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RESUMEN

En el Instituto Nacional de Gestion de Becas de Estudios (en Angola) existe un proyecto que consiste en
dar seguimiento al plan de formacién de profesionales, que culmina con la ubicacién laboral de los
estudiantes formados. Para facilitar la distribucién de profesionales en las distintas provincias, el Sector de
Apoyo Estudiantil (en las embajadas de los paises cooperantes), elabora un informe con la cantidad de
estudiantes formados cada afio, en el mismo constan las especialidades y las provincias de origen. El
proceso de elaboracion del informe, presenta dificultades en cuanto a la disponibilidad de la informacion en
el periodo requerido, la precision de los datos, dificultando el proceso de ubicacion laboral. La presente
investigacion propone el desarrollo de un sistema informatico para generar el reporte estadistico de los
estudiantes. Se describen ademas las técnicas para la realizacién de las pruebas para validar la propuesta

de solucion.

Palabras claves: reporte estadistico, sistema informatico, ubicacion laboral.
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ABSTRACT

At the National Institute for Study Scholarship Management (in Angola) there is a project that consists of
following up on the professional training plan, which culminates in the job placement of the graduated
students. To facilitate the distribution of professionals in the different provinces, the Student Support Sector
(in the embassies of the cooperating countries), prepares a report with the number of graduated students
each year, in which include the specialties and the provinces of origin. The process of preparing the report
presents difficulties in terms of the availability of information in the required period, the precision of the data,
making the employment a difficult process. The present investigation proposes the development of a
computer system to generate the statistical report of the students. The techniques for carrying out the tests

to validate the solution proposal are also described.

Key words: statistical report, computer system, job placement.
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INTRODUCCION

La sociedad en diferentes momentos de la historia ha puesto en evidencia la importancia de la educacion
como factor determinante en el desarrollo y transformacién de estas. En este contexto, los docentes han
tenido un rol protagonico, aunque la formacion permanente e integral fue descuidada por mucho tiempo. A
partir del siglo XX comienza a tomar fuerza la necesidad de la formacién continua, siendo la formacion
docente uno de los centros de atencion principales desde inicios del siglo XXI. La educacion con calidad se
orienta a la formacién de profesionales integrales, se refiere no solo al aprendizaje de habilidades
especificas, sino al desarrollo de las cualidades, valores personales, identidad profesional, social y cultural

del contexto particular, insertado en la realidad mundial. [18]

En este sentido los gobiernos de los paises juegan un papel fundamental en la gestiéon de la adecuada
formacion de profesionales que contribuyan con sus conocimientos al desarrollo de cada pais. El gobierno
de Angola en su plan nacional de formacion de profesionales y como estrategia del Ministerio de Educacion
Superior, se decide a crear el Instituto Nacional de Gestién de Becas de Estudios (INAGBE). Institucion
encargada de gestionar las becas de estudio a partir de un conjunto de especialidades con déficit en la
nacion. Estas becas se clasifican en internas para los candidatos matriculados en las universidades
nacionales y externas para las universidades foraneas. Este subsidio es fundamentalmente para estudiantes
que soliciten ayuda financiera para cubrir gastos referentes a su formacién, tanto de pregrado como de
postgrado. Durante el proceso de seleccion y asignacién de becas, se revisan los resultados obtenidos en
las ensefianzas precedentes, se comprueba que el candidato cumple los requisitos docentes, se analiza la
condicién financiera del solicitante, pues la ayuda es principalmente para personas con dificultades
econdémicas. Una vez otorgada la beca, los becarios deben firmar un compromiso que refleja las siguientes
pautas: tener un comportamiento moral y civico irreprensible; buenos resultados académicos; no abandonar
la carrera antes del final previsto. En caso de ser becario externo se le anade que este debe regresar al pais
para contribuir con el desarrollo del mismo. Al incumplir el reglamento, se compromete la beca al punto del
cierre del contrato de la misma y en casos excepcionales se le puede solicitar al becario la devolucién del

presupuesto invertido por el INAGBE hasta el momento.

Como representante de INAGBE en el exterior, surge el Sector de Apoyo a los Estudiantes (SAE), que es el

organismo competente del seguimiento y atencion de los estudiantes que cursan actividades de pregrado y
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postgrado en universidades fuera de Angola. Generalmente radica en las embajadas de Angola en los
paises que tienen presencia de estudiantes angolefos. Cuba no queda exenta de ser de referencia
internacional en el area de la educacion superior de pregrado y postgrado, lo que hace posible que a
estudiantes de la hermana Republica de Angola les sea gestionada una beca de estudio en universidades
cubanas. Esto tributa a que INAGBE necesite un SAE en territorio cubano. Un estudio realizado en el Sector
de Apoyo a los Estudiantes en Cuba, muestra la relacion que existe entre esta entidad y las instituciones
formadoras del pais. EI SAE contacta con el Ministerio de Educacion Superior (MES) para solicitar plazas
en las universidades que posteriormente seran cubiertas con estudiantes angolefios, dentro de sus
funciones debera proceder al pago anual de las carreras cursadas por los estudiantes que logren la beca,
contacta con el Ministerio de Salud Publica (MINSAP) para gestionar lo referente a los seguros de salud de
cada individuo. Una vez terminado todos los tramites pertinentes y el arribo de los becarios a las
universidades, estas comienzan un proceso de comunicacién continua con el SAE. Cada universidad debera
tributar un informe con la conducta y los resultados académicos obtenidos por los estudiantes angolefios al

final de cada semestre.

Uno de los procesos principales que se desarrolla en el SAE es el pago de los valores correspondientes a
cada becario mientras esté vigente el contrato entre el beneficiario e INAGBE. Para que este acuerdo legal
mantenga vigencia es requisito promover académicamente y mantener una buena conducta civica y moral.
Con el objetivo de tener una mayor claridad en la organizacion, cumplimiento de sus funciones y
responsabilidades para con los estudiantes, el SAE tributa la informacién procesada directamente al
INAGBE vy al Ministerio de Educacién Superior de Angola, que son los principales responsables en velar por

el presupuesto invertido.

Como resultado del flujo de informacion entre el SAE vy las instituciones cubanas, se crea una base de datos
Access donde se almacena la informacién referente a los estudiantes, actualmente muy limitada, esto
provoca que muchos de los reportes son generados manualmente por los especialistas del sector en Excel
y documentos Word. El uso del sistema de base de datos Access ocasiona limitaciones en el
almacenamiento de la informacion, para no sobrecargarla, son borrados del sistema los estudiantes que se
graduan o causan baja académica, lo que dificulta la gestion histérica de dicha informacion. La existencia
de tablas no normalizadas en el sistema actual, ha ocasionado dificultad en la recuperacién y actualizacién
de datos. No se registra la trayectoria académica de los estudiantes, sélo se conserva la informacion del

ano anterior, de forma que cada vez que se procese la informacion nueva de un semestre, se elimina todo
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lo referente a los periodos precedentes. Esta situacion dificulta la elaboracién de reportes necesarios,
complejiza la realizacion de un tramite de baja académica, entorpece el andlisis para proporcionar una
oportunidad de repitencia y hace dificil el procesamiento de los pagos a los estudiantes. El sistema actual
no cuenta con funcionalidades que automaticen y brinden la informacion de forma eficiente sobre los

procesos que se desarrollan en el SAE.

Analizando lo antes descrito se plantea como problema cientifico: Las deficiencias en la elaboracion de
reportes estadisticos, ocasionan imprecisiones de los datos y afecta la disponibilidad de la informacion en

el periodo requerido.

El problema identificado enmarca como objeto de estudio el proceso de elaboracién de reportes
estadisticos con la informacion de los estudiantes. Se identifica como campo de accién los métodos de

elaboracion de reportes estadisticos para la toma de decisiones en la ubicacién laboral.

Para dar solucién al problema descrito se propone el siguiente objetivo general: Desarrollar una aplicacion

que permita a los usuarios generar reportes estadisticos de interés para el SAE.
En aras de concretar el objetivo general planteado se han trazado varios objetivos especificos:

1. Seleccionar la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo del médulo de

reporte estadistico para el sistema de gestién del Sector de Apoyo Estudiantil.

2. Realizar el analisis, disefio y desarrollo del médulo de reporte estadistico para el sistema de gestion

del Sector de Apoyo Estudiantil.

3. Realizar pruebas al médulo de reporte estadistico para el sistema de gestion del Sector de Apoyo
Estudiantil.

Se tiene como idea a defender de la presente investigacion: El desarrollo de una aplicacion que permita a
los usuarios generar reportes estadisticos, reducira las deficiencias existentes en este proceso, habra

precision de los datos y la informacién estara disponible a cualquier momento.

Se utilizaron los siguientes métodos teoéricos:
e Histérico — logico: Para determinar los antecedentes, tendencias, y regularidades del proceso de

generacién de reportes estadisticos estudiantiles, sustentado en las tecnologias y las herramientas
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informaticas para la gestion de la informacion.

o Analitico — sintético: Se utiliza este método para descomponer el problema de la investigacion en
elementos atémicos y estudiar de forma detallada cada uno de ellos, para posteriormente integrarlos
en la propuesta de solucion.

¢ Inductivo — deductivo: este método se utiliza para concluir nuevos conocimientos y predicciones
referentes al proceso de generacién de reportes estadisticos estudiantiles sustentado en las

tecnologias, que en la etapa final son sometidos a un proceso de verificaciones empiricas.

Se emplean los siguientes métodos empiricos:
o Observacion: Se utilizé para obtener de forma directa, la informacién de la realidad objetiva del
comportamiento del proceso de elaboracion de reportes estadisticos sustentado en las

tecnologias.

e Entrevistas: Se realizaron para identificar el grado de conocimiento de los involucrados en el
proceso de elaboracion de reportes estadisticos, también para una mejor comprension de la
estructura organizativa.

¢ Analisis documental: Se utilizé para analizar, clasificar, verificar y seleccionar de forma sensata los
contenidos de las bibliografias, referentes al proceso de elaboracion de reportes estadisticos
sustentado en las tecnologias. [15]

Estructura organizativa del documento

La investigacion esta organizada por una introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones,
referencias bibliograficas y anexos. A continuacion, se describe el contenido propuesto en cada capitulo.
Capitulo 1: “Fundamentacion Tedrica”, se muestran los conceptos fundamentales asociados a la
presente investigaciéon para una mejor comprensién del documento, se especifican los conceptos
relacionados con la generacién de reportes estadisticos, esto permitira comprender el dominio del problema.
Se refleja el estado del arte sobre el tema de investigacion teniendo en cuenta una perspectiva nacional,
asi como internacional. Finalmente se realiza un analisis de las principales tecnologias, arquitectura,
metodologias, lenguajes de programacion, marco de trabajo y las herramientas que seran utilizadas para el

desarrollo de la solucion propuesta.

Capitulo 2: “Propuesta de solucion”, se describe la propuesta de solucion a partir de los elementos que

se definen en la fase de Exploracion y Planificacion. Se detallan las Historias de Usuario que recogen todas
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las funcionalidades a implementar. Se muestran otros artefactos propios de la metodologia de desarrollo

seleccionada.

Capitulo 3: “Implementacion y Pruebas, se definen las pautas de la implementacion, asi como el
desarrollo de pruebas y validaciones del sistema, lo que permitira establecer estdndares de calidad para

con los requisitos y funcionalidades que debe suplir la solucion propuesta.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se definen un conjunto de conceptos y elementos tedricos que propiciaran un mejor
entendimiento de la investigacion. Se definen elementos fundamentales sobre el plan de formacion de
profesionales en Angola. Cuenta con un estudio de sistemas homodlogos, donde se analizan las
caracteristicas de sistemas o procesos automatizados que gestionan la informacién de estudiantes en
centros de estudios. Concluyendo con un analisis de las herramientas, tecnologias, lenguajes y metodologia

de desarrollo de software que seran utilizadas en el desarrollo de la soluciéon fundamentada.

1.1. El plan de formacioén de profesionales

Para entender la implementacion y el desarrollo de la Educacion Superior en Angola, es importante recurrir
a la historia. Desde el afio 1962 con la creacion de Estudios Generales Universitarios (EGU), mediante el
decreto ley 44530, del 21 de agosto, de la administracidon portuguesa, que mas tarde evolucioné y adquirié
el estatus universitario en virtud del decreto ley 48/90, del 23 de diciembre de 1968, que adopté la
designacion de Universidad de Luanda. [19]

El EGU comenz6 sus actividades docentes efectivamente un afio tras su fundacion, inicialmente se
priorizaron las carreras de Medicina e Ingenieria en la provincia de Luanda; Medicina Veterinaria,
Agronomia, en Huambo; Silvicultura y Ciencias Pedagdgicas en Huila. Con la proclamacion de la
independencia colonial en el afio 1975, el gobierno angolano decide fortalecer el capital humano, como
primer paso procede a la creacién de universidades, donde cualquier ciudadano sin distinciéon pudiera
libremente ejercer sus estudios de pregrado. [19] Tal medida es imprescindible para el desarrollo de un pais,

pues asi se logra la verdadera libertad como refiere José Marti «Ser culto es el tnico modo de ser libre».

Actualmente Angola cuenta con cerca de 29 instituciones de educacién superior publica distribuidas en
todas las provincias del pais, donde se especializan cada afio un nimero significativo de profesionales. [20]
A continuacion, se ilustra una tabla con el listado de todas las universidades del pais, la misma muestra su
ubicacion y el afio de fundacion. Es importante resaltar la posibilidad de que existan otras universidades
gue no serdn mencionadas, tal hecho se justifica debido a que en el portal del Ministerio de Educacién
Superior no se dispone de dicha informacion, lo obtenido hasta entonces proviene de tesis investigacion.
[19]
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Sector
Académico
|

10
11
12
13

14
15
16
17

18
19

Tabla 1. Universidades Publicas de Angola

Nombre de la Universidad

Universidade Agostinho Neto
Instituto Superior de Servigo Social
Instituto  Superior de Tecnologia de
Informacdo e Comunicagéo

Instituto Superior de Artes

Instituto Superior de Educagédo Fisica e
Desportos
Instituto  Superior de  Ciéncias da
Comunicacao

Instituto Superior Ciéncias da Educacgéo de
Luanda

Universidade Katyavala Buila

Instituto Superior Politécnico do Cuanza Sul
Instituto Superior de Petroleos
Universidade 11 de Novembro

Universidade Lueji A"Nkonde

Escola Superior Politécnica de Malanje
Instituto Superior Politécnico de Malanje
Escola Superior Pedagdgica da Lunda Sul
Instituto Superior Técnico Agro-Alimentar de
Malanje

Universidade Eduardo dos Santos

Instituto Superior de Ciéncias de Educacéo

do Huambo

Aifo  de
fundacion
1962
2009

2012

2009

2013

2009

2009

2009

2009
2009
2009

2009

2009
2009
2009

2009

2009

2009

Ubicacion

Luanda
Luanda

Luanda

Luanda

Luanda

Luanda

Luanda

Benguela, Cuanza Sul

Cuanza Sul

Cuanza Sul

Cabinda y Zaire
Malange, Lunda Norte,
Lunda Sul

Malanje

Malanje

Lunda Sul

Malanje

Huambo, Bie, Moxico

Huambo
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20
VI 21
22
23

Vi 24
25

26

27

28

VI 29

Escola Superior Pedagdgica do Bié
Universidade Mamdume Ya Ndemufaio
Instituto Superior de Pescas

Instituto Superior de Ciéncias de Educacédo
de Lubango

Universidade Kimpa Vita

Escola Superior Pedagodgica do Cuanza
Norte

Instituto Superior Politécnico do Cuanza
Norte

Instituto Superior de Ciéncias de Educacdo
do Uige

Academia de Ciéncias da Saude

Universidade Cuito Cuanavale

2009
2009
2009

2009

2009

2009

2009

2009

2009

2009

Bié
Huila, Namibe
Namibe

Huila

Uige, Kwanza Norte

Kwanza Norte

Kwanza Norte

Uige

Uige

Cunene, Cuando

Cubango

Como el objetivo es crecer y mejorar la calidad de la educacion, el pais cuenta con instituciones privadas

las cuales tienen que cumplir determinados requisitos y estar debidamente registradas en el Ministerio de

Educacion Superior de Angola, para ser reconocidas legalmente como instituciones de educacion superior.

Con el creciente desarrollo de la educacion y el interés del estado angolefio en la superacion universitaria,

se creo el INAGBE para el financiamiento de becas para los estudiantes con pocos recursos y excelentes

resultados académicos. Esta institucion gestiona las becas internas para las universidades en Angola y

externas para instituciones en el extranjero. Como representante de la misma en los respectivos paises se

crea el SAE, que se encarga del seguimiento de los estudiantes y reporta los resultados académicos
directamente al INAGBE.
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Figura 1. Flujo de informacién entre las instituciones.

1.2. Conceptos asociados a la investigacion

La DRAE define estadistica como estudio de los datos cuantitativos de una poblacion, de los recursos
naturales e industriales, del trafico o de cualquier otra manifestacion de las sociedades humanas. Rama de
la matematica que utiliza grandes conjuntos de datos numéricos para obtener inferencias basadas en el

célculo de probabilidades.

La estadistica es la ciencia cuyo objetivo es reunir informacién cuantitativa concerniente a individuos,
grupos, series de hechos, para deducir de ellos, gracias al andlisis de los datos, significados precisos o
previsiones para el futuro. La estadistica, en general, es la ciencia que trata de la recopilacion, organizacion
presentacion, analisis e interpretacion de datos numéricos con el fin de tomar decisiones efectivas y

pertinentes. [14]

Luego de analizadas estas definiciones el autor asume que la estadistica consiste en la recoleccion, estudio
y andlisis de datos referentes a una determinada poblacién que incluye operaciones como extraccion,
organizacion y analisis con la finalidad de obtener deducciones que permitan posteriormente la toma de

decisiones oportunas y acertadas.

Segun la DRAE reporte es noticia o informe. También abordan que reportar es transmitir, comunicar o dar

noticia.

Analizando lo descrito anteriormente, el autor plantea que reporte estadistico es un informe con datos

cuantitativos referente a una determinada poblacion.

Datos persistentes son aquellos que se mantienen en el tiempo, después de la ejecucion del proceso que
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los cred. Los datos persistentes se almacenan en una base de datos o archivos que pueden ser leidos o

modificados por otros procesos en un momento posterior. [37]

1.3. Estado del Arte

Con el propésito de caracterizar sistemas o procesos automatizados que gestionan la informacion de

estudiantes en centros de estudios en el contexto internacional, se evidencia que:

El Ministerio de Educacion superior de Angola en aras de tornar transparente el proceso de seleccién de los
candidatos para becas de estudio, en el afio 2013 decide desarrollar un sistema informatico. Con el método
de investigacion basado en entrevista realizado a los desarrolladores del Sistema de Gestién de Becas de

Estudio (SGBE), se obtuvieron las siguientes informaciones relacionadas a las funcionalidades:

1- Procesamientos de candidaturas y atribucion de becas. En el proceso de candidatura, se registran
los estudiantes que cumplan con los requisitos dictados por el INAGBE. La atribucién de becas es
realizada por un algoritmo que determina lo siguiente: Seleccionar los estudiantes cuya edad se
acerca al 17, que su promedio general se acerca al 20, que estén cursando sus estudios en

instituciones publicas y en una rama de la ciencia priorizada para Angola.

2- Pagos de los estudiantes y funcionarios del SAE, se realiza a partir de las legislaciones vigentes y
reglamentos de las becas de estudios, Estas establecen las cuotas y la frecuencia a pagar a cada

involucrado.

3- Proceso de renovacion de becas. Este proceso se realiza para constatar el aprovechamiento
académico y el comportamiento civico y moral del becario con el objetivo dar continuidad o no al

subsidio de la beca obtenida previamente durante otro ano.

El SGBE se resume en los procesos antes descritos, lo cual comparte ventajas que sirven de referencia

para la presente investigacion:
» Generacion de reporte de los estudiantes por provincia;
» Generacion de reporte de los estudiantes por pais;

» Actualizacion de los datos de los estudiantes;
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» Imprimir el listado de los estudiantes;

Para caracterizar sistemas o procesos automatizados que gestionan la informaciéon de estudiantes en

centros de estudios en el contexto nacional, se estudian tres sistemas:
Sistema de Gestion Estudiantil (SGE):

Usando los métodos empiricos basados en analisis documental y entrevistas a los especialistas del SAE-
CUBA, se obtuvo la informacion referente al proceso de gestion estudiantil gestionada en el sistema. Para
facilitar dicho proceso, se cuenta con una base de datos creada en Access que realiza las siguientes

operaciones:
» Afadir nuevo estudiante.
> Borrar el estudiante.
» Buscar el estudiante por nombre.
» Imprimir el formulario del estudiante.
» Centros de estudios, muestra un listado de las universidades del pais.
» Reporte estatico en formato PDF.
» Resultados académicos: muestra el promedio general y si el estudiante promovio en el curso anterior.

El SGE posee algunos requisitos funcionales que pueden servir de ayuda para otros sistemas de base de
datos, la funcionalidad de reporte gener¢ la idea al autor para automatizar el proceso que se hace de forma
manual, pensando entonces en el redisefio e implementacién del sistema, usando tecnologias modernas,
para que no haya limitaciones en el almacenamiento como es el caso de las bases de datos construidas en

Access, anadirle la caracteristica de multiplataforma y un disefio visual adaptativo, intuitivo y moderno.

Con vista en lo planteado anteriormente, el autor decide que esta filosofia de trabajo no es la mas adecuada,
si se trata de una institucion que almacena grandes volimenes de datos y necesita tiempos de respuestas
minimos. Se hace necesario un sistema que sea capaz de gestionar y brindar la informacion de forma

eficiente, garantizando la seguridad, confiabilidad y disponibilidad de la informacién.

Sistema de Gestion Universitaria:
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La UCI cuenta con un Sistema de Gestidn Universitaria (SGU), desarrollado por el Centro de Informatizacion
Universitaria, en el cual se gestiona toda la informacion referente a la formacién de pregrado y postgrado.
Cuenta con los siguientes moddulos: Residencia, Pregrado, Egreso, Biblioteca, Ingreso, Laboratorios,
Produccién, Investigacion, Cooperacion y Postgrado. Los mddulos anteriores se controlan mediante un

sistema de sesiones que garantizan el acceso eficiente a la informacion. [15]

A continuacion, se describe el modulo Estudiante del subsistema de Pregrado donde se encuentran cuatro
funcionalidades disponibles al estudiante: Plan de estudio, tramites docentes, registro de asignatura y
resumen de evaluaciones. En “tramites docentes” se permite imprimir las hojas de ratificaciéon de matriculas;
En la funcionalidad “resumen de evaluaciones” se visualiza la trayectoria académica del estudiante y una

opciodn para imprimir los resultados obtenidos hasta el momento.

Con lo antes descrito se considera que el SGU comparte ventajas que pueden ser referencias para otros

sistemas con caracteristicas similares. [17]
Directorios de la Universidad de las Ciencias Informaticas:

Como parte de la comunicacion universitaria la UCI cuenta con un directorio institucional, un portal
desarrollado por la Direccion de Informatizacion de la universidad. La parte visible al publico, cuenta con los

siguientes médulos: Personas, Teléfonos, Aplicaciones y Cumpleafios.

» Personas: En este modulo se realizan busquedas basadas en filtros por nombres, apellidos,
categoria, provincia, género y otras combinaciones.

» Teléfono: Se realizan filtros por area (devuelve el teléfono), por teléfono (devuelve el area).

» Aplicaciones: Se muestra un listado con todos los sistemas desarrollados en la universidad que
hayan sido registrado previamente con la Direccién de Informatizacion.

» Cumpleafios: Se visualiza en orden alfabético todos los cumpleafieros del dia de las personas que

tengan publica dicha informacién en su perfil.

Los métodos de busqueda implementados en el directorio pueden servir de referencia para otros sistemas.
La visualizacion y comportamiento de los filtros, enriquecera la usabilidad de sistemas que generan reportes

como lo es el desarrollado en la presente investigacion.
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Para mejor percepcion de las caracteristicas particulares, obtenidas de los sistemas antes descritos, se

denota lo siguiente:

Informacion detallada de los estudiantes (C1): Muestra informaciones de los estudiantes, lo que permite

identificar a cada uno.

Proyeccion de graduacion (C2): A partir de una poblacion de estudiantes, se tiene en cuenta los afios de
frecuencia de cada uno, asi se proyecta la cantidad de graduados en los proximos seis afios.

Multiplataforma (C3): Aplicaciones informaticas que se ejecutan en cualquier sistema operativo.

Aplicacién de una sola pagina (C4): Single page Application (SPA) es una aplicacion web que mejora la
experiencia del usuario al trabajar dentro de un navegador y no requiere la recarga de la pagina durante las

tareas de trabajo.

Se seleccionan estas caracteristicas porque se considera necesario para dar cumplimiento a los
requerimientos del software. Los sistemas estudiados fueron provechosos, pues sirvieron de referencias
para la arquitectura de la informacién, construccion de la base de datos y caracteristicas funcionales. A

continuacién, se muestra la tabla 2 que representa las caracteristicas convergentes entre los sistemas

homologos.

Tabla 2. Representacion de caracteristicas convergentes entre los sistemas homaélogos
Aplicaciones /| C1 C2 C3 C4
Caracteristicas
SGBE Si No Si No
SGU Si No Si No
Directorio Si No Si No
SGE Si No No No

De los sistemas informaticos identificados con el objetivo de gestionar la informacién de estudiantes y
generar reportes estadisticos, no se pudo seleccionar ninguno para solucionar la problematica planteada

porque no se adecuan al negocio que se manejan en el SAE, ademas el SGE al no satisfacer con las
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caracteristicas C2, C3 y C4 y los demas sistemas con las caracteristicas C2 y C4. Todos estos elementos

constituyen un factor importante para decidir apostar en una nueva propuesta de implementacion.

Para facilitar el proceso de implementacion del nuevo sistema informatico, se hace necesario redisefar la
base de datos actual, pues se identificaron tablas no normalizadas. Existen muchos procesos no

automatizados lo que afecta la disponibilidad de la informacion.

1.4. Tecnologias, lenguaje de programacion y herramientas
v MERN Stack

Es un entorno de desarrollo compuesto por 4 marcos independientes, Mongo DB, Express JS, React JS y
Node JS, de ahi la abreviatura MERN. [3]

MongoDB: Es una base de datos distribuida, basada en documentos y de uso general que ha sido disefiada

para desarrolladores de aplicaciones modernas y para la era de programacion en la nube. [1]

Mongo DB es una base de datos de cddigo abierto y lider en bases de datos NoSQL. MongoDB esta escrito
en c++. Ofrece alta disponibilidad y escalabilidad a costa de consistencia y soporte transaccional. En
términos practicos, esto significa que, en lugar de tablas y filas, MongoDB utiliza documentos para hacerla
flexible, escalable y rapida. Guarda estructuras de datos en documentos similares a JSON con un esquema
dinamico (MongoDB utiliza una especificacién llamada BSON para almacenar sus documentos), haciendo
gue la integracion de los datos en ciertas aplicaciones sea mas facil y rapida. Los documentos BSON sirven
para mantener una lista ordenada de elementos, los mismos contienen tres componentes: Un nombre de
campo, un tipo de datos y un valor. Estos documentos pueden tener esquemas diferentes, lo que significa

gue el esquema puede cambiar a medida que evoluciona la aplicacion. [2]

Express JS: Es un marco de Node.js es de cAdigo abierto muy ligero, extremadamente sencillo y flexible
disefiado para crear aplicaciones web, utilizando API. Express se ejecuta como un moédulo o un elemento
dentro del entorno Node.js. A diferencia de otros marcos de trabajo, es mucho mas minimalista y ofrece
caracteristicas avanzadas. Al trabajar como una capa sobre Node.js, puede ayudar a disefiar aplicaciones

de una sola pagina, multiples paginas e hibridas. Proporciona seguridad, lineas de cédigos reducidas
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tributando a un desarrollo mucho mas rapido y la simple comunicacion con complementos de terceros lo

convierte en el marco Node.js mas popular entre los desarrolladores. [3]

React JS: Es una biblioteca de JavaScript de cédigo abierto para construir interfaces de usuario. [4] Es
basada en componentes, actualmente es una de las més utilizadas para el desarrollo del lado del cliente,
proporciona su comportamiento de forma natural para aplicaciones de una sola pagina. Fue desarrollado
inicialmente por el ingeniero de Facebook llamado Jordan Walke y se actualiza constantemente por esta
empresay la comunidad de desarrollo. Se implemento por primera vez en la fuente de noticias de Facebook
en 2011. [3]

Node Js: Es un entorno de ejecucién para JavaScript construido con el motor de JavaScript V8 de Chrome.
[5] Es el entorno de servidor web de cddigo abierto mas popular de la actualidad desarrollado por Ryan Dahl
y Joyent Inc (actualmente propiedad de Samsung Electronics). Al ser un entorno de tiempo de ejecucion,
Node.js ayuda a ejecutar cédigos JavaScript fuera de un navegador. Utiliza el motor de Google chrome para
ejecutar JavaScript. En términos simples, ayuda a traducir los codigos de JavaScript al lenguaje de nivel de
maquina, por lo tanto, una maquina puede entender los cédigos de JavaScript sin la necesidad de un
navegador. Este factor es clave para desarrollar aplicaciones full-stack. Node.js en su conjunto facilita

mucho el desarrollo de aplicaciones multiplataforma, del lado del servidor y de red. [3]
MEAN Stack

Es un conjunto de softwares usados para el desarrollo de aplicacién web de una sola pagina. La abreviatura

MEAN (MongoDB, Express, Angular, Node.js) fue originalmente acufiada por Valeri Karpov en el afio 2013.

[6]

Angular JS: Es un marco de trabajo de creacién de aplicaciones web de una sola pagina del lado del cliente
gue ofrece una variedad de herramientas que simplifican y aceleran la creacion de contenido web dinamico
y de aplicaciones de una sola pagina. Al usar angular, el desarrollador puede evitar escribir la mayor parte
del codigo repetitivo que se incluiria en una aplicacion web, como la manipulacion directa de DOM. Angular
ofrece herramientas como el enlace de datos, el enrutamiento de vistas, la vista de arboles, la inyeccién de

dependencias y el enrutamiento. [7]
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MEVN Stack

Este marco consta de una base de datos MongoDB, Express, Vue.js y Node.JS. Toda la aplicacién se
ejecuta en codigo JavaScript, con los datos de la aplicacién almacenados en esquemas similares a JSON

en una base de datos MongoDB. [8]

Vue.js: es un marco de trabajo progresivo para construir interfaces de usuario desarrollado por Evan You.
Asi como sus homologos (React y Angular) es de cédigo abierto, modificable y mejorable. Los Vue- models
son objetos JavaScript simples, lo que hace que la interaccién con el estado de la aplicaciéon sea sencilla.
Cuando la accién desencadena una modificaciéon en el estado de la aplicacién, la vista se actualiza

automaticamente. [8]

Para la seleccion de la tecnologia de desarrollo a utilizar en la investigacién, se hizo un analisis entre las
tecnologias antes mencionadas. Por lo tanto, el criterio de seleccién se basa en los tres competidores
principales de la actualidad (Angular JS, React JS y Vue.JS). A continuacién, se muestra un conjunto de

informaciones comparativas que facilitaron la seleccién de React JS para la implementacion. [9]

Analizando la tabla 3 el autor se fija en React JS por tener una curva de aprendizaje media, de ser una
libreria tiene una mayor flexibilidad, utiliza JSX como lenguaje de programacién que es una adaptacion de
codigo JavaScript dentro del HTML. Posee un rendimiento que oscila entre el medio y alto, eso se adapta
fielmente en las caracteristicas del sistema que se desea desarrollar. No se escoge Angular por tener una
curva de aprendizaje alta y una flexibilidad baja. De igual modo no se selecciona Vue.JS por su bajo

rendimiento en comparacion con las otras dos tecnologias.

Tabla 3. Comparacion entre las tres tecnologias de desarrollo de vistas del usuario

Caracteristicas

Tecnologia | Curvade |Flexibilidad Tipo Lenguaje Rendimiento

aprendizaje

Angular Alta Baja Framework TypeScript Alto
React JS Media Alta Libreria JSX /JavaScript | Alto/Medio
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Vue.JS Baja Alta Framework HTML Medio/Bajo
/JavaScript

Una encuesta realizada en la comunidad de desarrolladores donde las respuestas que se buscaban eran

las siguientes:

He usado y volveria a usar;
He usado y no volveria a usar,
He oido hablar y me gustaria aprender;

He oido hablar y no me interesa;

YV V V V V

No he oido hablar.

Esta encuesta refuerza una vez mas la decisién de seleccionar React JS, pues la cantidad de personas que
han usado y volverian a usar es superior de las demas, eso refleja de cierta forma una gran satisfaccion por

parte de los usuarios de la tecnologia. La figura 2 muestra el resultado de la encuesta.

Pexcents

No he oido hablar.

He oido hablar y no me
interesa.

He oido hablar y me
gustaria aprender.

He usado y no volveria a
usar.

He usado y volveria

a usar.

Figura 2. Resultado de la encuesta comparativa entre marcos de trabajo para interfaces.

Otro elemento que se tuvo en cuenta fue la tendencia de busqueda en google, lo cual evidencia que React

JS es el mas buscado en los ultimos afos.
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® React 100%

® Angular 67%
® AngularJ$ 4%
e Nota VIE 29%

Figura 3. Tendencia de busqueda en Google Trends.

Analizando lo anteriormente descrito, el autor decide asumir el entorno de desarrollo con las siguientes

caracteristicas:

Flexible que sea posible la estructuracion del proyecto segun filosofias propias de trabajo.
Curva de aprendizaje favorable.
Alto rendimiento.

Amplia documentacion.

NN NN

Gran comunidad de desarrollo.

Con las caracteristicas planteadas se decide React JS como libreria de interface de usuario. Para combinar
con otras tecnologias necesarias para el desarrollo de la investigacion, se asume la tecnologia MERN Stack

por agregar React JS en su entorno de trabajo.

1.5. Lenguaje de programacion
v' JavaScript

Es un lenguaje interpretado usado con multiples propoésitos, pero solo considerado como un complemento
hasta ahora. Una de las innovaciones que ayudo6 a cambiar el modo que vemos JavaScript fue el desarrollo
de nuevos motores de interpretacion, creados para acelerar el procesamiento de codigo. La clave de los
motores mas exitosos fue transformar el codigo JavaScript en codigo maquina para lograr velocidades de

ejecucion similares a aquellas encontradas en aplicaciones de escritorio. Esta mejorada capacidad permitid
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superar viejas limitaciones de rendimiento y confirmar el lenguaje JavaScript 1.8 como la mejor opcion para
la web. [11]

v HTML

HTML (lenguaje de marcas de hipertexto) es un lenguaje de marcado que establece una estructura para dar
un sentido al contenido web, por ejemplo, define péarrafos, cabeceras, tablas, imagenes y videos en la
pagina. Para el desarrollo del médulo se utiliza HTML 4.01. [39]

Se selecciona JavaScript para el desarrollo de la aplicacion por ser la base del entorno planteado por el
autor y HTML por ser el lenguaje utilizado para el desarrollo de las vistas.

1.6. Herramientas a utilizar
v" NoSQLBooster 5.1.14

Es un software para trabajar con MongoDB con una interfaz grafica que ofrece una verdadera experiencia
de sentido inteligente, que contiene completamiento de codigo. Tiene un servicio incorporado de lenguaje
gue infiere la mayoria de las terminaciones, métodos, propiedades, variables, palabras clave posibles,
incluso los nombres de coleccion MongoDB, nombres de campo y operadores. Con NoSQLBooster para
MongoDB, se puede ejecutar consultas SQL SELECT. El soporte SQL incluye SQL JOINS, funciones,

expresiones, agregacion para colecciones con objetos anidados y matrices.
v Schema Analyzer

Es una herramienta practica incorporada. Debido a la funcién sin esquema, las colecciones en MongoDB
no tienen un comportamiento nativo de esquema para describir los tipos de datos, estructura de la
coleccion y las validaciones. Con Schema Analyzer Tool, es posible tener un documento en que se puede

definir esquemas de la coleccion y determinar tipos de datos de los atributos. [12]

v" Visual Studio Code 1.39.2
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Es un editor de codigo fuente ligero pero potente y esté disponible para Windows, macOS y Linux. Viene
con soporte incorporado para JavaScript, TypeScript y Node.js. Cuenta con un amplio ecosistema de
extensiones para otros lenguajes (como C ++, C #, Java, Python, PHP, Go) y marcos de trabajos como
.NET y Unity. Posee un sistema inteligente de sugerencias y complementaciones para variables, métodos
y modulos importados, ademas de tener herramientas para la terminal de depuracion de errores, cuenta

con soporte para sistema de control de versiones manteniendo excelente integracion con Git. [13]
v" Visual Paradigm 15.1

Visual Paradigm es una herramienta para visualizar y disefiar elementos de software, para ello utiliza UML
en su version 2.1 y ofrece una gama de facilidades para el modelado de aplicaciones. Esta orientada a la

creacion de disefios usando el paradigma de programacién orientada a objetos. [15]

Una vez conceptualizadas las principales herramientas se listan las que seran utilizadas para el desarrollo

de la solucion propuesta:

Entorno de desarrollo: Visual Studio Code 1.39.2.

Herramienta de Modelado: Visual Paradigm 15.1

Cliente parainteraccion con la base de datos: NoSQLBooster 5.1.14.
Marco de trabajo: MERN Stack.

AN NN

1.7. Metodologia de Desarrollo de Software

Una metodologia de desarrollo es la guia que contiene aquellos pasos y procedimientos que deben seguirse

para desarrollar un software. [23] Estas se clasifican en tradicionales y agiles.

Las Metodologias Tradicionales son aquellas que ponen mayor énfasis en la planificacién y control del
proyecto y en la especificacion precisa de requisitos y modelado. Las Metodologias Agiles estan mas
orientadas a la generacion de cédigo con ciclos muy cortos de desarrollo, se dirigen a equipos pequerios,
hacen especial hincapié en aspectos humanos asociados al trabajo en equipo e involucran activamente al

cliente en el proceso. [24]
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RUP es un proceso formal: Provee un acercamiento disciplinado para asignar tareas y responsabilidades
dentro de una organizacion de desarrollo. Su objetivo es asegurar la produccion de software de alta calidad
gue satisfaga los requerimientos de los usuarios finales (respetando cronograma y presupuesto). Fue
desarrollado por Rational Software, y esté integrado con toda la suite Rational de herramientas. Puede ser
adaptado y extendido para satisfacer las necesidades de la organizacion que lo adopte (personalizacion).
Es guiado por casos de uso y centrado en la arquitectura, y utiliza UML como lenguaje de modelado. Realiza
procesos de continuas pruebas y retroalimentacién. Sin embargo, los beneficios obtenidos recompensan el
esfuerzo invertido en este aspecto. El proceso de desarrollo constituye un marco metodoldgico que define
en términos de metas estratégicas, objetivos, actividades y artefactos (documentacion) requerido en cada
fase de desarrollo. Esto permite enfocar esfuerzo de los recursos humanos en términos de habilidades,

competencias y capacidades a asumir roles especificos con responsabilidades bien definidas. [24]

Scrum es un proceso agil y liviano que sirve para administrar y controlar el desarrollo de software. El
desarrollo se realiza en forma iterativa e incremental (una iteracién es un ciclo corto de construcciéon
repetitivo). Cada ciclo o iteracion termina con una pieza de software ejecutable que incorpora nuevas

funcionalidades. Las iteraciones en general tienen una duracion entre 2 y 4 semanas. [24]

Por su parte XP es lo mas destacado de los procesos agiles de desarrollo de software formulados por Kent
Beck. La programacion extrema se diferencia de las metodologias tradicionales principalmente en que pone
mas énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad. Esta metodologia considera los cambios de
requisitos sobre la marcha como un aspecto natural, inevitable e incluso deseable para el desarrollo de
proyectos. Plantea que ser capaces de adaptarse a los cambios de requerimientos que puedan surgir sobre
cualquier etapa de desarrollo constituye una aproximacion mejor y mas realista del producto que necesita

el cliente para satisfacer sus necesidades. [24]

Luego de analizar estas metodologias se escoge XP por las siguientes razones:

v' Teniendo en cuenta las caracteristicas del equipo de desarrollo, resulta apropiado la implementacién
de practicas correspondientes a la metodologia XP, la permanente interaccion con el cliente, la

refactorizacion constante, entre otras ventajas que brinda dicha metodologia.
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v' La aplicacién que se desarrolla es muy practica y guarda mucha relacion con los procesos que
realiza el cliente diariamente, por lo que no requiere demasiada documentacion sino buena calidad
y facil uso para su puesta en explotacion.

v' XP reduce el nUmero de cambios necesarios para el proyecto lo que permite mejorar el tiempo de
implementacion. Por otra parte, existe propiedad de codigo compartido y simplicidad en el cédigo lo

gue permite que este sea mas entendible y modificable por los desarrolladores.

A raiz del andlisis realizado y teniendo en cuenta que el cliente es tutor del proyecto, se puede afirmar que

el sistema a desarrollar puede culminarse con resultados exitosos aplicando la metodologia XP.
1.8. Conclusiones del capitulo

v Los sistemas para la gestion estudiantil estudiados poseen funcionalidades como listar estudiantes,
elaboracion de reportes, sistema de autenticacion para garantizar la disponibilidad y
confidencialidad, pero se han identificado las siguientes limitaciones: sus funcionalidades no
responden al negocio que se maneja en el SAE, no cumplen con requisitos de rendimiento
planteados por el autor. Excepto el sistema informatico implementado en el SAE, todos los sistemas
estudiados son multiplataforma, caracteristica que se tendra en cuenta para el desarrollo de la
presente investigacion.

v' Para la seleccion de las herramientas y tecnologias para el desarrollo de la aplicacién, se tuvieron
en cuenta principalmente el dominio por parte del autor y sus caracteristicas aplicadas al marco de
trabajo seleccionado.

v' Una vez estudiado y analizado un conjunto de tecnologias actuales, el autor selecciona un marco de
trabajo basado en el lenguaje JavaScript, entre las que se encuentra el marco de trabajo MERN
Stack, Node Js y como cliente para interactuar con la base de datos NoSQLBooster.

v' Como herramientas para el desarrollo se seleccionan: Visual Paradigm para la generacion de
artefactos, como editor de cédigo fuente Visual Studio Code. El capitulo concluye argumentando la

seleccion de la metodologia de desarrollo XP.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

En este capitulo se presenta la propuesta de solucion del Médulo Reporte Estadistico del Sistema de
Gestién Estudiantil, con la finalidad de gestionar informaciéon y brindar oportunamente los reportes y
estadisticas relacionadas a los estudiantes angolefios cursando estudios en Cuba. Se muestran artefactos
propios de la metodologia seleccionada XP, tales como las Historias de Usuario con las que se guia el
proceso de desarrollo, las tarjetas CRC como metodologia para el disefio del paradigma orientado a objetos.
Se hace referencia a los niveles de acceso que tendran los usuarios del sistema, el modelo de datos, se
muestra la lista de reserva del producto. Se realiza el modelo conceptual e iteraciones para la produccién

de entregables del sistema.

2.1. Descripcion de la propuesta de Solucion

Para dar solucién a la probleméatica antes planteada, como parte del sistema informatico a desarrollar, es
necesario la implementacion del médulo Configuracion donde se realizan las siguientes operaciones:
Gestionar universidades, Carreras, Areas de formacion y Usuarios. Dichas funcionalidades son de vital
importancia pues estas tributan informacion imprescindible al modulo de reportes estadisticos. Se
implementara el médulo estadisticas que brinda la opcién de imprimir datos cuantitativos de los estudiantes
aplicando los filtros disponibles y la combinacién de estos. El modulo reporte que permite listar y exportar
los datos de los estudiantes. Es valido aclarar que todo lo referente a la gestion de estudiantes y su
informacidn docente, se esta desarrollando en un trabajo de culminacién de estudios en la Universidad de

las Ciencias Informaticas.

Los usuarios tendran la facilidad de exportar los datos estadisticos en formato Excel, estos datos se podran
enviar al INAGBE para que se tenga la informacioén actualizada de los estudiantes, ayudando asi en la toma
de decisiones para la ubicacion laboral. A continuacion, se muestra una ilustracion de la propuesta de

solucion. La figura 3 es un prototipo no funcional que ilustra el listado de los estudiantes.
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Copyright 2018 Estudantes Angoianos da UC/

Figura 4.Listado de los estudiantes
2.2. Usuarios del Sistema

Como parte de la seguridad implementada para una mejor comprension los usuarios del sistema son
clasificados por niveles. A continuacién, se explica brevemente el alcance de acceso dentro del sistema de

estos niveles.

Nivel 0: Los usuarios de nivel 0 son los que tienen acceso total al sistema, tienen acceso a todas las

funcionalidades. En tal caso puede ser el director del SAE o un funcionario que este designe.

Nivel 1: Los usuarios de nivel 1 no tienen acceso a todas las funcionalidades que el sistema brinda, solo
las definidas previamente por el administrador y a su perfil de usuario donde podra modificar determinada

informacion propia.
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2.3. Listade reserva del producto

Con el objetivo de realizar las tareas de forma organizada, en un proyecto de software se realiza la lista de
reserva del producto. Siendo un artefacto tipico de la metodologia XP que constituye una opcién para dar
prioridad a las funcionalidades a implementar. A continuacién, se muestra la lista de reserva de producto

confeccionada para el desarrollo de las funcionalidades presentes en la propuesta de solucién.

Tabla 4. Lista de reserva del producto

item  Descripcion
Prioridad: Alta

1 Generar datos estadisticos de pregrado por carrera y género

2 Exportar datos estadisticos de pregrado por carrera 'y género

3 Generar datos estadisticos de pregrado por carrera y afio

4 Exportar datos estadisticos de pregrado por carrera y afo

5 Generar proyeccion de graduacion

6 Exportar proyeccion de graduacion

7 Generar datos estadisticos de pregrado por provincia de origen
8 Exportar datos estadisticos de pregrado por provincia de origen
9 Generar datos estadisticos de pregrado por provincia de Cuba

10 Exportar datos estadisticos de pregrado por provincia de Cuba

11 Generar datos estadisticos de pregrado por provincia y carrera
12 Exportar datos estadisticos de pregrado por provincia y carrera
13 Listar estudiantes de pregrado

14 Exportar estudiantes de pregrado

15 Filtrar estudiantes de pregrado

16 Listar estudiantes de postgrado

17 Exportar estudiantes de postgrado

18 Filtrar estudiantes de postgrado

19 Listar los estudiantes finalistas
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20
21
22
23
24

Exportar los estudiantes finalistas

Filtrar los estudiantes finalistas

Listar estudiantes que causaron baja académica
Exportar estudiantes que causaron baja académica

Filtrar estudiantes que causaron baja académica

Prioridad: Media

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Generar datos estadisticos de postgrado por provincia
Exportar datos estadisticos de postgrado por provincia
Generar datos estadisticos de postgrado por afio

Exportar datos estadisticos de postgrado por afio

Generar datos estadisticos de finalistas por carrera 'y género
Exportar datos estadisticos de finalistas por carrera y género
Generar datos estadisticos de finalistas por provincia

Exportar datos estadisticos de finalistas por provincia

Generar datos estadisticos de finalistas por provincia y carrera

Exportar datos estadisticos de finalistas por provincia y carrera

Prioridad: Baja

35
36
37
38

Generar grafico de proyeccion de graduacion
Generar grafico de estudiantes por provincia
Generar grafico de estudiantes de pregrado por afio

Generar grafico de estudiantes de pregrado por area de formacion

2.4. Historias de Usuario (HU)

Las HU describen las funcionalidades que deben ser implementadas en el sistema, por tal razén se dice

gue es el artefacto eje de la metodologia XP. Las mismas son escritas por el cliente usando un lenguaje

transparente y conciso que deje bien claro las necesidades a suplir con el sistema. Permiten darle respuesta

inmediatamente a las funcionalidades cambiantes en el transcurso del desarrollo y sirven de base para las

pruebas funcionales del sistema. Se emplean para estimar el tiempo y para la realizacion de los planes de

entregas. En aras de concretar lo planificado, se decide dividir por iteraciones:
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Iteracion 1: Se trabaja en los requisitos de estadisticas por tablas para los estudiantes de pregrado.
Iteracion 2: En esta iteracion se realizan las HU relacionadas a los estudiantes de postgrado y los finalistas.
Iteracion 3: Se realizan las HU relacionadas con la generacion de estadisticas por gréfico.

Durante la fase de exploracion se realizaron HU que abarcan las funcionalidades correspondientes al

sistema propuesto, a continuacion, se muestran algunas de ellas.

Tabla 5. HU-1 Generar datos estadisticos de pregrado por carrera y género

Historia de Usuario 1

Nombre: Generar datos estadisticos de Iteracién Asignada: 1

pregrado por carrera y género.

Prioridad en Negocio: Alta Riesgos de Desarrollo: Alto

Puntos Estimados: 5 Puntos Reales: 4

Descripcion: Permite crear una tabla donde es posible saber la cantidad de estudiantes por carrera y
género.

Observacion: Todos los usuarios tienen acceso a dicha funcionalidad.

Tabla 6. HU-13 Listar estudiantes de pregrado

Historia de Usuario 13

Nombre: Listar estudiantes de pregrado Iteracion Asignada: 1
Prioridad en Negocio: Alta Riesgos de Desarrollo: Alto
Puntos Estimados: 5 Puntos Reales: 6

Descripcion: Permite listar todos los estudiantes de pregrado en una tabla que sea posible aplicar filtros.

Observacion: Todos los usuarios tienen acceso a dicha funcionalidad.

Tabla 7. HU-15 Filtrar estudiantes de pregrado

Historia de Usuario 15

Nombre: Filtrar estudiantes de pregrado Iteracion Asignada: 1
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Prioridad en Negocio: Alta Riesgos de Desarrollo: Alto

Puntos Estimados: 5 Puntos Reales: 6

Descripcion: Permite al usuario realizar filtrados para facilitar las busquedas, los filtros pueden ser por
provincia, universidad, carrera u otros atributos.

Observacion: Todos los usuarios tienen acceso a dicha funcionalidad.

Tabla 8. HU-35 Generar gréfico de proyeccion de graduacion general

Historia de Usuario 35

Nombre: Generar grafico de proyeccion de graduacion | Iteracion Asignada: 3

Prioridad en Negocio: Baja Riesgos de Desarrollo: Bajo

Puntos Estimados: 5 Puntos Reales: 4

Descripcion: Usando graficos como una mejor forma de ilustrar las estadisticas, se genere un grafico
mostrando la proyeccion de graduacion en los préximos cinco afios.

Observacion: Todos los usuarios tienen acceso a dicha funcionalidad.

Tabla 9. HU-38 Generar grafico de estudiantes de finalistas por provincia

Historia de Usuario 38

Nombre: Generar gréfico de estudiantes finalistas por Iteracién Asignada: 3

provincia
Prioridad en Negocio: baja Riesgos de Desarrollo: medio
Puntos Estimados: 2 Puntos Reales: 3

Descripcion: Usando elementos graficos, se puede ver la cantidad de estudiantes finalistas distribuidos
por provincias de Angola.

Observacion: Todos los usuarios tienen acceso a dicha funcionalidad.
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Tabla 10. HU-20 Exportar estudiantes finalistas

Historia de Usuario 20

Nombre: Exportar estudiantes finalistas Iteracion Asignada: 3
Prioridad en Negocio: Alta Riesgos de Desarrollo: medio
Puntos Estimados: 2 Puntos Reales: 3

Descripcion: Permite exportar el listado de los estudiantes finalistas para un Excel.

Observacion: Todos los usuarios tienen acceso a dicha funcionalidad.

2.5. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades que hacen al producto atractivo, usable, rapido y confiable.

Se refieren a todos los requisitos que no describen informacién a guardar o funciones a realizar. Se

conocen como un conjunto de caracteristicas de calidad, que es necesario tener en cuenta al disefiar e

implementar el software. [26]

Tabla 11. Listado de requisitos no funcionales del sistema

Usabilidad
RNF1 El sistema sera utilizado por todo el personal que tenga acceso a la red del SAE y necesite
hacer uso del mismo.
RNF2 El sistema debe garantizar un acceso facil y podra ser usado por usuarios con pocos
conocimientos informaticos.
RNF3 Los usuarios deben de autenticarse para poder acceder a las a las funcionalidades del
sistema.
RNF4 Mostrar elementos de apoyo a la navegacion.
Eficiencia
RNF5 El sistema debe responder en un tiempo menor a los 7 segundos
Soporte
RNF6 El sistema debe recibir mantenimiento ante cualquier fallo que ocurra.
RNF7 El sistema debe ser escalable, para que en un futuro se incorpore nuevas funcionalidades

en caso de ser necesarias.

Hardware
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RNF8 Debe existir una red de area local para permitir el acceso al sistema.

RNF9 e El Servidor de Bases de Datos y Servidor Web deben tener: Microprocesador de 8
nucleos, 4GB de memoria RAM, 250 GB de disco duro como minimo.
e El cliente debe tener: Microprocesador de 1GHz, 1GB de memoria RAM, 512 GB de
disco duro como minimo.
Portabilidad

RNF10 El sistema debe ser multiplataforma

Apariencia o interface externa

RNF11 Interface sencilla y amigable.

RNF12 La interfaz contard con menus para acceder a cada una de las vistas del sistema.

2.6. Planeacion

La planeacion es una de las fases de la metodologia XP, la cual se describe en la siguiente seccion: Durante
la planificacion se priorizan las HU y se acuerda el alcance de la entrega. Esta fase consiste en una o varias
reuniones grupales de planificacién y el resultado es un plan de entregas. Se realiza una estimacion del
esfuerzo que costara implementar cada historia de usuario utilizando como medida el punto (una semana

ideal de trabajo, el maximo de punto para cada HU es 3). [22]

Teniendo en cuenta que un punto de estimacion equivale a una semana, las HU tienen como maximo 3
puntos para implementacién. Para las HU se estimaran en dias, donde los dias deben estar entre 1 a 21

dias para que no sea mayor que 3 puntos.
2.6.1. Estimacion de Esfuerzo por Historias de Usuario

Para que se cumpla con lo planeado, se realizé6 una estimacion por HU identificadas y definidas
anteriormente para alcanzar una medida, lo mas cercana a la realidad, del progreso del proyecto. Como

consecuencia de este proceso se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 12. Estimacion de Esfuerzo por HU

item Descripcion Duracion(dias)

1 Generar datos estadisticos de pregrado por carrera y género 2
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Exportar datos estadisticos de pregrado por carrera y género
Generar datos estadisticos de pregrado por carrera y afio
Exportar datos estadisticos de pregrado por carrera y afio
Generar proyeccion de graduacion

Exportar proyeccion de graduacion

Generar datos estadisticos de pregrado por provincia de origen
Exportar datos estadisticos de pregrado por provincia de origen
Generar datos estadisticos de pregrado por provincia de Cuba
Exportar datos estadisticos de pregrado por provincia de Cuba
Generar datos estadisticos de pregrado por provincia y carrera
Exportar datos estadisticos de pregrado por provincia y carrera
Listar estudiantes de pregrado

Exportar estudiantes de pregrado

Filtrar estudiantes de pregrado

Listar estudiantes de postgrado

Exportar estudiantes de postgrado

Filtrar estudiantes de postgrado

Listar estudiantes finalistas

Exportar estudiantes finalistas

Filtrar estudiantes finalistas

Listar estudiantes con baja académica

Exportar estudiantes con baja académica

Filtrar estudiantes con baja académica

Generar datos estadisticos de postgrado por provincia
Exportar datos estadisticos de postgrado por provincia
Generar datos estadisticos de postgrado por afio

Exportar datos estadisticos de postgrado por afio

Generar datos estadisticos de finalistas por carrera 'y género

Exportar datos estadisticos de finalistas por carrera'y género
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31 Generar datos estadisticos de finalistas por provincia

32 Exportar datos estadisticos de finalistas por provincia

33 Generar datos estadisticos de finalistas por provincia y carrera
34 Exportar datos estadisticos de finalistas por provincia y carrera
35 Generar grafico de proyeccion de graduacion

36 Generar grafico de estudiantes por provincia

37 Generar grafico de estudiantes de pregrado por afio

W W w wEFr N FPEDN

38 Generar grafico de estudiantes de pregrado por area de formacion

2.6.2. Plan e lteraciones para entregables

El plan de entrega estd compuesto por iteraciones de no mas de 4 semanas. En la primera iteracién se
definen todos los elementos arquitecténicos y técnicos para dar estructura al sistema, la cual pueda ser
utilizada durante el transcurso de desarrollo del proyecto. [23] Esto se logra escogiendo las historias que
fuercen la creacion de esta arquitectura, sin embargo, esto no siempre es posible ya que es el cliente quien
decide qué historias se implementaran en cada iteracion para maximizar el valor de negocio. Al final de la

Gltima iteracién el sistema estara listo para entrar en produccioén. [22]

El plan de entregas se basa en las Historias de Usuario. Una vez identificadas las mismas, se definen los
niveles de prioridad lo que posibilitd dividir el desarrollo en 3 iteraciones que fueron mencionadas en el

epigrafe 2.4 de acuerdo con la prioridad de cada HU y la relacion en cuanto a funcionalidad entre ellas.

Tabla 13. Estimacion de esfuerzo por HU calculados

Iteracién Descripcién Duracidn(dias) Semanas
1 Generar datos estadisticos de pregrado por 2
carrera 'y género 4

Exportar datos estadisticos de pregrado por 1

carrera y género
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Generar datos estadisticos de pregrado por
carrera y afo

Exportar datos estadisticos de pregrado por
carrera y afno

Generar proyeccion de graduacion

Exportar proyeccion de graduacion
Generar datos estadisticos de pregrado por
provincia de origen

Exportar datos estadisticos de pregrado por
provincia de origen

Generar datos estadisticos de pregrado por
provincia de Cuba

Exportar datos estadisticos de pregrado por
provincia de Cuba

Generar datos estadisticos de pregrado por
provincia y carrera

Exportar datos estadisticos de pregrado por
provincia y carrera

Listar estudiantes de pregrado

Exportar estudiantes de pregrado

Filtrar estudiantes de pregrado

Listar estudiantes de postgrado
Exportar estudiantes de postgrado
Filtrar estudiantes de postgrado

Listar estudiantes finalistas

Exportar estudiantes finalistas

Filtrar estudiantes finalistas

Listar estudiantes con baja académica

Exportar estudiantes con baja académica
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Filtrar estudiantes con baja académica
Generar datos estadisticos de postgrado
por provincia

Exportar datos estadisticos de postgrado
por provincia

Generar datos estadisticos de postgrado
por afio

Exportar datos estadisticos de postgrado
por afo

Generar datos estadisticos de finalistas por
carrera 'y género

Exportar datos estadisticos de finalistas por
carrera y género

Generar datos estadisticos de finalistas por
provincia

Exportar datos estadisticos de finalistas por
provincia

Generar datos estadisticos de finalistas por
provincia y carrera

Exportar datos estadisticos de finalistas por
provincia y carrera

Generar grafico de proyeccion de
graduacion

Generar grafico de estudiantes por
provincia

Generar grafico de estudiantes de pregrado
por afio

Generar grafico de estudiantes de pregrado

por area de formacién

[EEN
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Total 59 dias = 2 meses

2.7. Disefio de la Aplicacion

2.7.1. Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC (clases, responsabilidades y colaboracién) son una representacion de las entidades del
sistema a las cuales se les asignan responsabilidades y colaboraciones. El formato fisico de las tarjetas
CRC facilita la interaccién entre clientes y el equipo de desarrollo, en sesiones en las que se aplican técnicas
de grupos como tormenta de ideas o juego de roles, y se ejecutan escenarios a partir de especificacion de
requisitos o historias de usuarios. [25] De esta forma, van surgiendo las entidades del sistema junto con sus
responsabilidades y colaboraciones. Luego en un estado de disefio avanzado o ya en la implementacion
del sistema, las tarjetas CRC se convierten en clases con métodos, atributos, relaciones de herencia,
composicién o dependencia.

Durante el disefio de la aplicacién se elaboraron un total de 11 tarjetas CRC las que se exponen a

continuacion:

Tabla 14. Tarjeta CRC Estudiante

Tarjeta CRC

Clase: Estudiante

Responsabilidad Colaboracién
Contiene toda la informacion referente a un Pais
estudiante. Provincia

Permite adicionar un estudiante, cambiar los Universidad

atributos de un estudiante. Area de formacion
Permite filtrar o buscar Carrera
Usuario
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Tabla 15. Tarjeta CRC Graduado

Tarjeta CRC

Clase: Graduado

Responsabilidad Colaboracién
Contiene toda la informacion de un estudiante Estudiante
graduado.

Permite adicionar un estudiante graduado, cambiar

los atributos de un estudiante.

Permite filtrar o buscar

Tabla 16. Tarjeta CRC Baja

Tarjeta CRC

Clase: Baja

Responsabilidad Colaboracién
Contiene toda la informacion de un estudiante dado Estudiante

por baja. Motivo de Baja
Permite adicionar un estudiante dado por baja,

cambiar los atributos de un estudiante.

Permite filtrar o buscar

Tabla 17. Tarjeta CRC Resultado académico

Tarjeta CRC

Clase: Resultado académico

Responsabilidad Colaboracién
Contiene toda la informacion de los resultados Estudiante
académico de un estudiante.

Permite adicionar resultado académico de un

estudiante, cambiar los atributos del resultado

académico de un estudiante.

Permite listar y eliminar



Tabla 18. Tarjeta CRC Carrera

Tarjeta CRC
Clase: Carrera

Responsabilidad Colaboracién

Contiene toda la informacion de las carreras de los  Area de formacion

estudiantes.

Permite adicionar una carrera de los estudiantes
segun el &rea de formacién, cambiar los atributos de
las carreras de los estudiantes.

Permite listar y eliminar

Tabla 19. Tarjeta CRC Universidad

Tarjeta CRC

Clase: Universidad

Responsabilidad Colaboracién
Contiene toda la informacién de las universidades Provincia

de los estudiantes.

Permite adicionar universidad segun la provincia,

cambiar los atributos de la universidad.

Permite listar y eliminar

Tabla 20. Tarjeta CRC Provincia

Tarjeta CRC

Clase: Provincia

Responsabilidad Colaboracién
Contiene toda la informacion de las provincias de Pais

los estudiantes.

Permite adicionar una provincia segun el pais,

cambiar los atributos de la provincia.

Permite listar y eliminar
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Tabla 21. Tarjeta CRC Area de Formacion

Tarjeta CRC

Clase: Area de Formacion

Responsabilidad Colaboracién
Contiene toda la informacién del &rea de formacién

de las carreras.

Permite adicionar un area de formacion, cambiar los

atributos del area de formacion.

Permite listar y eliminar

Tabla 22. Tarjeta CRC Pais

Tarjeta CRC

Clase: Pais

Responsabilidad Colaboracién
Contiene toda la informacion del pais de las

provincias.

Permite adicionar un pais, cambiar los atributos del

pais.

Permite listar y eliminar

Tabla 23. Tarjeta CRC Motivo de Baja

Tarjeta CRC

Clase: Motivo de Baja

Responsabilidad Colaboracién
Contiene toda la informacién del motivo de baja de

las bajas académicas.

Permite adicionar un motivo de baja, cambiar los

atributos del motivo de baja.

Permite listar y eliminar
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Tabla 24. Tarjeta CRC Usuario

Tarjeta CRC

Clase: Usuario

Responsabilidad Colaboracién
Contiene toda la informacién del usuario del

sistema.

Permite adicionar un usuario, cambiar los atributos

del usuario y autenticar un usuario.

Permite listar y eliminar

2.8. Arquitectura

Se decide determinar el patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador. Este patron separa la légica de

negocio en tres capas diferentes:

Modelo: administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicacién, responde a requerimientos de
informacion sobre su estado usualmente formulados desde la vista y responde a instrucciones de cambiar

el estado, por lo general desde el controlador.
Vista: maneja la visualizacion de la informacion.

Controlador: controla el flujo de datos entre la vista y el modelo. Entre las ventajas aprovechadas de este

patrén para el desarrollo de la solucién se encuentran las siguientes:

v' Soporte de multiples vistas: dado que la vista se haya separada del modelo y no hay dependencia
directa del modelo con respecto a la vista, la interfaz de usuario puede mostrar multiples vistas de
los mismos datos simultdneamente. Por ejemplo, multiples paginas de la aplicacion web pueden
utilizar el mismo modelo de objetos mostrado de maneras diferentes.

v' Adaptacién al cambio: los requerimientos de interfaz de usuario tienden a cambiar con mayor
rapidez que las reglas de negocios. Los usuarios pueden preferir distintas opciones de
representacion. Con la utilizacion de este estilo, el modelo no depende de las vistas y agregar nuevas

opciones de presentacion generalmente no genera afectaciones.
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La eleccion de este patron esta basada en el hecho de que convierte a la aplicacion en un paquete modular
y de desarrollo rapido permitiendo que algunos aspectos de la estructura del sistema puedan cambiar

independientemente de otros. [15]

La figura 4 muestra una imagen conceptual del funcionamiento de MERN Stack donde React Js se comunica
haciendo solicitudes al Node.js utilizando el marco Express. Node.js conectaré el servidor back-end con

MongoDB que se usa como base de datos y luego respondera en forma JSON al front-end.

= -

Welcome to MongoPop

A

4————-—-»'?

MongoDB
Driver |¢

TT >

Application

Express
Node.js MongoDB

'React or Angular

Browser

Client Machine Backend Server

Figura 5. Disefio conceptual de la arquitectura

N~oserver
> conf > Adi
> libs ~ Conteudo
~ models > Ajuda
> Configuracao

Js Areaformacao.js L= ;
- stadistica

IS Baixajs studante

JS Curso.js > Baixa

Js Estudante.js > Graduados
- Licenciatura

distica.route.js
estudante.route.js

JS Graduado,js graduados.route.js

s AddEstudante.js
IS Instituicao.js EditarEstudante.js St caO. rotd

2 - ipServer.route
JS Motivobaixa.js S Licenciatura.js
Veartatudente motivobaixa.r
S erEs = ..js
4S5 Municipio.js )

JS NivelAc.js

— municipio.route.js
> Posgraduacao

3% Estudante js nivelac.route.js

JS Organismo.js > e c sos organismo.route.js
JS Pais.js

JS Posgraduacao.js >rovincia.ro
IS index.js F nciz

JS Provincia.js JS Principal.js repetencia.route.js

JS Repetencia.js S resultado_academico.rout
: - S et universidade.route.js
Js Resultado_academico.js uarie )
IS App.js usuario.route.js
JS Universidade.js
J )S auth.js

JS Usuario.js IS index.js

Figura 6. Evidencia de la arquitectura
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2.9. Patrones de Disefio

Los patrones de disefio brindan una solucion probada y documentada a problemas de desarrollo de software
gue estdn sujetos a contextos similares. [27] Un patron es una descripcion de clases y objetos
comunicandose entre si adaptada para resolver un problema de disefio general en un contexto particular.

Estos patrones identifican Clases, Instancias, Roles, Colaboraciones y la distribucion de responsabilidades.
Patrones GoF (Gang of Four)

En el afio 1994, se publica el libro “Design Patterns: Elements of Reusable Object Oriented Sofware” escrito
por Gang of Four (Pandilla de los cuatro) integrada por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John
Vlissides. Estos recopilaron y documentaron 23 patrones de disefio aplicados usualmente por expertos
disefiadores de software orientado a objetos. [28]
Para el desarrollo de aplicaciones web, se identificaron 8 patrones de disefio Gof de los 23 en los procesos
de desarrollo software. [29] A continuacion se muestran los que se utilizaron en el presente trabajo:
Creacionales:
Constructora (Builder): un patrén de creacion de objetos delega la instanciacion en otro objeto. [30]
EXPress
router
multer requirvt
path = require( path’ ,;

Estudante = require(’../models/Estudante’);

#

router.get('/" , async (req,res)
estudantes - await Estudante. find();
res.json(estudantes);

~I
IFIJ

Figura 7. Evidencia de la arquitectura.
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Estructurales:

Decorador (Decorator): Afade funcionalidad a una clase dinamicamente. [29]

Adaptador (Adapter): utiliza la herencia para componer interfaces o implementaciones. [30]

En el trabajo se puede evidenciar el cumplimiento de estos patrones en el empleo del index.html y en los

componentes Menuleft.js, Head.js, Footer.js y Submenu.js que son usados en diversas partes del sistema.

Comportamiento:

% Estadisticajs X

do > E a > ¥ FEstac js > % Estadistica > @ render

constructor(props) f{
(props);
-state = |

3
&

render() {
return (

className="ap

className="

Figura 8. Ejemplo del uso de herencia

Iterador (iterator): se utiliz6 para acceder a los elementos de un objeto para su representacion en las vistas

y funcionalidades; en las clases controladoras, necesarias para acceder a la informacién contenida en cada

instancia del objeto dentro de la coleccion del tipo de objeto referido.
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Fts

S e = R
s.state.provinciafpi[i].nome)

e A A m—arre i P

tate.provinciaApi[i].nome e.target.vs
tate.provinciaApi[i]._did;

data }

Figura 9. Evidencia de la arquitectura.

2.10- Conclusiones del capitulo

En este capitulo se hizo la propuesta de solucién de la problematica con la implementaciéon de un médulo
para el sistema de gestion estudiantil. Se describieron los principales artefactos que propone la metodologia
XP. Se definieron las funcionalidades a implementar y los requisitos que debe cumplir el producto en las
HU, asi como la descripcion de las historias de usuario divididas por tres iteraciones, la estimacion de
esfuerzo dedicado a la realizacién de cada una de ellas en el plan de entregas y las tarjetas CRC. Finaliza
el capitulo con la descripcién de la arquitectura a utilizar en el desarrollo. Se hace una breve referencia
conceptual de los principales patrones de disefios empleados y se muestra su uso en fragmentos del codigo

implementado en la arquitectura base.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

En el presente capitulo se analizan los aspectos relacionados con la implementacién y las pruebas
funcionales realizadas a la aplicacion. Se exponen los elementos fundamentales del modelo de datos. Se
describen los métodos y técnicas para la realizacion de las pruebas con el propdsito de validar la propuesta

de solucion.

3.1. Modelo de Datos

Un modelo es un conjunto de herramientas conceptuales para describir datos, sus relaciones, su significado

y sus restricciones de consistencia. [31]

Antes de partir para el proceso de implementacion, hubo la necesidad de realizar la conversion de la base
de datos de Access para el formato JSON utilizando el programa Ms Access to Json en su version 1.4.
Posteriormente se procedi6 al proceso de limpieza de los datos utilizando Pentaho Data Integration. Vale
destacar que este proceso solo se ha realizado con la entidad “Estudiante”, las demas entidades fueron
creadas una por una siguiendo con las normas de creacion de las bases de datos noSQL.

MongoDB es un sistema de base datos potente, flexible, de alto rendimiento, de expansion facil de
almacenamiento de datos. Las entidades son representadas en forma de documentos orientados y es no

relacional. [32]

La solucion propuesta cuenta con 11 documentos, Se tuvo en cuenta el patrén de disefio de base de datos,
llave subrogada, el cual propone la generacion de una llave primaria Gnica para cada entidad en vez de usar
un atributo identificador en el contexto dado. Mongodb asigna el id automaticamente del tipo Objectld, una
combinacién de numeros y letras. [33] A continuaciéon se muestra un fragmento de la estructura de los

documentos.
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Documento Resultado Académico

_id : <ObjectidResultado_Acad>,
usuario_id : <ObjectldUsuario>,

estudiantes_id : <ObjectldEstudiante>,

nombre : *”,

Documento Estudiante

Documento Universidad

_id : <ObjectldUniversidad>,
provincia_id : <ObjectldProvincia>,

Documento Provincia

{
_id:<ObjectldProvincia>,
pais_id: <ObjectldPais>,
nombre: “”,

Documento Graduado

{

_id : <ObjectldEstudiante>,
usuario_id : <ObjectldUsuario>,
provincial_id : <ObjectldProvincia>,

universidad_id : <ObjectldUniversidad>,

carrera_id : <ObjectldCarrera>,
nombre : *”,

nombre : *”,

Documento Baja

_id:<ObjectidBaja_Academ>,

_id:<ObjectldGraduados>,
usuario_id : <ObjectldUsuario>,
estudiante_id : <ObjectldEstudiante>,
ano_graduado : ",

Documento Usuario

_id:<ObjectldUsuario>,
nombre @ 7,
user : ",

usuario_id : <ObjectldUsuario>,
estudiante_id : <ObjectldEstudiante>,
motivobaja_id : <ObjectldMotivoBaja>,
ano_baja : ",

Documento Carrera

_id:<ObjectidCarrera>,
areaformacion_id : <ObjectldAreaFormac>,
nombre : *”,

Figura 10. Evidencia del modelo.

Mongodb es una base de datos noSQL donde los documentos no tienen relacion entre ellos, pero el

contenido de los documentos se puede relacionar con los contenidos de otros documentos usando el id.

[33]. Es evidente la relacion en el documento estudiante con algunas entidades pues recibe el identificador

de otros documentos. Abajo se ilustra una relacién en Mongodb.

user document

contact

document

_id:
/'

{
_id:
username:

by

<ObjectIdil>,
"123xyz"

= |

user_
phone:
email:

<ObjectId2z2>,

id: <ObjectIdl>,
"123-456-7890",
"xyz@example.com”

access document

{

_id:
\

>

user_id:
level: 5,
group:

<ObjectId3>,
<ObjectIdil>,

”dev”

Figura 11. Ejemplo de relacion entre documentos en Mongodb.
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3.2. Tareas de Ingenieria

En la fase de planeacion se definieron los elementos funcionales necesarios para realizar el desarrollo de
la aplicacion, lo que implica que se puede proceder a la fase de implementacion, donde tareas de ingenieria
es el artefacto usado. [36] Las historias de usuario son descompuestas en tareas de programacion y
asignadas a los programadores para ser implementadas durante una iteracion.

Para la primera iteracion se definieron las siguientes tareas de ingenieria:

HU 5: Generar proyeccion de graduacion.

v Tl 1: Generar proyecciéon de graduacion.
HU 13: Listar estudiantes de pregrado.
v' Tl 2: Acceder los datos del API.

v' TI 3: Listar estudiantes de pregrado activos.
HU 15: Filtrar estudiantes de pregrado.

v' Tl 4: Crear filtros usando caja de texto.

v' TI 5: Crear filtros usando selectores.
HU 11: Generar datos estadisticos de pregrado por provincia y carrera.

v' Tl 6: Generar datos estadisticos de pregrado por provincia y carrera.
v' Tl 7: Listar los datos en una tabla.

HU 14: Exportar estudiantes de pregrado.
v' Tl 8: Exportar estudiantes de pregrado.

Tabla 25. Generar proyeccion de graduacion.

Tarea de ingenieria
No. tarea: 1 Numero de HU: 5

Nombre de la tarea: Generar proyeccion de graduacion.
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Tipo de tarea: Desarrollo Punto estimado: 5
Fecha inicio: 01/12/2019 Fecha fin: 03/12/2019
Programador responsable: Eldade Joaquim Bondo

Descripcidn: Muestra la proyeccion de graduacion para los proximos cinco afios.

Tabla 26. Listar estudiantes de pregrado activos.

Tarea de ingenieria

No. tarea: 3 Numero de HU: 13
Nombre de la tarea: Listar estudiantes de pregrado activos.
Tipo de tarea: Desarrollo Punto estimado: 5
Fecha inicio: 05/12/2019 Fecha fin: 06/12/2019

Programador responsable: Eldade Joaquim Bondo

Descripcidn: Muestra la lista de los estudiantes de pregrado activos.

Tabla 27.Filtrar estudiantes de pregrado

Tarea de ingenieria

No. tarea: 5 Numero de HU: 15
Nombre de la tarea: Filtrar estudiantes de pregrado.

Tipo de tarea: Desarrollo Punto estimado: 5
Fecha inicio: 07/12/2019 Fecha fin: 08/12/2019
Programador responsable: Eldade Joaquim Bondo

Descripcidn: Permite al usuario realizar filtrados para facilitar las busquedas, los filtros pueden ser por
provincia, universidad, carrera u otros atributos.

Para la segunda iteraciéon se definieron las siguientes tareas de ingenieria:
HU 33: Generar datos estadisticos de finalistas por provincia y carrera.

v' TI 9: Crear una tabla con datos estadisticos de estudiantes finalistas por provincia y carrera.
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HU 34: Exportar datos estadisticos de finalistas por provincia y carrera.

v' Tl 10: Exportar para Excel la tabla con datos estadisticos de estudiantes finalistas por provincia y
carrera.

HU 25: Generar datos estadisticos de postgrado por provincia.
v' Tl 11: Crear una tabla con datos estadisticos de estudiantes de postgrado por provincia.
HU 26: Exportar datos estadisticos de postgrado por provincia.

v' Tl 11: Exportar para Excel la tabla con datos estadisticos de estudiantes de postgrado por
provincia.

Tabla 28. Estadistica de estudiantes finalistas
Tarea de ingenieria

No. tarea: 9 Numero de HU: 33

Nombre de la tarea: Crear una tabla con datos estadisticos de estudiantes finalistas por provincia y

carrera.
Tipo de tarea: Desarrollo Punto estimado: 5
Fecha inicio: 10/12/2019 Fecha fin: 11/12/2019

Programador responsable: Eldade Joaquim Bondo

Descripcién: Listar datos cuantitativos de los estudiantes finalistas por provincia y carrera.

Tabla 29. Exportar tabla de estudiantes finalistas por provincia y carrera
Tarea de ingenieria

No. tarea: 10 Numero de HU: 34

Nombre de la tarea: Exportar para Excel la tabla con datos estadisticos de estudiantes finalistas por
provincia y carrera.

Tipo de tarea: Desarrollo Punto estimado: 5
Fecha inicio: 15/12/2019 Fecha fin: 16/12/2019

Programador responsable: Eldade Joaquim Bondo

61



Descripcién: Exportar para Excel la tabla de datos.

Tabla 30. Estadisticas de los estudiantes de postgrado por provincia.

Tarea de ingenieria

No. tarea: 11 Numero de HU: 25

Nombre de la tarea: Crear una tabla con datos estadisticos de estudiantes de postgrado por provincia.
Tipo de tarea: Desarrollo Punto estimado: 4

Fecha inicio: 19/12/2019 Fecha fin: 20/12/2019

Programador responsable: Eldade Joaquim Bondo

Descripcién: Listar datos cuantitativos de los estudiantes de postgrado por provincia.

Para la tercera iteracién se definieron las siguientes tareas de ingenieria:
HU 35: Generar grafico de proyeccién de graduacion.

v' Tl 12: Generar grafico de proyeccién de graduacién para estudiantes de medicina.
v' Tl 13: Generar grafico de proyeccién de graduacién para estudiantes de otras carreras.

v' Tl 13: Generar grafico de proyeccién de graduacién general.
HU 36: Generar gréfico de estudiantes por provincia.

v' Tl 14: Generar grafico de estudiantes de pregrado por provincia.

\

Tl 15: Generar grafico de estudiantes de postgrado por provincia.

v" Tl 16: Generar grafico de estudiantes finalistas por provincia.
HU 37: Generar gréafico de estudiantes de pregrado por afio.

v' Tl 17: Generar graficos con la distribucion cuantitativa de estudiantes por afio.
HU 38: Generar gréafico de estudiantes de pregrado por area de formacion.

v' Tl 18: Generar graficos con la distribucién cuantitativa de estudiantes por area de formacion.
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Tabla 31. Gréfico de los estudiantes de pregrado por afio.

Tarea de ingenieria

No. tarea: 17 Numero de HU: 37

Nombre de la tarea: Generar gréfico de estudiantes de pregrado por afio
Tipo de tarea: Desarrollo Punto estimado: 4

Fecha inicio: 24/12/2019 Fecha fin: 25/12/2019

Programador responsable: Eldade Joaquim Bondo

Descripcién: Muestra un grafico con la distribuciéon de los estudiantes por afio.

3.3. Pruebas

Hoy en dia, debido al aumento del tamafio y la complejidad del software, el proceso de prueba se ha
convertido en una tarea vital dentro del proceso de desarrollo de cualquier sistema. Los ingenieros de
software garantizan la calidad aplicando métodos técnicos solidos y medidos, llevando a cabo pruebas de
software bien planificadas. [37]

El proceso de pruebas de software tiene dos objetivos fundamentales:

1. Demostrar al desarrollador y al cliente que el software cumple con los requisitos.
2. Descubrir defectos en el software en que el comportamiento de este, es incorrecto, no deseable o

no cumple su especificacion. [26]

La metodologia de desarrollo empleada para el trabajo de diploma divide las pruebas del sistema en dos

grupos: pruebas unitarias y pruebas de aceptacion.
3.3.1 Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias son una de las piedras angulares de XP. Todos los médulos deben de pasar las
pruebas unitarias antes de ser liberados o publicados. Que todo cédigo liberado pase correctamente las

pruebas unitarias es lo que habilita que funcione la propiedad colectiva del cédigo. [38]

Las pruebas de caja blanca, denominadas a veces pruebas de caja de cristal es un método de disefio de

casos de prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de prueba
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[37]. Con la aplicacion de este método se garantiza que se verifique por lo menos una vez todos los caminos
independientes de cada médulo, que se ejerciten todas las decisiones logicas en sus vertientes verdaderas
y falsas, que se ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales y se entrenen las

estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Se hace uso de la técnica del camino basico que permite derivar casos de prueba a partir de un conjunto

de caminos independientes por los cuales puede circular el flujo de control.
Pasos para el desarrollo de la técnica del Camino basico:

1. Se escoge el disefio o el cddigo de la aplicacion como base, y se dibuja el correspondiente grafo de
flujo. Se obtiene la complejidad ciclomatica del grafo de flujo.
2. Se determina la complejidad ciclomatica del grafo resultante, posteriormente se determinan los

casos de pruebas que permitan la ejecucién de los caminos anteriores.

Se establece un conjunto basico de caminos linealmente independientes.
Se elaboran los casos de pruebas que permitiran la ejecucion de cada camino del conjunto basico.

Notacion del grafo de flujo:

e Nodo del grafo de flujo(N): Es un circulo que representa las sentencias procedimentales.

o Aristas(A): Son las flechas o enlaces que representan el flujo de control del grafo.

e Regiones: Son las areas delimitadas por las aristas y nodos. Al realizar el conteo de las regiones
también se incluye el area exterior del grafo.

e Complejidad cicloméatica: Se calcula a partir del grafo de control del software bajo analisis y mide,
a grandes rasgos, el nimero de caminos independientes que pueden ocurrir en la ejecucion, entre

el inicio y el fin del software.
Se define como: V (G)= A-N+2.

A continuacion, se muestra un fragmento de cédigo perteneciente al algoritmo desarrollado:
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export const BuscarPorNombre = (est, nome) =
var j = 0;
estudanteF = [];
for (let 1 = 0; 1 < est.length; i++) {
if (est[i].name !== null & est[i].name !== "") {
Nomecolecao = SubstituirAcento(est[i].name.tolowerCase());
Nomeenviado = SubstituirAcento(nome.tolLowerCase());

if (Nomecolecao.indexOf(Nomeenviado) !== -1 && Nomecolecao.indexOf(Nomeenviado) !== "'
estudanteF[j++] = est[i]

}

return estudanteF;

Figura 12. Fragmento de codigo de busqueda por nombre.

Posteriormente se procede a la elaboracién del grafo de flujo teniendo en cuenta dicha enumeracion.

Ol

|
¢
|

0

Figura 13. Representacion del grafo de flujo de camino basico.
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Complejidad ciclomatica
V (G)= A-N+2
V(G)=10-8+2=4
Caminos independientes
1,2,3,8

1,2,3,4,3,8
1,2,3,4,56,3,8
1,2,3,4,5/6,7,3,8

Cada camino independiente es un caso de prueba a realizar, de forma que se garantiza que durante la
prueba se ejecuta por lo menos una vez cada sentencia del programa. En el caso anterior se calcularon 4
caminos basicos, por tanto, surge la necesidad de hacer igual nimero de casos de prueba. A continuacion,

se muestra los 4 casos de pruebas realizados.

Tabla 32. Los casos de prueba realizados para el camino basico.

Caso de prueba 1 para el camino basico

Descripcién

Mostrar la tabla sin datos si la lista de estudiantes es vacia.

Condicidn de ejecucion

Base de datos vacia.

Datos de entrada Nombre y apellidos.

Tipo de datos esperado

Evaluacién del caso de Prueba : Satisfactoria

Caso de prueba 2 para el camino basico

Descripcion

Mostrar la tabla sin datos si el campo nombre de la entidad estudiantes es vacio o nulo.
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Condicion de ejecucion

Atributo nombre es nulo o vacio.

Datos de entrada Nombre y apellidos.

Tipo de datos esperado

Evaluaciéon del caso de Prueba : Satisfactoria

Caso de prueba 3 para el camino basico

Descripcion
Mostrar la tabla sin datos si no hay coincidencia de nombres.

Condicion de ejecucion

Nombres inexistentes

Datos de entrada Nombre y apellidos.

Tipo de datos esperado

Evaluacién del caso de Prueba : Satisfactoria

Caso de prueba 4 para el camino basico

Descripcion

Mostrar la tabla con datos de los estudiantes

Condicion de ejecucion

Nombres coincidentes

Datos de entrada Nombre y apellidos.

Tipo de datos esperado

Evaluacién del caso de Prueba : Satisfactoria

3.3.2 Pruebas de Integracién

Las pruebas de integracién son una técnica sistematica para construir la arquitectura del software, al mismo
tiempo, realizar pruebas para descubrir errores asociados con la interconexion. El objetivo es tomar

componentes probados por unidades y construir la estructura del programa que se disefo.

A menudo hay una tendencia a intentar la integracion no incremental; es decir, para construir el programa
usando un enfoque de "Big Bang". Todos los componentes se combinan de antemano. Todo el programa

se prueba como un todo. Y el caos suele resultar. Se encuentra un conjunto de errores. La correccion es

67



dificil porque el aislamiento de las causas se complica por la vasta extension de todo el programa. Una vez
que se corrigen estos errores, aparecen otros nuevos y el proceso continda en un bucle aparentemente

interminable.

La integracién incremental es la antitesis del enfoque del “Big Bang”. El programa se construye y se prueba
en pequefios incrementos, donde los errores son mas faciles de aislar y corregir. Es mas probable que las

interfaces se prueben completamente y se puede aplicar un enfoque de prueba sistemético. [40]

Se emplea el método de integracion incremental por las facilidades que brinda al desarrollador de realizar
pruebas al programa menos complejas y obteniendo mejores resultados. A continuacion, se presentan dos

estrategias del método seleccionado.
Estrategias de integracién

Top-down (descendente): La prueba de integracion descendente es un enfoque incremental para la
construccién de la arquitectura del software. Los mdédulos se integran moviéndose hacia abajo a través de
la jerarquia de control, comenzando con el médulo de control principal (programa principal). Los médulos
subordinados al médulo de control principal se incorporan a la estructura ya sea en profundidad o primero

en amplitud. El proceso de integracion se realiza en una serie de cinco pasos:

1. ElI médulo de control principal se utiliza como controlador de prueba y los apéndices se sustituyen
por todos los componentes directamente subordinados al médulo de control principal.

2. Dependiendo del enfoque de integracion seleccionado (es decir, primero en profundidad o primero
en amplitud), los apéndices subordinados se reemplazan uno a la vez con componentes reales.
Las pruebas se realizan a medida que se integra cada componente.

Al completar cada conjunto de pruebas, se reemplaza otro apéndice con el componente real.
Se pueden realizar pruebas de regresion para garantizar que no se hayan introducido nuevos

errores.
El proceso contintia desde el paso 2 hasta que se construye toda la estructura del programa.

Bottom-up (ascendente): Las pruebas de integracion ascendente, como su nombre lo indica, comienzan

la construccién y las pruebas con médulos atémicos (es decir, componentes en los niveles més bajos en la
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estructura del programa). Debido a que los componentes se integran de abajo hacia arriba, la funcionalidad
proporcionada por los componentes subordinados a un nivel dado siempre esta disponible y se elimina la
necesidad de apéndices. Una estrategia de integracion de abajo hacia arriba se puede implementar con los
siguientes pasos:

1. Los componentes de bajo nivel se combinan en grupos (a veces llamados construcciones)
gue realizan una sub-funcién de software especifica.

2. Un controlador (un programa de control para pruebas) esta escrito para coordinar el ingreso
y salida de prueba.

3. Se prueba el conjunto o construccion.

4. Los controladores se eliminan y los grupos se combinan moviéndose hacia arriba en la

estructura del programa.

En este caso se emplea un acercamiento practico (a veces llamado Sandwich testing) que utiliza Topdown
para los niveles superiores de la estructura del programa y Bottom-up para los niveles inferiores.

Combinando lo mejor de ambas técnicas. [40]
Detalles de la prueba
La prueba se encuentra dividida en tres fases.

1. Interaccién de usuario: En esta fase se revisan los datos de entrada y salida, el formato de
presentacion de los datos, el procesamiento de errores y la presentacion de los mismos.

2. Procesamiento de datos: En esta fase se revisan la obtencién de datos, manipulacién del formato
de los datos, determinacion de condiciones de procesamiento, acciones requeridas como
consecuencia de las condiciones encontradas.

3. Comunicacién: En esta fase se revisan el traspaso de datos entre funciones y clases, la llamada a

funciones, las rutas de comunicacion entre clases y funciones.
En cada prueba se aplicaron los siguientes criterios:

e Integridad de interfaz: Son comprobadas las interfaces internas y externas de cada subsistema o

funcionalidad que es integrada al médulo.
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e Validacién funcional: Se aplican pruebas disefiadas para descubrir errores funcionales.

e Contenido de informacidn: Se aplican pruebas disefiadas para descubrir errores asociados con
estructuras de datos locales o globales.

o Desempefo: Se aplican pruebas durante el disefio del software para verificar el desempefio del

programa se encuentre entre los limites establecidos.
Ejemplo de prueba de integracion

Se aplica la prueba de integracion al componente “Reporte de los estudiantes de pregrado”, obteniéndose

los resultados que a continuacion se muestran en cada fase.

Tabla 33. Caso de prueba de integracion del componente "Reporte de los estudiantes de pregrado”.

Sistema de gestion estudiantil

Existe al menos un estudiante en la base de datos.

Comprobar que el componente “Reporte de los estudiantes de pregrado”
proporcione la informacion referente a los estudiantes, que los filtros
funciones correctamente, ademas que sea posible exportar el listado de
los estudiantes a Excel.

El probador interactia con el componente.

Se selecciona el criterio de bdsqueda.

Se realiza la exportacion al Excel.

Comprobar en el fichero Excel que los datos ha sido exportados
correctamente.

El componente “Reporte de los estudiantes de pregrado” brinda toda la
informacion solicitada. Realiza los filtros y exporta el listado de forma
satisfactoria.

Prueba satisfactoria
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3.3.3 Pruebas de Aceptacion

Las pruebas de aceptacion son creadas en base a las historias de usuarios, en cada ciclo de la iteracién del
desarrollo. El cliente debe especificar uno o diversos escenarios para comprobar que una historia de usuario

ha sido correctamente implementada.

Las pruebas de aceptacion son consideradas como “pruebas de caja negra”. Los clientes son responsables
de verificar que los resultados de éstas pruebas sean correctos. Asimismo, en caso de que fallen varias
pruebas, deben indicar el orden de prioridad de resolucién. Una historia de usuario no se puede considerar
terminada hasta tanto pase correctamente todas las pruebas de aceptacién. Dado que la responsabilidad
es grupal, es recomendable publicar los resultados de las pruebas de aceptacion, de manera que todo el

equipo esté al tanto de esta informacion. [38]

Tabla 34. Caso de Prueba de Aceptacion HU35_P1 para la HU "Generar grafico de prediccién de graduacion®”.

Caso de Prueba de Aceptacién

Cddigo: HU35 P1 Historia de Usuario: No. 5 Generar gréafico de prediccién de graduacion.
Nombre: Generar grafico de prediccion de graduacion general.

Descripcion: Prueba la funcionalidad de mostrar grafico de prediccién de graduacién general.
Condiciones de ejecucion: El usuario debe estar autenticado.

Entrada/Pasos de ejecucion: El usuario selecciona la opcion “Estatistica”.

El usuario selecciona la opcién “Grafico”.

En la opcion graficos de prediccion, se selecciona la opcion “Geral’.

Tabla 35. Caso de Prueba de Aceptacion de HU15 P2 para la HU "Filtrar estudiantes de pregrado".

Caso de Prueba de Aceptacién

Cédigo: HU15 P2 Historia de Usuario: No. 15 Filtrar estudiantes de pregrado.
Nombre: Filtrar estudiantes de pregrado.

Descripcion: Prueba la funcionalidad de realizar filtrados en la tabla de estudiantes de pregrado.
Condiciones de ejecucion: El usuario debe estar autenticado.

Entrada/Pasos de ejecucion: El usuario selecciona la opcion “Relactérios”.

El usuario selecciona la opcion “Licenciatura’.
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En la opcidn “Filtrar por”, se seleccionan los filtros que se deseen.
Resultado esperado: Muestra los estudiantes de la tabla segun el filtrado que se realice.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 36. Caso de Prueba de Aceptacion de HU14_P3 para la HU "Exportar estudiantes de pregrado”.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU14_P3 Historia de Usuario: No.14: Exportar estudiantes de pregrado.
Nombre: Exportar estudiantes de pregrado.

Descripcion: Prueba la funcionalidad para exportar a Excel los datos de la tabla de estudiantes de
pregrado.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe estar autenticado.

Entrada/Pasos de ejecucion: El usuario selecciona la opcion “Relactérios”.

El usuario selecciona la opcién “Licenciatura”.

El usuario selecciona la cantidad que desea exportar.

El usuario seleccion la opcion “Exportar”.

Resultado esperado: Exporta para Excel la tabla de estudiantes.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 37. Caso de Prueba de Aceptacion de HU36_P4 para la HU "Generar grafico de estudiantes por provincia".

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU36_P4 Historia de Usuario: No. 5 Generar gréfico de estudiantes por provincia.
Nombre: Generar grafico de estudiantes finalistas por provincia.

Descripcion: Prueba la funcionalidad de mostrar grafico de estudiantes finalistas por provincia.
Condiciones de ejecucion: El usuario debe estar autenticado.

Entrada/Pasos de ejecucion: El usuario selecciona la opcion “Estatistica”.

El usuario selecciona la opcion “Gréfico”.

En la categoria “Estudiantes por provincia”, se selecciona la opcion “Finalista”.

Resultado esperado: Muestra un gréfico con las provincias de Angola con la cantidades de estudiantes

respectivamente.
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Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.
3.3.4 Resultado de las pruebas realizadas

Las pruebas realizadas al modulo reporte estadistico han sido satisfactorias, pues mediante este proceso
se han encontrado varias no conformidades en las primeras iteraciones siendo estas resueltas. Finalizando
esta fase, se pudo probar que el modulo cumple con todos los requisitos por lo cual fue disefiado. En la
figura 14 se muestra la relacion de no conformidades detectadas en cada iteracion.

Resultado de las pruebas

17

14

10

2 0

ITERACION 1 ITERACION 2 ITERACION 3 ITERACION 4

Resueltos Detectados

Figura 14. Resultado de las pruebas por iteracion.

Como se puede ver en la figura anterior se realizaron cuatro iteraciones de pruebas. En la primera iteracion
se detectaron diecisiete no conformidades, 3 asociadas a errores de interfaz, cuatro errores ortograficos y
diez errores de funcionalidad, por lo tanto, se han resuelto ocho (cuatro errores ortograficos, tres de interfaz
y uno de funcionalidad). En la segunda iteraciébn se detectaron 14 no conformidades (todos de
funcionalidad), se solucionaron diez de ellas. En la tercera iteracion se detectaron ocho no conformidades
y se resolvieron seis de ellas. En ultima iteracion no detecto ninguna no conformidad, por lo tanto, se
procedio a la resolucion de los dos casos restantes de la iteracion anterior, la aplicaciéon mostré un buen

funcionamiento y se considera terminada.
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3.4. Implementacion del sistema

Concluido el desarrollo del software, el mismo fue implantado en el Sector de Apoyo Estudiantil en la
embajada de Angola en Cuba en el dia 02 de febrero de 2020. El ambiente de la aplicacién cumple con
estandares de disefio, con el fin de hacerlo familiar e intuitivo para los usuarios que interactian con el mismo
ya que los usuarios finales no son de la rama de la informatica. A continuacién, se muestran algunas
imagenes del sistema implementando.

La interfaz (figura 15) muestra la pantalla principal del Sistema de Gestién Estudiantil. Aqui el usuario de

mayor nivel, tiene completo al sistema.

P < |

=

Estudantes Relactoérios

Lt

Estatisticas Recursos Humanos

Versao 1.0 © 2019 - 2020 SAE Producto desenvolvido por: Pedro Massengo Nekaka e Eldade Joaquim Bondo

Figura 15. Pagina principal de la aplicacién

La interfaz (figura 15) es el médulo de reporte, aqui el usuario realiza basquedas con filtros y puede exportar

la lista a un documento de Excel.
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Principal / Relactérios / Licenciatura

Relactério dos estudantes de licenciatura

m-c.

E

Nome, Apelidos Q

k2 Filtrar por: ~

u Universidad de las Ciencias Informaticas u Selecionar o Genero: n Selecionar a Provincia de Angola:

® & e

LISTA GERAL DOS ESTUDANTES DE LICENCIATURA
Data: 26/5/2020
PAIS: CUBA

N Nome Sexo Ano Universidade Curso Provincia

1 Adilson Junior da Cruz Cardoso M 4° Universidad de |as Ciencias Informaticas Ciencias Informatica Malanje
2 Anderson Evander Casimiro Aguiar M 5° Unliversidad de las Clencias Informaticas Clenclas Informatica Namibe
3 Armando Lourengo da Silva e Costa M -2 Universidad de las Ciencias Informaticas Clencias Informatica Luanda
4 Bento de Assungao Cassule Cussei M 30 Universidad de las Ciencias Informaticas Ciencias Informatica Luanda
5 Cléusio de Oliveira Carlos M 5¢ Universidad de |as Ciencias Informaticas Ciencias Informatica Luanda

Figura 16. P4agina de reportes de estudiantes de pregrado.

La interfaz (figura 16) es el médulo de estadisticas, El usuario visualiza los datos estadisticos a través de

ilustraciones graficas.
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a Sisterna de Gestao Estudantil Usudrio: eldade ~ E

Principal / Estatisticas / Grafico

Quantidade de Estudantes Por Ano

Previsao de Graduagao

Quantidads — - 1» 5

O Bl E D -

2020 2021 2022 2023 2024

Quantidade de Estudantes Por Provincia Selecione o tipo Quantidade de Estudantes Por Area de Formagao

M Engenharia e Tecnologia etecnologia de Saide Ciéncias de Educagio

Masculino Femenino

ais e Humanas

Figura 17. Pagina de estadisticas por graficos.

Con la implementacion del médulo de reporte estadistico se ha podido solucionar los problemas planteados
anteriormente, actualmente con los procesos automatizados, el tiempo de respuesta para las solicitudes de
informacion se ha reducido de forma significativa, se mejoro la precision de los datos para el pago de los

subsidios y la posterior ubicacion laboral de los estudiantes una vez terminado su periodo de formacion.

3.5. Conclusiones del capitulo

Con el analisis enfocado en la propuesta de solucién, se pudo desarrollar el modelo no relacional que fue
uno los principales elementos fundamentales para la implementacién del sistema. Con el cumplimiento de
las tareas de ingenieria apoyado por las HU se pudo proseguir a las pruebas unitarias y de aceptacion que

culminaron de forma satisfactoria.
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CONCLUSIONES GENERALES
Terminado el proceso de investigacion se concluye lo siguiente:

v El estudio de diferentes sistemas de gestion estudiantil permitié obtener una idea inmediata de los
principales conceptos asociados a la investigacion.

v'El levantamiento de requisitos usando Historias de Usuario facilit6 una correcta modelacion del
problema, obteniéndose 38 requisitos funcionales y 12 requisitos no funcionales.

v Los patrones de disefio identificados se proporcionan al estilo arquitecténico Modelo-Vista-
Controlador, ocasionando facilidad en la implementacion y mantenimiento del sistema.

v' Con las pruebas de software realizadas al médulo, se garantiza la satisfaccion las necesidades y
requisitos elaborados por el cliente. Por tanto, el modulo contribuye a mejorar los procesos

gestionados por el SAE.
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RECOMENDACIONES
El autor realiza las siguientes recomendaciones:
v' Extender el sistema a todos los paises con la representacion del SAE.

v Crear una ligacion con el sistema implementado en el INAGBE.
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ANEXOS

Entrevista

La entrevista al cliente se realiz6 en un encuentro marcado en la embajada de Angola en Cuba. Las

preguntas fluyeron en dependencia del conocimiento del cliente sobre la gestién de los procesos que se

realizan en el SAE.

1.

7.

8.

¢, Qué sistema se usa actualmente la gestion de la informacion?

¢, Qué limitaciones presenta el sistema actual?

¢,De qué manera las limitaciones influyen en el buen funcionamiento de la institucion?
¢, COmo se garantiza la seguridad del sistema actual?

¢, COmo se conservan los datos de los estudiantes que no estan en activo?

¢, Qué dificultades hay en elaborar los reportes estadisticos?

¢,Con que fin se elaboran los reportes estadisticos?

¢, Qué tipo de reportes se deben generar?

Entrevista realizada a:

Director del SAE: Dr. Eugenio Novais
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Figura 18. Declaracion de compromiso del estudiante becario.




