répido 0
AWESAS.war 8/05/20217:30 p. m. Archivo WAR 65.486 KB
> g JoBC M Escrtorio B
» gt JMS Resources & Descargas [Cox]
> [ INDI Documentos #
= JavaMail Sessions Elimigenes #
& Resource Adapter Configs Aritectua?
onfigurations
M 9 Calidad v
> g default-config
» [gi server-config Nombre: | AWESAS.war | [Todos fos archivs ) v

< »

Figura 27Seleccionar el proyecto .war
Fuente: Elaboracion propia
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Luego nos aparece el proyecto cargado y damos click en Launch como se muestra la figura

28

& Applications X

&« C  ® localhost:4848/common/index,sf

Home | About..

2 AWESA

00O

User: admin = Domain: domain1 = Server: localhost

GlassFish™ Server Open Source Edition

Common Tasks

@ Domain

E server (Admin Server)

Clusters

[] Standalone Instances
> [ Nodes

&% Lifecycle Modules
Monitoring Data
v [ Resources
* [& Concurrent Resources
» i Connectors
B JDBC
> gt JMS Resources
> [ JNDI
= JavaMail Sessions
7y Resource Adapter Configs
v Configurations

> default-config
server-config

Applications
Applications can be enterprise or web applications, or various kinds of modules. Restart an application or module by clicking on the reload link, this action will apply only to the targets that the
application or module is enabled on.

Deployed Applications (1)
(87] (8 ] | [Deployss] |Undeploy | Enable | |Disable | Filter: v
Select‘ Name ‘ Deployment Order ‘ Enabled ‘ Engines |Ac|iul\
[ | AWESAS 100 v ejb, web Launch | Redeploy | Reload

H L Escribe aqui para buscar

Figura 28Desplegar el Proyecto
Fuente: Elaboracion propia

Se ejecuta el proyecto y aparece la URL para iniciar sesion como se muestra en la figura

29.
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& Applications X 5 AWESA x 4+ o - Y
& C A Noseguro | bogdfpesffsp013:8080/AWESAS/ O 0N ﬂ :
2

AWESA

Nimero de documento

Documento

Contrasefia

Contrasefa

Ingresar

- . s s = S 2 [ i A 5 .- ESP 520p.m.
H £ Escribe aquf para buscar ™ Expl.. = Goo.. [BM XAM.. W Proy.. Sim.. @ Her.. [ Net... LI s ]

Figura 29Ejecucion del Proyecto

Fuente: Elaboracion propia
De esta manera ya se puede ingresar al aplicativo y realizar las funcionalidades

correspondientes por los diferentes roles.

10.  Conclusiones
Mediante el desarrollo del aplicativo Web se realiz6 la parametrizacion en el proceso de
evaluacion de los aprendices del Centro de Servicios Financieros del Sena en todos los médulos,
de manera que los aprendices aplican los conocimientos adquiridos en un caso de estudio que al
final del trimestre permite medir el nivel de la calidad de la formacién y se realiza el seguimiento

del proceso formativo de cada aprendiz en la etapa lectiva.
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Durante el desarrollo se construy6 un modulo para realizar la asignacion de los instructores
que orientan formacion en los diferentes modulos académicos de cada ficha, también permitid
parametrizar los entregables académicos finales de manera que todos los grupos adquieren los
mismos resultados de aprendizaje y se asignan los instrumentos de evaluacion para que todos los
aprendices sean evaluados con la misma objetividad.

Se proporciono una herramienta para registrar la conformacion de grupos de los aprendices
que les permitio adquirir las competencias del programa y fortalecio sus habilidades blandas como
trabajo en equipo, responsabilidad, trabajo colaborativo y liderazgo, ya que entre todos los
integrantes del grupo se apoyaban para adquirir los conocimientos necesarios para desarrollar el
entregable final.

Se construyo el mddulo de evaluacion que permite validar la calidad de la formacion ya
que se registra el cumplimiento de los criterios de evaluacion de las competencias adquiridas en el
desarrollo del entregable final, con el fin de determinar el estado de los aprendices e identificar si
es necesario implementar planes de mejoramiento que contribuyan a fortalecer esas habilidades
que se les dificulta a los aprendices con el objetivo de mejorar la calidad de la formacion de la
etapa lectiva del Centro de Servicios Financieros..

Se proporciono una herramienta que consolida la evaluacion de los resultados de
aprendizaje de los aprendices durante su etapa lectiva, esta consolidacion se exporta a PDF de
manera que los coordinadores pueden tomar decisiones teniendo en cuenta los resultados obtenidos
por ficha'y por modulo académico, con el fin de revisar el desempefio de los instructores de acuerdo

con el resultado obtenido por los aprendices que tienen a su cargo en formacion.
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Se disefio y construyo una arquitectura basada en capas y Modelo Vista Controlador
(MVC) que permitio separar y asignar las responsabilidades a cada capa de manera que son mas
independiente, facilitando el desarrollo de los distintos componentes para satisfacer esos
requerimientos funcionales y no funcionales del Centro de Servicios Financieros del Sena para los
aprendices de etapa lectiva.

Se especificaron los escenarios de calidad de adecuacién funcional y mantenibilidad, y se
evaluaron las funcionalidades del aplicativo con la herramienta Seleneium IDE obteniendo como
resultado la ejecucion de pruebas funcionales de los flujos de la programacion de instructores y
jurados, de la conformacion de los grupos y de la evaluacién de los entregables de los aprendices.
También se realizd el andlisis del codigo con SonarCloud donde se identificaron los bugs,
vulnerabilidades y deuda técnica, se realizaron los ajustes correspondientes para lograr que todas
las métricas tuvieran un valor Ay reducir la deuda técnica a 0, con esto evaluamos las pruebas de
mantenibilidad propuestas teniendo en cuenta la capacidad de que el aplicativo pueda ser

modificado.
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