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RESUMEN

En el presente trabajo se estudian los procesos del negocio que se llevan a cabo en el ambito
de seguimiento al egresado en la Universidad de las Ciencias Informaticas debido a que
existen insuficientes acciones e instrumentos que brindan informacién acerca de este proceso.
En la universidad hasta el momento no se contaba con una solucién informética capaz de
procesar la informacion relacionada con las dimensiones e indicadores establecidos por la
Junta de Acreditacién Nacional para evaluar la variable 6 a la cual se vincula lo relacionado
en el seguimiento al egresado. Para dar solucion a dicha situacion se desarroll6 un sistema
de reportes estadistico para el seguimiento al egresado de la institucién guiado por las etapas
que propone la metodologia de desarrollo AUP en la variante de la universidad, se empleé el
framework Symfony 3.4, PostgreSQL 9.2, Visual Paradigm 8.0, Netbeans 8.0 y los lenguajes:
UML 2.0, JavaScript 1.8, CSS 3, HTML 5y PHP 7 para el desarrollo de la solucion. Obteniendo
con la aplicaciéon del sistema reportes estadisticos a partir de las encuestas aplicadas a
egresados y empleadores atendiendo a multiples criterios de interés logrando como objetivo
proveer a la institucion de informacion y evidencias necesarias al proceso de seguimiento al

egresado.

Palabras clave: dimensiones, indicadores, reportes estadisticos, seguimiento al egresado,

variable
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INTRODUCCION

Introduccion

Las universidades cubanas trabajan por consolidar la elevacion de la calidad de todos los
procesos que en ellas se desarrollan. Lograr la formacion permanente de un profesional con
un alto nivel tanto en lo politico — ideolégico, como en lo académico, lo laboral y en lo
investigativo, constituye un objetivo esencial de las universidades del pais ante las nuevas
exigencias de la sociedad, que desde sus distintos componentes: educativos, econdémicos,
politicos, busca, de manera proactiva, proponer, establecer, evaluar y monitorear el quehacer
diario de sus instituciones y de quienes la conforman, tal es el caso de las universidades, que
son responsables directas de la formacion que brindan a sus profesionales. Estas actividades
tienen como finalidad procurar un avance sustentable y sostenible a nivel local, regional y
nacional, con el aumento de la complejidad y la versatilidad en las diferentes actividades

desempefiadas (1).

En la actualidad, la sociedad y los mercados de trabajo se han vuelto mas exigentes y resulta
obvio que la relacion universidad-sociedad se ha convertido en una estrategia de evaluacion
de la educacioén superior en dos ambitos o niveles de interés: interno y externo. En el caso del
segundo comprende dos fuentes principales: el estudio de seguimiento de graduados y el
andlisis del mundo del trabajo. Es comun que en las instituciones de educacién superior se
tenga conocimiento de estas demandas, pues contribuye a que la formacién de un estudiante

o0 trabajador se adecue a las exigencias de su entorno durante su vida laboral (2).

La carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas forma profesionales integrales,
comprometidos con la Patria y con el desarrollo del modelo socialista cubano, cuya funcion
esté asociada al desarrollo de la Informatizacion de la Sociedad Cubana desde tres aristas
importantes: el desarrollo de la industria de software nacional, las transformaciones de
procesos en las entidades para asumir su informatizacion y el soporte necesario para su
mantenimiento. El ingeniero en ciencias informaticas tiene como objeto de la profesion el
proceso de informatizacion de la sociedad; entendiéndose como tal, la introduccién, de forma
gradual, masiva y planificada, de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en
todas las esferas de la sociedad, con el objetivo de incrementar la eficiencia y eficacia en

todos los procesos y en aras lograr el aumento en la calidad de vida de los ciudadanos (3).

Una via para la elevacion permanente de la calidad de la educacién superior es el desarrollo
de procesos de acreditacion de programas e instituciones que lleva a cabo el Ministerio de
Educacion Superior (MES). Como parte de la Politica de Calidad la UCI se encuentra inmersa

en el Sistema de Evaluacion y Acreditacion de Instituciones de Educacion Superior (SEA-IES)
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INTRODUCCION

que tiene como objetivo fundamental promover la mejora de la gestién en las instituciones de
educacion superior de la Republica de Cuba, efectuado por la Junta de Acreditacién Nacional
(JAN) (4).

Para el desarrollo de la acreditacion se hace necesaria la autoevaluacion del proceso de
estudio de la carrera Ingenieria en Ciencias Informaticas con sus antecedentes histéricos y el
estado actual de cada una de las variables del MES, asi como la identificacion de sus

fortalezas y debilidades.

En el mes de diciembre del presente curso 2017-2018 la UCI fue evaluada por la Junta de
Acreditacion Nacional de la Republica de Cuba segun las variables establecidas. Como parte
de este proceso las facultades elaboraron un informe de autoevaluacion donde se expusieron
como puntos de analisis las principales fortalezas y debilidades identificadas colectivamente
por cada una de las variables, asi como el plan de mejora propuesto para continuar avanzando

en la calidad de todos los procesos que se desarrollan en aras de la formacion profesional.

Al desarrollo del presente trabajo se ajusta la variable 6 de pertinencia e impacto social en la
UCI, la cual tiene en cuenta, entre otros parametros, la proyeccion de la profesiéon hacia el
territorio y/o el pais de los egresados de la Universidad de Ciencias Informéaticas, graduados
con la calidad necesaria en correspondencia con las exigencias del mundo laboral y de la
sociedad en su conjunto, egresando ademas con las competencias, habilidades, formacién

politico-ideol6gica y valores necesarios para insertarse con éxito en el mundo laboral.

La relacion entre los egresados y la universidad constituye un importante vinculo, como
garante para evaluar la calidad de la educacion superior desde la perspectiva de su
pertinencia asociada con las necesidades del contexto. Cada vez son mas los esfuerzos de
las instituciones de educacién superior por analizar de forma eficiente su relacién con los
egresados. El seguimiento de egresados es un asunto de vital importancia para la universidad,
ya que el desempefio profesional y personal de los egresados permite establecer indicadores

con respecto a la calidad y eficiencia de la institucion (5).

Una vez realizado el estudio de los informes de autoevaluacion de las facultades se logré
detectar como debilidad que aln son insuficientes las acciones y los instrumentos aplicados
para medir y evaluar el impacto de los egresados de la Universidad dado por la cantidad y su

dispersion.

Se desconocen datos de interés para la toma de decisiones en la universidad como obtencién
de premios, publicaciones, investigaciones y aportes cientificos realizados por los egresados,
el ascenso a cargos de direccion, reconocimientos relevantes, superacion personal, asi como

el grado de satisfaccion de las entidades empleadoras.
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INTRODUCCION

En la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) se han realizado portales para el
seguimiento al egresado, con el objetivo de analizar y disefiar sistemas que manejen el flujo
informativo en la universidad, proporcionando asi un espacio de intercambio dindmico e
interactivo entre la institucion y los usuarios externos a la misma. Esto indica que los sitios no
le proporcionan a la universidad la informacion actualizada de los egresados, pues no cuentan
con las herramientas necesarias para guardar una traza o historial de cada cambio realizado
y no obtiene retroalimentacién de los principales temas que les interesan a los actuales

usuarios.

Lo expresado anteriormente conlleva a plantearse la siguiente interrogante: ¢ Cémo contribuir
al andlisis de la informacion del egresado de la Universidad de las Ciencias Informaticas? La

cual constituye el problema a resolver.

De aqui que el objeto de estudio sea sistema de reportes y el campo de accién, sistema de
reportes estadisticos para el seguimiento al egresado universitario. Para dar solucion al
problema planteado se define como objetivo general: Desarrollar un sistema de reportes
estadistico para el seguimiento al egresado en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Preguntas Cientificas

¢ Cudles son los principales fundamentos teéricos y metodolégicos de seguimiento al
egresado de las instituciones universitarias y las diferentes acciones e instrumentos

aplicados?

¢, Cual es el estado inicial de la gestién de la informacion del seguimiento al egresado en la

Universidad de Ciencias Informéaticas?

¢ Como desarrollar un sistema informatico que permita realizar reportes estadisticos para el

seguimiento al egresado en la Universidad de las Ciencias Informaticas?
¢ Qué resultado tendra la validacion del sistema de reporte estadisticos desarrollado?
Para lograr el cumplimiento del objetivo, se proponen las siguientes tareas de investigacion:

1. Sistematizacion de los principales fundamentos teéricos y metodoldgicos acerca del
proceso de seguimiento al egresado en las instituciones universitarias y las diferentes

acciones e instrumentos aplicados.

2. Diagnostico del estado inicial del proceso del seguimiento al egresado en la

Universidad de Ciencias Informaticas.
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3. Desarrollo de un sistema que permita realizar reportes estadisticos para el seguimiento
al egresado en la Universidad de las Ciencias Informéticas.

4. Valoracién de los resultados del sistema de reportes estadisticos desarrollado.
Posibles resultados:

1. Debe quedar elaborado un informe detallado con toda la base tedrica-practica sobre
la cual se sustenta la solucion propuesta.

2. Un sistema que posibilite gestionar los reportes definidos para el seguimiento al
egresado de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Para realizar la investigacién se hard uso de los métodos cientificos:

Analitico-Sintético: Permite reunir los elementos necesarios para la creacién de un sistema
potente que desempefara los requisitos deseados. Se analiza la bibliografia encontrada
referente al tema en cuestién y se sintetizan los aspectos mas importantes para la

investigacion.

Histérico-Logico: Permiti6 el estudio relacionado con la evolucion de las tecnologias

asociadas al proceso de seguimiento al egresado en ambientes educativos.

Inductivo-deductivo: Este método es empleado para realizar un analisis de una muestra
pequefia de los tipos de sistemas para el seguimiento al egresado que existen, para analizar
los que posean objetivos y caracteristicas comunes con la aplicacién a desarrollar, para
establecer patrones y semejanzas entre ellos, de esta manera se determinaran requerimientos
comunes a este tipo de sistema y se podra hacer un estudio de homdélogos que tribute a una

mejor solucién.

Modelacion: Este método sirvioé para la abstraccion y creacién de prototipos en las historias
de usuario que dan una mejor vision de como debe quedar el sistema de reportes estadisticos,

facilitando un ambiente ideal para el desarrollo del software.
Métodos empiricos

Encuestas: Se realizaron encuestas que facilitaban el establecimiento de cuestionarios en
funcion de los objetivos de investigacion hasta la codificacion de las respuestas obtenidas a
partir de la muestra. Segun el resultado de las encuestas se tendra el nivel de satisfacciéon y

aprovechamiento del cliente sobre el sistema de reportes de seguimiento al egresado.
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Entrevistas: se realizaron entrevistas para obtener un intercambio oral entre dos o mas
personas con el proposito de alcanzar una mayor comprension del objeto de estudio, desde
la perspectiva de las personas entrevistada. Se tienen en cuenta los resultados de las
entrevistas al cliente para identificar sus necesidades para la realizacion del sistema de

reportes estadisticos para el seguimiento al egresado.

Observacion-participante: Se parti6 de una serie de observaciones de los problemas
relacionados con el proceso referente a la gestidén de los egresados de la UCI. Este método
es la herramienta mas (til para el desarrollo del sistema de reportes estadisticos pues se

utiliza en todo el proceso de investigacion permitiendo recoger informacion util.
Estructura capitular:

Capitulo I. Fundamentacién Tedrica: en este capitulo se define la base teérica de la
presente investigacion, incluye el analisis de la informacion existente acerca del tema a tratar
y las tendencias actuales que existen en el mundo. También incluye una descripcién dando
un sustento teérico a la seleccion de las herramientas y framework a utilizar para resolver el

problema planteado.

Capitulo Il. Caracteristicas y Disefio del sistema: en este capitulo se realiza una breve
descripcion de la solucién propuesta, sus requisitos funcionales y no funcionales. Asimismo,

se representan los artefactos generados a través del proceso de desarrollo del sistema.

Capitulo Ill. Implementacion y Pruebas: en este capitulo se muestra parte de la
implementacién de la solucidn, especificando el estandar de codificacién. Contiene ademas
las pruebas que le seran aplicadas a la herramienta y el analisis de los resultados obtenidos

en este proceso.
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CAPITULO |. FUNDAMENTACION TEORICA

Fundamentacion Tedrica

Introduccién

En el presente capitulo, se elabora el marco teérico de la presente investigacién, donde se
abordan los principales conceptos relacionados con el seguimiento al egresado universitario.
Se describen ademas la metodologia y las tecnologias utilizadas para la solucién del problema

planteado.

1.1 Marco Conceptual
A continuacién, se muestran algunos conceptos tratados durante el transcurso de la
investigacion, a fin de introducir el tema y lograr una mejor comprension del trabajo en

cuestion.

1.1.1 Seguimiento al egresado

El seguimiento al egresado se debe contemplar como una de las estrategias necesarias para
el mejoramiento de la educacion superior. En la actualidad, es de vital importancia para las
universidades aumentar el grado de competencia de los egresados, adaptar sus programas a
las nuevas exigencias del mercado global para lograr conocer las necesidades actuales y

futuras de los profesionales (6).

Los estudios del seguimiento al egresado constituyen un insumo fundamental para la
planificacion estratégica, permitiendo la obtencién de indicadores de la pertinencia de las
carreras y planes de estudio, pero también para el disefio y desarrollo curricular en las
universidades. Dichos estudios dan resultados relativos a la satisfaccién, empleabilidad de los
graduados y aportacion al tejido socio-productivo. Asimismo, proporcionan informacién sobre
los procesos y recursos desde el punto de vista del estudiante, lo que permite obtener
retroalimentacion sobre la calidad de los mismos. Toda esta informacion permite facilitar de
modo apropiado la orientacién académica de los estudiantes sobre sus carreras y salidas

profesionales antes y después de la de la finalizacion de sus estudios (7).

Los estudios de seguimiento de egresados son una herramienta importante para analizar los
caminos que siguen los nuevos profesionales, no solamente en lo que respecta a su insercién
laboral, sino al entorno y contexto en que se desenvuelven. Son también mecanismos
poderosos de diagnéstico de la realidad con el potencial de inducir en las instituciones la

reflexion sobre sus fines y valores, desde que aportan elementos para analizar las ventajas y
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desventajas de los diferentes modelos y opciones educativas que permitirdn su fortalecimiento

0 revision (8).

Para tener un mejor control y entendimiento de los resultados que se obtengan del analisis
del seguimiento al egresado se realizan estadisticas, que facilitan la recopilacién de datos, su
descripcién y analisis, lo que lleva a extraer conclusiones, mediante la presentacién ordenada

de los datos observados en gréficos estadisticos.

Partiendo de los indicadores definidos por la JAN la evaluacion de la universidad ofrece
evidencias acerca de la calidad de los procesos universitarios y de su perfeccionamiento,
sustentada en metodologias, estrategias, sistema de instrumentos o acciones para los

diferentes programas.

Los egresados y empleadores reconocen las transformaciones cualitativas y cuantitativas en

la produccion y los servicios, derivadas del proceso de formacion pregrado.

Segun lo establecido en el sistema de evaluacién y acreditacion de instituciones educacion
superior (SEA-IES)

e Correspondencia con las exigencias del mundo laboral.

e Satisfaccion de los empleadores por el impacto de los graduados.

e Satisfaccion de los estudiantes y egresados.

o Estrategia de seguimiento del egresado desde el momento mismo del egreso.

o Resultados del perfeccionamiento del proceso docente educativo. Eficiencia

académica.

Respondiendo a estos indicadores y teniendo en cuenta el plan de estudio de la Universidad
de las Ciencias Informaticas segun el articulo publicado en el primer Taller Nacional de
Calidad Educativa (9), se define para la variable seguimiento al egresado explorar su
desempefio en el medio laboral, conocer criterios acerca de la trayectoria educativa durante
la carrera, el nivel de satisfaccion de los empleadores y del egresado, asi como medir el

impacto que ha tenido en la informatizacion de la sociedad.

A continuacién, se muestra como queda la relacion entre la variable, las dimensiones y los

indicadores:
Variable Dimensiones Indicadores Instrumento
Seguimiento al | Caracterizacién Edad Encuesta
egresado del egresado
Sexo Encuesta
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Direccion Encuesta

Afo de graduacion Encuesta
Responsabilidad  que | Encuesta
desempefia.

Integracion Encuesta y revision

revolucionaria

de documento.

Condiciones

econdmicas generales

Encuesta

Trayectoria

educativa durante
la carrera de
ingenieria

Promedio general de | Encuestay revision
culminacion de documento.
Participacion en | Encuesta y revision

eventos estudiantiles

de documento.

Exdmenes de premio

Encuesta y revision

de documento.

Alumno ayudante

Encuesta y revision

de documento.

Responsabilidad en las

organizaciones

Encuesta y revision

de documento.

estudiantiles (FEU-

UJC)

Calidad del proceso de | Encuesta
ensefanza.

Competencia del | Encuesta
claustro de profesores.

Adecuacion del plan de | Encuesta
estudio con los
requerimientos del
desempeiio.

Asignaturas que los | Encuesta

egresados consideren
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menos Utiles en su

desempenio profesional.

Las asignaturas que los | Encuesta
egresados consideraron
mas Utiles en su

desempeiio profesional.

Si durante su practica | Encuesta
profesional fueron
desarrollando  interés
por la labor que

desempefaban.

Desempefio  del | Motivacion hacia la | Encuesta

egresado. profesion.

Utilidad de los | Encuesta

conocimientos recibidos

Pertinencias de la

practica profesional

Categoria cientifica

Publicar manejar

Funciones Encuesta
profesionales en las que
encuentra mayor grado
de dificultad para
desarrollarse

adecuadamente.

Correspondencia de la | Encuesta
actividad laboral con la

formacion recibida.

Pertinencia de la | Encuesta
formacion posgraduada

recibida.
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Satisfaccion con la | Encuesta

formacion recibida.

Estudios adicionales. Encuesta

Satisfaccion de los | Satisfaccion con la | Encuesta
empleadores. actividad que realiza el

egresado.

Responsabilidad laboral | Encuesta
e implicacion en las

tareas.

Compromiso con los | Encuesta
resultados de la entidad

donde labora.

Impacto del Satisfaccion de los | Encuesta
Ingeniero en empleadores con la
Ciencias profesionalidad y
Informaticas ejemplaridad de los
egresados.

Correspondencia entre | Encuesta
la calidad de los
empleadores y la del
graduado en su
preparacion teorica y

préactica.

Impacto econdmico, | Encuesta
social, cientifico
tecnolégico, y ambiental
de los resultados del
trabajo de los

egresados.

Resultados obtenidos | Encuesta; revision
por la participacion | de documentos.

directa en eventos
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cientificos a nivel de

centro y territorio

Satisfaccion de los | Encuesta
Directivos de las
entidades  con los
resultados de la
actividad cientifica que
desarrollan los

egresados.

Tabla 1: Relacion entre variable, dimensiones e indicadores.

1.1.1.1 Indicadores
Un indicador es una comparacion entre dos o mas tipos de datos que sirve para elaborar una
medida cuantitativa 0 una observacion cualitativa. Esta comparacion arroja un valor, una

magnitud o un criterio, que tiene significado para quien lo analiza (10).

Una de las ventajas de utilizar indicadores es la objetividad y comparabilidad; representan un
lenguaje comun que facilita una medida estandarizada. Son herramientas (tiles porque
permiten valorar diferentes magnitudes como, por ejemplo, el grado de cumplimiento de un
objetivo o el grado de satisfaccion de un participante en la formacién. Un indicador debe ser
construido con un claro criterio de utilidad, para asegurar la disponibilidad de los datos y
resultados mas relevantes en el menor tiempo posible y con un menor costo. También es
necesario elaborar indicadores que den cuenta de todas las dimensiones sobre las cuales el

programa o las acciones de formaciéon se han propuesto intervenir (10).

El nivel de satisfaccion de los usuarios es de vital importancia para la universidad, por tanto,
partiendo de la recopilacion de informacién que se obtienen de los indicadores y sus
correspondientes dimensiones, se toma dicha informacién como base para los datos

estadisticos.

1.1.2 Datos Estadisticos

Son hechos u observaciones expresados en forma numérica, que sirven para realizar estudios
comparativos. Para llegar a una informacién valida los datos deben ser claros y relevantes.
Son objetivos, mediante ellos no se expresan juicios de valor, sino que son un recorte de la
realidad observable. Los datos hay que analizarlos para confirmar su validez, pues a partir de

datos falsos, se creara una informacion también falsa (11).
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Los datos estadisticos, en este marco, son los valores que se obtienen al llevar a cabo un
estudio de tipo estadistico. Se trata del producto de la observacién de aquel fenébmeno que se

pretende analizar (12).

Para la obtencién de los datos estadisticos en el sistema de reportes es necesario el calculo
de medidas de tendencia central que garanticen la fiabilidad de los resultados que se

obtengan.

1.1.2.1 Medidas de tendencia central

Este tipo de medidas permiten identificar y ubicar el punto (valor) alrededor del cual se tienden
a reunir los datos (“Punto central”). Estas medidas aplicadas a las caracteristicas de las
unidades de una muestra se les denomina estimadores o estadigrafos; mientras que aplicadas
a poblaciones se les denomina pardmetros o valores estadisticos de la poblacién. Los
principales métodos utilizados para ubicar el punto central son la media, la mediana y la moda.
No necesariamente una escala de medida debe decir qué tipo de medida de tendencia central

se deben usar, pero si ayuda a determinar cual es la méas apropiada (13).
Media aritmética

La media aritmética (también denominada media) se calcula sumando todas las
observaciones de un conjunto de datos, dividiendo después ese total entre el nimero total de
elementos involucrados. La media aritmética se define como el cociente entre la suma de los
valores y el nimero de ellos. Una debilidad de la media aritmética es que es sensible a valores
extremos de la distribucién y que carece de sentido para variables medidas con un nivel
nominal u ordinal. El calculo de la media aritmética es muy sencillo e intervienen todos los
datos (14).

Z?=1 Xj

n

X =

La media es la medida de tendencia central, generalmente mas usada y tiene la caracteristica
que incorpora todos los datos de la variable en su célculo por lo tanto su valor suele ser mas

estable. Se usa normalmente con datos de intervalo o normalizados.
Moda

La moda es el valor de un conjunto de datos que aparece con mayor frecuencia. Se obtiene
facilmente a partir de un arreglo ordenado. A diferencia de la media aritmética, la moda no se
afecta ante la ocurrencia de valores extremos. Sin embargo, sélo se utiliza la moda para

propositos descriptivos porque es mas variable, para distintas muestras, que las demas

23


https://definicion.de/valor

CAPITULO |. FUNDAMENTACION TEORICA

medidas de tendencia central. Un conjunto de datos puede tener mas de una moda o ninguna.
Su simbolo es Mo (14).

La moda en ciertas condiciones puede ser la mas apropiada, por ejemplo, cuando se quiere

informacion rapida y la precision no sea un factor especialmente importante.

Mediana

La mediana “m” de un conjunto de mediciones “x1, x2, x3, ..., Xxn” es el valor de “X” que se
encuentra en el punto medio o centro cuando se ordenan los valores de menor a mayor. Si

las mediciones de un conjunto de datos se ordenan de menor a mayor valor y “n” es impar, la

. . L (n+1) _. . -
mediana corresponderda a la medicién con el orden . Si el nimero de mediciones es pat,

n = par, la mediana se escoge como el valor de “x” a la mitad de las dos mediciones centrales,

n n
es decir como el valor central entre la medicién con rango E y la que tiene rango (E) +
1(16).

En la presente investigacion se utiliza la media aritmética debido a que los valores que se
obtienen de las respuestas de una encuesta se encuentran normalizados. Para lograr un
andlisis de datos confiables se necesita medidas de dispersion que complementen la

utilizaciéon de la media aritmética.

1.1.2.2 Medidas de dispersién o de variabilidad

Las medidas de variabilidad indican la dispersién de los datos en la escala de mediciéon. Asi
como las medidas de tendencia central son valores en una distribucion, las medidas de
dispersion son intervalos, distancias o un nimero de unidades en la escala de medicion. Este
tipo de medida se complementa con las medidas de centralidad y ambas permiten describir a
la mayoria de las distribuciones. Los tipos de medidas de dispersibn mas comunes son: la

Desviacién estandar y la Varianza (16).
Desviacién estandar

La Desviacion estandar es la medida de dispersion mas ampliamente usada y es la mas
estable ya que depende de todos los valores de la distribucién. Es el promedio de desviacion
de los valores con respecto a la media, aunque una definicion completa seria: “la raiz
cuadrada de la suma de las desviaciones alrededor de la media, elevadas al cuadrado y

divididas entre el nimero de casos menos uno en el caso de “S” (17).
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Cuando se trabaja con muestras el desvio estandar se simboliza con una “S” y con la letra

“ __n

sigma minuscula “c” cuando se usan datos de una poblacion. Su formula de calculo tradicional

Donde i es cualquier valor de “uno” a “n o N”, y “n” es el numero total de datos de la muestra

y “N” de la poblacion. La desviacion estandar, “S” o “c”, se interpreta como cuanto se desvia
en promedio y de la media un conjunto de valores. Este valor se grafic6 como un intervalo.

Esta medida solo se utiliza con variables continuas u ordinales (17).
La varianza

La varianza es el desvio estandar elevado al cuadrado y se simboliza con s?cuando es
muestral, 0 02 es cuando es poblacional. Este es una medida que se usa en muchas pruebas
de Hipdtesis estadisticas, por ejemplo “el Analisis de Varianza, ANDEVA” que se basa en la
descomposicion y relacion de las varianzas de las causas de variacion de los datos. Pero para
fines descriptivos se prefiere usar el desvio estandar en vez de la varianza, que suele ser un

valor mayor y dificil de interpretar (17).

El coeficiente de variacion (CV), es un cociente entre el desvio estandar y la media de los
datos, expresado en porcentaje, CV = (%) 100 . Este coeficiente permite comparar la

variabilidad de diferentes muestras de una poblacion o la variabilidad entre variables
diferentes. En general un CV menor al 10%, dice que los datos tienen poca variabilidad, que

es lo mismo que decir que los valores observados son en g(17). La formula de la varianza

n 2
DX _
muestral es: s2 = % — X2

Con la media y la varianza en el sistema de reportes estadisticos se pueden construir
intervalos donde estén la mayoria de los datos, ya que se cuenta con una distribucion normal
y se puede completar la informacién sobre la distribucion. Para lograr que el célculo de la
media y la varianza den resultados con un margen de error minimo los datos deben estar

normalizados.

1.1.2.3 Normalizacion de los datos

Para la construccion de una dimension de desarrollo sostenible, muchas de las variables que
se seleccionen, estaran expresadas nominalmente en unidades econdmicas o fisicas, en
fracciones de una determinada unidad, en forma de tasas de variacion o como porcentajes de

variacion, unidades con relacion a un afio base. Por eso, antes de proceder a agregar las
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variables seleccionadas en una sola dimension para cada unidad de andlisis, ser4 necesario
normalizarlas para evitar la congregacion de variables de unidades de medida distintas y la
aparicion de fenomenos dependientes de la escala. Se pueden identificar dos formas de
enfrentar el proceso de normalizacion de la informacion. Una de ellas concierne a las unidades
de medida, las escalas y las magnitudes de las variables. La otra se refiere a la representacion
de estas en términos comparativos, segun los valores que adquieran las unidades de andlisis
(18).

Al normalizar los datos se garantiza la mejor comparacion posible entre unidades de analisis.
Para facilitar el trabajo de la normalizacién es necesaria la eleccién de una u otra metodologia

esto dependera de las caracteristicas de cada indicador y del analista en el departamento de

ubicacién laboral y seguimiento al egresado en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Métodos de normalizacion:
A continuacion, se detallan las principales técnicas para normalizar los datos:
1. Empleo de tasas o porcentajes de variacion

Cuando se posee informacién de una variable en varios periodos del tiempo, se puede trabajar

con las tasas de variacion (o su porcentaje de variacion) (19):

Coxl—xl_
y%=t—.t1*100

Se obtiene pues, un estimador de evolucidn que no tiene dimensiones.
2. Ordenamiento de indicadores entre unidades de anélisis

El método mas simple de normalizar variables y hacerlas comparables entre si, consiste en

establecer un ordenamiento o “ranking” de sus valores (19):
i _ - i
Vi = Rankmg(xt € X)

De esta manera, los datos se independizan de la magnitud de los posibles datos atipicos que
pudieran estar presentes. Cuando se dispone de informacion en varios instantes del tiempo
el ordenamiento se hace en cada periodo por separado, por tanto, se puede seguir el
desempefio comparado o relativo de cada unidad de analisis en el tiempo, pero no de su

situacion.

3. Estandarizacién (z-score)
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Dado que para cada variable se puede calcular la media y desviacion estandar medidas sobre
la poblacion de unidades de analisis, es posible estandarizar la variable calculando el valor

estandarizado también llamado valor z (o z-score) como (20):

Xt — X¢

Vi = o
Para cada unidad de analisis i, el valor obtenido representa la distancia entre el valor de la
variable y la media poblacional, expresada en unidades de desviacion estandar. Es importante
destacar, que el célculo de este indicador requiere estimar la media y desviacién estandar
poblacional y no, la muestral, lo que supondria la realizacién de algunas pruebas para analizar
la compatibilidad entre los valores muestrales y el modelo poblacional asumido. Los valores
de cada unidad de analisis quedan estandarizados respecto de una misma distribucién. Asi
mismo, dado que la media que deviene de la transformacion es cero se evita, cuando se
agregan todas las variables, la presencia de distorsiones debidas a las diferencias entre las
medias de los indicadores. Cuando se trabaja con variables registradas a lo largo del tiempo,
se suele estimar la media y desviacion estdndar en referencia a un afio base que usualmente

sera el primer afio en que se dispone de (20).

4. Re-escalamiento

En este caso se considera el rango de los valores que toma la variable. Consiste en
transformar los niveles de las variables para llevarlos al intervalo [0,1], empleando la distancia
entre los valores maximos y minimos que la variable adquiere considerando todos los datos
de la variable conjuntamente, esto es de calcular (21):

X,f—minvp(xti)

L= : . 0,1
Ve maxyp(x}) — minyp(xf) elol

La unidad de andlisis de mayor desempefio tendra un valor 1 y el de menor, 0. Como el re-
escalamiento opera sobre los valores extremos de la variable, es importante verificar que no
se esté en presencia de registros atipicos ya que la comparabilidad realizada sobre la base
de este tipo de valores, distorsionaria considerablemente el analisis y concentraria los valores
tipicos en un estrecho rango de valores dentro del intervalo [0,1]. Asimismo, si los valores
registrados de una variable yacen dentro de un sub-intervalo estrecho, la aplicaciéon de la
transformacion abriria el rango de los registros transformados, lo que no ocurriria con la

transformacién anterior. (21)

Para la obtencion de reportes estadisticos se utiliza como método de normalizacién de los

datos el re-escalamiento para normalizar la media aritmética de un indicador. Una vez
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normalizados los datos se establece diferentes pesos a los datos para diferencia la

importancia que tiene cada uno.

1.1.2.4 Ponderacion de lainformacion normalizada

Para formar los multiples indicadores y la variable establecida en las dimensiones, se supone
la necesidad de agregar la informacion de manera uniforme, segun se considere,
estableciendo diferentes factores de peso que den cuenta de la importancia relativa de cada

indicador en el agregado (22).

En muchos casos, se suelen aplicar ponderadores equi-proporcionales, especialmente
cuando no hay fundamentos sélidos que indiquen la necesidad de ponderar discrecionalmente
las distintas variables consideradas. Sin embargo, esto no significa no pesar las variables ya
gue el uso de factores de peso idénticos es de por si un juicio de valor que asigna la misma
prioridad a todas ellas. Por eso, es razonable promediar de manera simple un conjunto de
sub-indicadores reflejando el mismo nivel de prioridad a cada uno, pero construir cada sub-

indicador con variables agregadas con factores de peso diferentes (23).

Es importante destacar que al momento de determinar los ponderadores de las variables se
debe tener claro conocimiento acerca de las posibles correlaciones entre estas con el fin de
evitar la doble contabilidad que pudiera darse cuando dos o mas indicadores, aunque
parcialmente, midan el mismo fenémeno. Por ese motivo, se han introducido algunas de las

metodologias mas utilizadas al respecto.
Metodologias usualmente adoptadas
1. Establecimiento de pesos equiproporcionales

La primera posibilidad que se le plantea al analista es pesar las variables de manera
equiproporcional. Este criterio facilita el calculo y funciona bien cuando todas las dimensiones

del tema bajo andlisis son igualmente prioritarias y estan equilibradas, es decir que, son

representadas con una cantidad similar de sub-indicadores (24).

2. Métodos participativos de ponderacion

Paralelamente a las técnicas de ponderacion basadas en criterios estadisticos y/o
matematicos, existe la posibilidad de establecer el peso relativo de cada variable en el
indicador sintético a partir de metodologias de indole participativa en las que se consulta la
opinién de expertos que contribuyen con su conocimiento, priorizando algunas variables por
sobre otras. Estas metodologias eluden la acusacion de manipulacion que suelen

imputérseles a las técnicas sofisticadas, a la vez que le otorgan legitimidad.
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Una de las técnicas usualmente utilizada se asemeja a establecer una asignacion
presupuestaria. A cada experto se le asigna un determinado “presupuesto” a ser distribuido
entre las variables que compondran la dimension. La asignacion que cada uno realice dara
cuenta de la importancia relativa que cada uno le asigha a cada variable. Una vez realizado
esto se puede compilar la informaciéon procesada por los expertos y calcular, luego, los
factores de ponderacion de cada variable respectivamente. Una vez realizado este proceso,
es posible comunicar a los expertos los resultados obtenidos para iterar el proceso hasta
converger a una solucién de compromiso mas o menos acordada por todos ellos. En la
medida en que el conjunto de expertos seleccionado refleje la diversidad de ramas del
conocimiento, las posibles areas de experiencia y los distintos intereses en juego, la
dimensién contara con mayor consenso al momento de su comunicacion, por lo tanto, se
transformara en una herramienta valida y eficaz para influenciar la aplicacion de politicas en

pro del mejoramiento del contexto (25).

La principal desventaja que puede surgir es que los expertos prioricen las variables sobre la
base de las urgencias politicas a partir de la importancia relativa de cada una. No obstante, si
sucediera el caso, seria posible fijar las ponderaciones escrutando a la opinién publica. Ello
se puede formalizar a través de la realizacion de una encuesta, en las que queden reflejadas
las preocupaciones de la poblacién. Este tipo de procedimiento facilita que los grupos de
interés vinculados al tema puedan expresar sus preocupaciones y preferencias, contribuyendo
a crear el necesario consenso al momento de la toma de decisiones sobre acciones concretas
de politica basadas en el uso del indicador. Con todo, ello también puede ser una fuente de

inconsistencias que le hagan perder coherencia interna al indicador (25).
3. Ponderacién através del célculo de la distancia a objetivos planteados

Seleccionar los factores de peso consiste en computar las necesidades de intervenciones de
politica y la urgencia por resolver los problemas a través del célculo de la distancia a objetivos
a ser alcanzados. Para cada variable a considerarse, cuanto mas lejos del objetivo se esté,
mayor serd la prioridad para alcanzarlo. Es posible considerar como factor de ponderacion al
cociente entre el valor de la variable y el objetivo que se le plantea alcanzar para ella. En tal
sentido, se aplican politicas, los niveles de sostenibilidad considerados como plausibles, el
desempefio comparado de las unidades de andlisis con caracteristicas similares, pueden ser
la base para definir los objetivos planteados. En algunos casos puede no ser viable la
definicion del objetivo en relacion con las variables consideradas. Asi mismo, hay que tener

en cuenta que la comparabilidad entre unidades de analisis puede dificultarse (26).

4. Ponderacion mediante calculos de regresion
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Los modelos de regresion lineal pueden proporcionar valiosa informacion acerca del vinculo
entre un conjunto numeroso de variables (consideradas como independientes) y una variable
dependiente. Si se tiene que las variables independientes del modelo lineal son las variables
que se seleccionan para componer el indicador sintético y que la variable dependiente
representa un objetivo global a ser alcanzado por cada unidad de andlisis, se aplica esta
férmula (27):

Y, =@+ By + -+ BpyPVI<j<N

Entonces, sobre la base de esta representacion los valores de los coeficientes estimados
Bi,1 < i < p pueden ser considerados, una vez debidamente normalizados, como factores de
ponderacion de las diversas variables con que se trabaja. Teniendo en cuenta que detras de
todo esto subyace la suposicion de que las variables tienen un comportamiento lineal en
relacién con objetivo planteado y que estas deberian ser independientes entre si puesto que

si hay multi colinealidad el andlisis se torna deficiente (28).

A pesar de estas limitaciones, el uso de modelos de regresién lineal puede ser (til para
cuantificar el efecto relativo de cada objetivo de politica, representado por cada variable, y los
objetivos globales a ser alcanzados, asi como para validar un conjunto de factores de

ponderacion calculados a partir de otra técnica.

Para la ponderacion de la media aritmética normalizada de un indicador especifico en el
sistema de reportes estadisticos se hace uso del método participativo de ponderacién con el
objetivo de otorgar una importancia (pesos) a los indicadores de una dimensién. Para lograr
que la asignacion de los pesos seas la adecuada se necesita contar con métodos que den un

consenso entre los expertos del tema de interés.

1.1.2.5 Métodos de agregacién
La manera en que se pese la informacién disponible definird en forma determinante el valor
final de indicador; por ello la metodologia de agregacién debe ser claramente explicitada, de

facil y transparente reproduccion.

Existen distintas pautas de agregacion que consideran diversas técnicas, cada una de las
cuales supone asumir ciertos términos de partida especificos. Los principales procedimientos
gue se pueden seguir para agregar la informacion ya depurada y normalizada, ponderar un
conjunto de variables para agregarlas en un unico indicador, termina siendo en esencia un
juicio de valores que deberia explicitar el objetivo que subyace al disefio del indicador. Ello se
debe a que no existe metodologia objetiva para establecer los pesos de las variables. Por esta
razén, ademas de trabajar a partir de un marco conceptual consistente suele recurrirse, a la

opinién experta y a la busqueda de consensos con grupos de interés que sinteticen las
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prioridades politicas y los puntos de vista. Otro argumento para considerar la agregacion con
ponderaciones diferenciadas se refiere a la calidad de la informacion estadistica. Es razonable

asignarle una mayor “visibilidad” a aquellas variables cuya calidad sea mas confiable (28).

Una vez determinados los factores de ponderacion (pesos) hay que proceder a agregar todas
las variables o sub-indicadores en un indicador sintético, en aquéllos casos en que el método
de ponderacion utilizado no establece de manera natural un método de agregacion

subsecuente.
Descripcién de las diferentes opciones
1. Sumade rankings

El método mas simple de agregacion de toda la informacién consiste en sumar, para cada
unidad de andlisis, el orden o ranking que posee cada una de las p variables, en relacion con
el resto de las unidades de analisis, esto es (29):

P
Ii = ZRankingyti,' V1<j<N
i=1

La principal ventaja de este mecanismo es la simplicidad y la supuesta independencia que se
logra respecto de los datos atipicos. Sin embargo, se debe tener en cuenta que tiende a
perderse informacion acerca del valor absoluto de las variables que componen el indicador
(29).

2. Conteo de las variables que superan o exceden una referencia dada

Otra posibilidad seria contabilizar el nUmero de indicadores que estan por debajo o encima de

valores de referencia pre-establecidos, o sea, calcular (30):

p
. ij
1{ = E sgn [E}(/t l.) — (1 +8)| con§ unvalor umbralvV 1 <j <N
Ve
i=1

El valor del umbral ¢ se selecciona luego de realizar un analisis exploratorio que permita
determinar aproximadamente el rango de valores que adquieren las variables. Como en el
caso anterior, este modelo de agregacion no se ve afectado por la presencia de datos atipicos,
sin embargo, también se pierde informacion de la magnitud que pueden poseer las variables.
(30)

3. Media aritmética ponderada
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Es el método mas ampliamente utilizado. Una vez normalizadas las variables y calculados los

factores de pesos, la dimension se calcula como (31):

P P
I :ZWith =wly + -+ wPy? con ZWi =1y0< w!<1V1<i<pVj1<j<N
i=1 i=1
Como se explicé en la seccién anterior, la forma en que se obtuvieron los factores de peso

debe quedar explicitamente determinada.

Asi mismo, es deseable que los indicadores sean preferentemente independientes entre si en
el sentido de que para todo par de variables y" ey™, la posible vinculaciébn entre
ellas f (y",y™) cumpla que:

ofy™, y™) _

ady! 0

respecto de cualquier otra variable y'. Esta suposicion impediria la presencia de sesgos

indeseables y facilitaria el célculo de las contribuciones marginales de cada variable en el
valor de la dimensidon separadamente. Bajo esta consideracion, es facil verificar que el
cociente de los pesos de dos variables cualesquiera, digase, i y k representa la magnitud de
mejora en i necesaria para compensar una declinacién en k de una unidad sin que se vea

afectado el valor de indicador compuesto. En efecto diferenciando:

P i kj
dil =0= E widy,” se obtiene: — = —
i=1 w dy,’

El uso de factores de ponderacion idénticos w; = w;V i # j, puede ser apropiado cuando se
trabaja con sub-indicadores que agregan distintas dimensiones del contexto de aplicacion.
Por ejemplo, cuando se trate indicadores de sostenibilidad puede no ser politicamente
correcto priorizar alguna de las dimensiones econdmicas, sociales, ambientales o
institucionales, en deterioro de ellas. Ello también exigiria considerar una igual cantidad de
variables estadisticas para analizar cada uno de estos sub-sistemas. Asimismo, puede ser
conveniente usar ponderadores idénticos cuando las variables estén altamente
correlacionadas entre si, sin que ello implique la presencia de redundancia explicativa puesto
que esos elementos correlacionados explican aspectos diferentes de fendbmeno en cuestion
(312).

Para aplicar el método de agregacion se realiza la media aritmética ponderada con el objetivo
de obtener el valor final de una dimensién especifica en el sistema de reportes estadisticos.
Luego de realizados los céalculos del valor de las dimensiones se necesita mostrar los

resultados, la forma mas sencilla de representar los datos obtenidos es la graficacion.
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1.1.2.6 Forma de representar datos estadisticos

La presentacion de informacion estadistica tiene dos opciones de formato: el tabular y el
grafico. El primero consiste en el ordenamiento de los datos seleccionados, en filas y
columnas, denominado cuadro estadistico. El formato gréafico consiste en la utilizacion de
puntos, lineas y figuras que sirven para mostrar magnitudes, asociadas a una escala de
medicion, de manera que se facilita la comparacion e interpretacion de los datos estadisticos,
sin que necesariamente se incluyan los valores numéricos. Los graficos constituyen una
poderosa herramienta para el andlisis de los datos, ya que permite una percepcion rapida de
la informacion presentada al expresar visualmente en forma conjunta los hechos mas

importantes (15).

Un gréfico estadistico es una representacion visual de una serie de datos estadisticos. Es una

herramienta muy eficaz, ya que un buen gréafico (16):

* capta la atencion del lector.

* presenta la informacion de forma sencilla, clara y precisa.

* no induce a error.

« facilita la comparacién de datos y destaca las tendencias y las diferencias.
* ilustra el mensaje, tema o trama del texto al que acomparnia.

Se debera elegir el tipo de grafico con que se desea obtener una mejor visualizacion de los

reportes que muestren el resultado de las encuestas realizadas.

1.1.2.7 Tipos de graficos

Gréfico de barras: Un grafico de barras es una forma de resumir un conjunto de datos por
categorias. Muestra los datos usando varias barras de la misma anchura, cada una de las
cuales representa una categoria concreta. La altura de cada barra es proporcional a una
agregacion especifica. Las categorias podrian ser desde grupos de edad a ubicaciones
geograficas. Si se aplica al crear el analisis, el grafico de barras puede mostrar informacion
adicional en lineas de referencia o varios tipos distintos de curvas. Estas lineas o curvas
podrian, por ejemplo, mostrar si los puntos de los datos se adaptan bien a un ajuste de curva
polindmica determinado, o resumir un conjunto de puntos de datos de muestra ajustandolos
a un modelo que describira los datos y mostrard una curva o una linea recta sobre la

visualizacién. La curva normalmente cambia su aspecto en funcién de los valores que (34).

Grafico o diagrama de sectores: Un grafico de sectores es una representacion circular de
las frecuencias relativas de una variable cualitativa o discreta que permite, de una manera

sencilla y rapida, su comparacion. El circulo representa la totalidad que se quiere observar y
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cada porcion, llamadas sectores, representan la proporcién de cada categoria de la variable
respecto al total. Suele expresarse en porcentajes. Son Utiles cuando las categorias son
pocas. Si el grafico tuviera muchas variables, no aportaria casi informacion y seria

practicamente incomprensible (35).

Histograma: se utiliza para la representacion de variables cuantitativas continuas, en uno de
los ejes se posicionan las clases de la variable continua (los intervalos o las marcas de
clase que son los puntos medios de cada intervalo) y en el otro eje las frecuencias. No existe
separacion entre las barras. Como los intervalos son consecutivos, los rectangulos quedan
adosados. Si se utilizaran rectangulos de amplitud diferente, el &rea del rectangulo es la que

tendria que ser proporcional a la frecuencia absoluta correspondiente a ese intervalo (36).

Poligono de frecuencias: es un tipo de grafico lineal que se utiliza para la representacion
de la incidencia de respuesta de una variable cuantitativa. El poligono surge de unir los puntos
medios de las bases superiores de las barras de un diagrama de barras, e incluso también de

un histograma (37).

Pictograma: Un pictograma es un grafico que representa mediante figuras o simbolos las
frecuencias de una variable cualitativa o discreta. Al igual que los graficos de barras suelen
usarse para comparar magnitud eso ver la evolucion en el tiempo de una categoria concreta
(38).

Para la realizacién del sistema de reportes estadisticos se utilizaran los gréaficos circulares con
el objetivo de brindar los resultados, de manera porcentual, que aparecen en cada proporcion
con las caracteristicas especificas de la pregunta analizada con respecto a la encuesta
efectuada y los graficos de barra para comparar los resultados que tengan cada elemento de
la pregunta analizada. Para realizar la graficacion en el sistema se hace uso de librerias que

sirvan para la representacion de datos estadisticos.

1.1.2.8 Librerias paralarepresentacion de datos estadisticos
Para dar una visualizacion de los resultados, la mejor opcion es tener en cuenta las librerias

que permitan hacer gréaficos estandar de manera mas simple.

Highcharts: Es una libreria multiplataforma que puede ser utilizada en cualquier servidor,
base de datos, tiene compatibilidad con los leguajes de programacién: .Net, PHP, Python, R,
y Java. Contiene 14 tipos de gréficas, licencia no privativa y tiene cédigo abierto, es 100%
responsive desde el grafico hasta sus leyendas. El desarrollo, la implementacion y la
representacion son los mas rapidos del mercado. Permite a los desarrolladores insertar
graficos con todas las funciones en su CMS o aplicacion web con solo unas pocas lineas de
cédigo (39).
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Ofrece el soporte de accesibilidad mas sofisticado de la industria para usuarios con
discapacidades visuales, y usuarios con navegacion por teclado unicamente, que cumplen y
superan tanto los requisitos de la WCAG 2(Web Content Accessibility Guidelines) contiene
una serie de directrices que explican como realizar contenidos web accesibles a personas con
alguna discapacidad fisica). Suministra numerosos eventos que facilitan la demostracion de
relaciones complejas entre los datos actualizados y los datos en vivo; haciendo dinamicas y
personalizables las graficas (39).

Utilizando esta libreria obtienes graficos tactiles optimizados que permiten una experiencia
nativa en dispositivos maoviles y en pantallas tactiles. Con el médulo de exportacién habilitado,
los usuarios pueden exportar el cuadro a formato PNG, JPG, PDF o SVG con un clic, o

imprimir el cuadro directamente desde la pagina web (39).

Chart.js: Facilita la visualizacibn grande volimenes de datos. Combina varios tipos de
gréaficos en un solo grafico. Ofrece gréficos en serie garantizando diferentes niveles de datos:
divisiones, leyendas e informacién contextual. Anota y exporta gréficos dinamicamente a
varios formatos, incluidas imagenes estéticas, SVG, PDF, Excel y CSV. Configurandose la
libreria puede cargar facilmente fuentes de datos externas en formatos JSON o CSV.
Responsive y apto para dispositivos maviles. Soporta la actualizacion de datos dinamicos,

tiene codigo abierto y contiene 8 tipos de graficas (40).

gRaphaél: El objetivo de gRaphaél es facilitar la creacion de graficos usando el lenguaje
HTML. Se basa en Raphael, una biblioteca de gréaficos que contiene graficos estaticos e
interactivos. Permite simplificar el trabajo con graficos vectoriales en la web. Proporciona un
adaptador que hara que el vector sea compatible con los navegadores soportando Firefox 3.0
0 superior, Safari 3.0 o superior, Chrome 5.0 o superior, Opera 9.5 o superior e Internet
Explorer 6.0 o superior. Raphael utiliza la recomendacién de la W3C11 y SVG (graficos
vectoriales escalables) como base para la creacion de graficos. Esto significa que para cada
objeto gréfico se crea también un objeto DOM12, donde se pueden conectar los controladores
de eventos de JavaScript. Es desarrollada con una licencia MIT (Licencia de software creada

por el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts) (41).

Para generar las gréficas de la presente investigacion se utiliza la libreria Highcharts que es
una de las herramientas mas representativas, ofrece diversos tipos de visualizacién desde los
usuales de barras hasta mapas. Ademas, ofrece otras herramientas de visualizacion para

usos especificos. Highcharts es gratis para uso personal y no comercial.
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1.1.3 Herramientas para el analisis estadistico

El campo de la estadistica provee principios y métodos para recolectar, resumir y analizar
datos, asi como para interpretar los resultados. Los valores estadisticos se utilizan para
describir los datos y hacer inferencias. A continuacion, se muestra algunas de las

herramientas para el andlisis estadistico mas utilizadas:

SPSS: El programa estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) es uno de
los programas de mayor uso en los Estados Unidos de Norteamérica, asi como en América
Latina. Permite manejar bancos de datos de gran magnitud y efectuar analisis estadisticos
muy complejos. Puede administrar gran cantidad datos de manera eficiente y desarrollar
perfiles de usuarios, proyecciones y analisis de tendencias que permitiran planificar
actividades a largo plazo. En general, hacer un mejor uso de la informacion capturada en

forma electrénica (42).

SAS: Herramienta de analisis de datos que lleva muchos afios liderando el mercado y
presente en grandes cuentas. Dispone de varias herramientas para analisis de datos:
SAS/BASE, SAS/Enterprise Guide y SAS/Enterprise Miner. Presenta licencias de duracion
anual con un costo s6lo asumible por grandes cuentas. SAS sea un lenguaje mas sencillo
para los no programadores, y hay muchos analistas de negocio que deben usar herramientas
de este tipo sin una nocién técnica previa en programacion. Los pasos datan de SAS son
sencillos de aprender para alguien minimamente familiarizado con estructuras de tablas, ya
que tiene un disefio tipo DML (Data Manipulation Language). Por otra parte, SAS permite la
opcion proc sql para escribir el codigo directamente en SQL responde mas a un tipo de

lenguaje estructurado, secuencial (43).

Minitab: es un paquete estadistico que abarca todos los aspectos necesarios para el
aprendizaje y aplicacion de la estadistica en general. Incluye andlisis descriptivo, contrastes
de hipotesis, regresion lineal y no lineal, series temporales, analisis de tiempos de fallo, control
de calidad, analisis factorial, ANOVA, andlisis cllster, Tiene una potente capacidad grafica,
total compatibilidad con las herramientas de Office mediante las opciones de “copiar y pegar”
es posible exportar datos, graficos y texto, herramientas de gestion de proyectos, conectividad
ODBC para bases de datos, y un potente lenguaje de macros que permite automatizar y

personalizar muchas de las tareas (44).

R: Herramienta de andlisis de datos, menos veterana que SAS, pero con una mas que notable
presencia en el mercado. Muy extendida en Universidades y centros de investigacion, esta
entrando con fuerza en el panorama empresarial. Licencia open source. Comunidad de
usuarios muy extensa y activa, la cantidad de librerias disponible crece por dias. R demanda

una base algo mas sdlida de conocimientos en programacién y estructuras de datos, es un
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lenguaje orientado a objetos. R trabaja en memoria, pero hay librerias de R que permiten
trabajar también en disco. Tiene unas capacidades de visualizacion muy potentes, hay
numerosos paquetes con funcionalidades muy avanzadas. R tiene una comunidad muy
extendida y activa, pero no tiene un soporte técnico, SAS en cambio si dispone de soporte
técnico. En la practica del dia a dia, la amplia comunidad de usuarios de R (foros, consultas,

recursos), suple con creces la inexistencia de soporte técnico (45).

Las herramientas mencionadas anteriormente son utilizadas por los sistemas homélogos
encontrados, por tanto, el andlisis de su funcionamiento aporta una vision de cémo puede

trabajar el sistema de reportes estadisticos a realizar.

1.2 Analisis de sistemas homoélogos

1.2.1 Proflex

Con el objetivo de ofrecer a las instituciones de educacién superior una aplicacion para el
seguimiento de egresados universitarios en Europa se llevaron a cabo dos herramientas
(Cheers,1999 y Reflex,2004) adecuadas a los sistemas de gestion de calidad a nivel
institucional, que permitian mejorar la adaptacion de su oferta de formacién a las exigencias

del mundo laboral e incrementar el reconocimiento de la formacién de sus egresados.

Teniendo en cuenta la experiencia adquirida en los proyectos previos realizados en Europa
(Cheers,1999 y Reflex,2004) y con el objetivo de dar respuesta a las necesidades de las
universidades latinoamericanas de sistemas efectivos de seguimiento de
egresados, el mismo equipo de investigadores se embarcé en el proyecto PROFLEX que

estaria a disposicion de la sociedad latinoamericana.

Proflex es una herramienta amigable, &agil, validada y fiable que aporta agilidad en la obtencion
de respuestas, ademas de un proceso sistematizado y estandar para el seguimiento a
egresados. El profesional puede crear sus propias encuestas de forma rapida y sencilla,
aunque no posea un perfil técnico. En pocos minutos se envian las encuestas a los egresados
en cada una de las titulaciones que ofrece su universidad, se puede acceder a las respuestas

en tiempo real. Ademas, tiene un software actualizado y asistencia técnica online (46).

Con la utilizacion de este sistema de seguimiento a egresados online se minimiza costos, pues
ya no es necesario contratar encuestadores ni imprimir costosos cuestionarios en papel, cuyas
respuestas deben ingresarse manualmente en las bases de datos. Se trata del sistema para
el pase de encuestas, elimina los errores producidos por la introduccion manual de datos. De
esta forma, siempre y cuando conserve las direcciones de correo actualizadas, podra acceder

a un gran numero de egresados en su universidad, a pesar de que se hayan trasladado a
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otras regiones e incluso paises para trabajar o por motivos familiares. El sistema ademas le
permite conocer en tiempo real quién ha contestado a la encuesta y quién no, facilitando asi

el envio de recordatorios y correos de agradecimiento (46).

Se puede concluir que la en la ejecucion del proyecto PROFLEX, ademas de los paises
europeos, participaron 36 universidades de 10 paises latinos: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia, Honduras, México, Panama, Puerto Rico y Uruguay, en el caso de nuestro pais se

abstiene de la utilizacion de la herramienta debido a que su licencia es privativa.

1.2.2 phpESP como sistema de encuestas

es una aplicacion que permite a usuarios no técnicos, administrar encuestas, obtener
resultados, ver estadisticas y gestionar servicios, se realiza todo ello una vez se ha inicializado
la base de datos. Presenta soporte multi-lenguaje, aunque depende altamente del paquete
Gettext, el cual debe ser instalado como servicio y no se encuentra cominmente en
servidores. Tiene reconocimiento de tipos de respuesta numéricos y exportacién a formato
csv. Se tiene en cuenta que la interfaz grafica no es del agrado del cliente, la documentacion
del software no es completa y no sigue estandares. El reconocimiento de tipos de respuesta
numeéricos facilita el proceso de adaptacion. Sin embargo, conforme surge la opcion de migrar
a diversas plataformas su utilizacién se puede ser inviable, dada su dependencia de la libreria

Gettext como servicio, el cual no se encuentra en algunos servidores (47).

1.2.3 PHP Report como sistema de reportes y volcados de datos

PHP Report es un generador de consultas compatible con bases de datos MYSQL. Tiene una
interfaz facil de usar y permite la generacion de gréaficos y férmulas. Consiste en realizar
reportes sobre diferentes bases de datos simultdneamente. Agrega graficos de barras y torta
a los reportes. Admite subtotales con formulas definidas por el usuario. Dependiendo del
reporte, las consultas que ejecuta pueden ocasionar volcado de pila. El sistema esta en

portugués y no se encuentra debidamente documentado (44).

1.2.4 UCCASS

Es un sistema de encuestas gratuito basado en php que originalmente fue pensado para
elaborar encuestas de evaluacién de clima organizacional realizado en para la universidad de
Escuela de Administracion y Finanzas y Tecnologias (EAFIT). Este sistema es facil de usar y
permite controlar el disefio de las preguntas por parte del encuestador. Permite la exportacion
de datos a formato csv y el disefio de las preguntas en formato html. Admite varias opciones
de control de acceso, incluyendo acceso por nombre de usuario y contrasefia. Permite
establecer fechas de activacion automatica de una encuesta. Interfaz gréafica del agrado de

las directivas del proyecto (45).
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UCCASS no presenta soporte multi-lenguaje. Utiliza el paradigma de plantillas SMARTY, el
cual hace posible la implementacién de dicho soporte sin afectar la funcionalidad del sistema.
Por otro lado, los mensajes al usuario no hacen parte del sistema de plantillas y es necesario
aislarlos en un subsistema que pueda ser traducido. UCCASS depende del manejo de
sesiones para controlar el nimero de veces que un usuario puede resolver una encuesta. Tal
dependencia no permite que un usuario retome el llenado de una encuesta en diferentes
sesiones, en concordancia con la peticién de cambios CHR-0002 (Conservacion de los datos
de una encuesta). El codigo del sistema UCCASS es abierto, las diferentes funciones cuentan
con comentarios pertinentes. UCCASS también cuenta con un manual de usuario en inglés,
el cual hace parte integrante de su documentacion y se necesita una version en espafiol,
orientada hacia los usuarios del proyecto. El sistema no incluye mas documentacion y es
necesario asignar etiguetas al codigo para poder generar una documentacion de software

apropiada (45).

El sistema phpESP depende en gran medida de la libreria GetText y no es posible efectuar
cambios para facilitar otro tipo de soporte multilenguaje sin afectar su funcionamiento. El
sistema phpReport no tiene en cuenta la estructura y andlisis estadisticos requeridos por el
cliente para mostrar reportes, sino que toma una base de datos un conjunto de elementos y
muestra un reporte. UCASS es desarrollado para la universidad de Escuela de Administracion
y Finanzas y Tecnologias (EAFIT), por tanto, para el seguimiento de estudiantes y egresados,
se desarrollaron un aplicativo provisional con el fin de llevar a cabo el proceso de seguimiento.
Dicha decision se tom6 a partir de la reestructuracion de las politicas de evaluacion de
software, en las que se agregd importancia a la portabilidad y la funcionalidad se evalu6 con

mas holgura ajustado a las necesidades de EAFIT.

En la presente investigacion se decide implementar una nueva solucién informatica para
mostrar reportes estadisticos, debido a que los sistemas similares investigados no cumplen
todas las especificaciones requeridas por el cliente, aun asi, se estudian y analizan los
proceso que llevan a cabo estos sistemas para generar encuestas y reportes como base para

el desarrollo del sistema.

1.3 Metodologia de Desarrollo de Software

Las metodologias para el desarrollo imponen un proceso disciplinado sobre el desarrollo de
software con el fin de hacerlo més predecible y eficiente. Tiene como principal objetivo
aumentar la calidad del software que se produce en todas y cada una de sus fases de
desarrollo, haciendo énfasis en la calidad y menor tiempo de construccién del software o lo

que es lo mismo “producir lo esperado en el tiempo esperado y con el coste esperado” (50).
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La Universidad de las Ciencias Informéticas define como politica a seguir en los proyectos
productivos la utilizacion de la metodologia AUP (Proceso Unificado Agil) adaptada al ciclo de
vida definido para la actividad productiva de la universidad, por lo que se decide su utilizacién

para guiar el proceso de desarrollo de la solucién.

1.3.1 Descripcién de la metodologia AUP

El Proceso Unificado Agil fue creado por Scott Ambler, es una version simplificada del Proceso
Unificado de Rational (RUP). Este describe de una manera simple y facil de entender la forma
de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y conceptos que
aun se mantienen validos en RUP. Se caracteriza por estar dirigido por casos de uso, centrado
en la arquitectura y por ser iterativo e incremental. Algunas técnicas usadas por AUP incluyen
el desarrollo orientado a pruebas, modelado y gestién de cambios agiles, y refactorizacién de

base de datos para mejorar la productividad (51).

1.3.2 Fases de AUP

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

llamada Ejecucién y se agrega la fase de Cierre (51).

Inicio: Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacionadas con la
planeacion del proyecto. En esta fase se realiza un estudio inicial de la organizacion que
permite obtener informacién fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar

estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo y decidir si se ejecuta o no el proyecto.

Ejecucién: En esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software,
incluyendo el ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura.
Durante el desarrollo se modela el negocio, obtienen los requisitos, se elaboran la arquitectura

y el disefio, se implementa y se libera el producto.

Cierre: En esta fase se analizan tanto los resultados del proyecto como su ejecucion y se

realizan las actividades formales de cierre del proyecto.

1.3.3 Escenarios paraladisciplina de requisitos
Existen tres formas de encapsular los requisitos: Casos de Uso del Sistema (CUS), Historias
de usuario (HU) y Descripcion de requisitos por proceso (DRP), agrupados en cuatro

escenarios condicionados por el Modelado de negocio.
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A la presente investigacion se le ajusta el escenario 4 en especifico porque se cuenta con un
equipo de desarrollo pequefio y el cliente estar4d siempre acompafiando al equipo de
desarrollo con la idea del negocio bien definida para convenir los detalles de los requisitos y
asi poder implementarlos, probarlos y validarlos. No se modelara el negocio so6lo se puede
modelar el sistema a partir de las HU. Se recomienda en proyectos no muy extensos, pues

una HU no debe poseer demasiada informacion.

1.4 Lenguajes y tecnologias

1.4.1 Lenguajesy tecnologias de programacion

Para el desarrollo del sistema de seguimiento al egresado se decidié utilizar como lenguaje
de programacién PHP, asi como algunas de las tecnologias de la programacién que se

muestran a continuacion:

1.4.1.1 PHP version 7

PHP (Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de cédigo abierto muy popular. Es interpretado,
se ejecuta en el servidor y se puede incrustar en HTML. Se utiliza principalmente en desarrollo
web, para el que es especialmente adecuado. Una de sus caracteristicas mas potentes es el
soporte para gran cantidad de bases de datos como MySQL, Oracle e InterBase. PHP
también ofrece la posibilidad de integrar distintas bibliotecas externas, lo que le da mucha
versatilidad y permite facilitar la tarea al desarrollador. Es que puede ser desplegado en la

mayoria de servidores web y en casi todos los sistemas operativos (52).

1.4.1.2 HTML version 5

HTML, que significa Lenguaje de Marcado para Hipertextos (HyperText Markup Language) es
el elemento de construccidbn mas basico de una pagina web y se usa para crear y representar
visualmente una pagina web. Determina el contenido de la pagina web, pero no su
funcionalidad. HTML le da "valor afladido" a un texto estandar en espafiol. Hypertext se refiere
a enlaces que conectan una pagina web con otra, ya sea dentro de una pagina web o entre

diferentes sitios web, por tanto, los vinculos son un aspecto fundamental (53).

La version 5 (HTML5) es la ultima versiébn de HTML, con nuevos elementos, atributos y
comportamientos. Contiene un conjunto mas amplio de tecnologias que permite a los sitios
web y a las aplicaciones ser mas diversas y de gran alcance. Disefiado para ser utilizable por
todos los desarrolladores de Open Web, debido a que permite describir con mayor precision
cual es su contenido, comunicarse con el servidor de formas nuevas e innovadoras y permite

a las paginas web almacenar datos localmente en el lado del cliente y operar sin conexion de
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manera mas eficiente. Otorga un excelente soporte para utilizar contenido multimedia como lo

son audio y video nativamente.

1.4.1.3 JavaScript

Javascript es un lenguaje de programacion que surgioé con el objetivo inicial de programar
ciertos comportamientos sobre las paginas web, respondiendo a la interaccion del usuario y
la realizacién de automatismos sencillos. En ese contexto se puede decir que nacié como un
"lenguaje de scripting" del lado del cliente, sin embargo, hoy Javascript es mucho més. Las
necesidades de las aplicaciones web modernas y el HTML5 ha provocado que el uso de
Javascript que se encuentra hoy haya llegado a unos niveles de complejidad y prestaciones

tan grandes como otros lenguajes de primer nivel (54).

Con Javascript se puede crear efectos especiales en las paginas y definir interactividades con
el usuario. El navegador del cliente es el encargado de interpretar las instrucciones Javascript
y ejecutarlas para realizar estos efectos e interactividades, de modo que el mayor recurso,
con gue cuenta este lenguaje es el propio navegador y todos los elementos que hay dentro
de una pagina (que no es poco). Actualmente, gracias a las API Javascript del HTML5, que
estan disponibles en los navegadores actuales de ordenadores y dispositivos, se puede
acceder a todo tipo de recursos adicionales, como la camara, espacio para almacenamiento
de datos, creacion de graficos basados en vectores y mapas de bits, flujos de datos con

servidores. (54)

1.4.1.4 CSSversion 3

Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets) es el lenguaje utilizado para describir
la presentacion de documentos HTML o XML, esto incluye varios lenguajes basados en XML
como son XHTML o SVG. CSS describe como debe ser renderizado el elemento
estructurado en pantalla, en papel, hablado o en otros medios. CSS es uno de los lenguajes
base de la Open Weby posee una especificacion estandarizada por parte del W3C.
Desarrollado en niveles, CSS1 es ahora obsoleto, CSS2.1 es una recomendacion y CSS3,

ahora dividido en médulos mas pequenios, esta progresando en camino al estandar (55).

La version 3 de CSS (CSS3) proporciona un estandar modularizado para que cuando los
cambios ocurran en un sitio especifico, solo un moédulo particular dentro de CSS3 debe ser
actualizado, en lugar de todo el estandar. Esta flexibilidad permite una actualizacidon méas
oportuna del estandar. La nueva construccion modular de CSS3 incluye los estdndares
anteriores de CSS, asi como nuevos moédulos. Algunos de los modulos clave de CSS3
incluyen: selectores, modelo de caja, fondos y fronteras, efectos de texto, fuentes e interfaz

de usuario. CSS3 también presenta algunas capacidades nuevas para los desarrolladores,
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que incluyen: transformaciones 2D y 3D, transiciones, animaciones, transparencia alpha y

superposiciones (55).

1.4.2 Framework de desarrollo

Un framework simplifica el desarrollo de una aplicacién debido a que sirve como referencia,
para enfrentar y resolver nuevos problemas de indole similar. A continuacion, se muestran los

utilizados en el sistema a desarrollar:

1.4.2.1 Bootstrap version 4.0

Bootstrap es un framework originalmente creado por Twitter, que permite crear interfaces web
con CSS y JavaScript, cuya particularidad es la de adaptar la interfaz del sitio web al tamafio
del dispositivo en que se visualice. Es decir, el sitio web se adapta autométicamente al tamafio
de una PC, una Tablet u otro dispositivo. Esta técnica de disefio y desarrollo se conoce como

Responsive Design o Disefio Adaptativo (56).

Bootstrap en su version 4 mantiene su escala responsive a una alta resolucién de pantalla y
brinda nuevas opciones mas especificas para facilitar la aplicacion de los estilos a los

elementos en el HTML.

1.4.2.2 jQuery versién 3.2

La libreria méas conocida de Javascript se llama jQuery y se ha convertido en un complemento
en la mayoria de las webs que se usan actualmente, por su potencia. Con jQuery se puede
escribir cédigo Javascript que es capaz de ejecutarse sin errores en cualquier navegador,
incluso los antiguos y te implementa muchas funcionalidades que puedes requerir
repetidamente en cualquier sitio web. jQuery te permite ademas programar nuevas
funcionalidades por medio de plugins para hacer actividades tan variadas como la validacion

de formularios, sistemas de plantillas, pases de diapositivas e interfaces de usuario (57).

jQuery es una libreria de JavaScript opensource mantenida por la fundacion jquery.org. Su
lema resume muy bien lo que aporta esta libreria: “Escribe menos, haz mas”. Es una biblioteca
de JavaScript rapida, pequefia y rica en funciones. Entre sus caracteristicas destaca manejar
el arbol DOM (Document Object Model), la facilidad para manipular el contenido de un
documento, la independencia del navegador para gestionar los eventos, la enorme posibilidad
para afiadir atractivos efectos, transiciones y la sencillez en la utilizacion de la técnica AJAX
(36).

1.4.2.3 Symfony versiéon 3.4
Symfony es un framework disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web

basado en el patron Modelo Vista Controlador. Su objetivo es, separar la l6gica de negocio,
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la I6gica de servidor y la presentacion de la aplicacion web. Proporciona varias herramientas
y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacion web compleja.
Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por

completo a los aspectos especificos (58).

1.4.3 Gestor de Base de datos PostgreSQL

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) es una coleccién de programas cuyo objetivo
es servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones. Se compone de un
lenguaje de definicion de datos, de un lenguaje de manipulacion de datos y de un lenguaje de
consulta. Un SGBD permite definir los datos a distintos niveles de abstraccién y manipular
dichos datos, garantizando la seguridad e integridad de los mismos. PostgreSQL es el gestor
de bases de datos de cddigo abierto mas avanzado hoy en dia, ofreciendo control de
concurrencia multi-version, soportando casi toda la sintaxis SQL (incluyendo subconsultas,
transacciones, y tipos y funciones definidas por el usuario), contando también con un amplio
conjunto de enlaces con lenguajes de programacion (incluyendo C, C++, Java, perl y python).
Debido a la licencia liberal, PostgreSQL puede ser utilizado, modificado y distribuido por todo
el mundo gratis de forma gratuita para cualquier fin, ya sea privada, comercial o académico
(59).

1.4.4 Entorno de Desarrollo Integrado Netbeans

Netbeans es un entorno de desarrollo integrado (IDE) basado en Java. El término también se
refiere al marco de la plataforma de aplicaciones subyacente del IDE. El IDE esta disefiado
para limitar los errores de codificacion y facilitar la correccion de errores con herramientas
como Netbeans FindBugs para localizar y corregir problemas comunes de codificacién Java
y depurador para administrar codigo complejo con relojes de campo, puntos de interrupcion y
monitoreo de ejecucion. Aunque el Netbeans IDE esta disefiado especificamente para
desarrolladores de Java, también es compatible con C/ C ++, PHP, Groovy y HTML5 ademas
de Java, JavaScript y JavaFX. Netbeans IDE puede ejecutarse en cualquier sistema operativo
gue admita una JVM compatible, incluidos Linux y Windows. La plataforma Netbeans
subyacente admite la creacion de nuevas aplicaciones y un mayor desarrollo de aplicaciones
existentes utilizando componentes de software modulares. Como una aplicacién que se
ejecuta en la plataforma Netbeans, el IDE de Netbeans es extensible y puede ampliarse para

admitir nuevos lenguajes (60).

1.45 Lenguaje de modelado UML
UML (Unified Modeling Language), es un estdndar que se ha adoptado a nivel internacional
pOr NUMerosos organismos y empresas para crear esquemas, diagramas y documentacion

relativa a los desarrollos de software. El UML estd compuesto por diversos elementos graficos
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gue se combinan para conformar diagramas. La finalidad de los diagramas es presentar
diversas perspectivas de un sistema, a las cuales se les conoce como modelo, que son la
representacion simplificada de la realidad; el modelo UML describe lo que deberia realizar un

sistema, pero no dice cémo implementar dicho sistema (61).

1.4.6 Herramienta CASE para el modelado Visual Paradigm
Visual paradigm for UML es una herramienta CASE que soporta el modelado mediante UML
y proporciona asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante

todos los pasos del Ciclo de Vida de desarrollo de un Software.

Facilita el modelado de UML, ya que proporciona herramientas especificas para ello permite
la estandarizaciéon de la documentacion, ya que la misma se ajusta al estandar soportado por
la herramienta. Controla que el modelado con UML sea correcto. Dispone de un repositorio
comun, es posible visualizar el mismo elemento en varios diagramas, evitando duplicidades.
Permite integrarse con otras aplicaciones, como herramientas ofimaticas, lo cual aumenta la
productividad. Ayuda el trabajo en grupo, proporcionando herramientas de comparticién de
trabajo y generara diversos informes a partir de la informacién introducida en la herramienta.
Facilita la reutilizacion y se dispone de una herramienta centralizada donde se encuentran los

modelos utilizados para otros proyectos (62).

Conclusiones Parciales
A partir del andlisis e investigacion de los aspectos abordados en este capitulo se puede

concluir que:

Teniendo en cuenta las necesidades de gestion de informacion de los egresados y
profesores externos de la universidad y las principales tendencias y tecnologias utilizadas
en el mundo, que han sido analizadas a lo largo de este capitulo, se arriba a la conclusion
de que se empleara la metodologia AUP en su variante UCI haciendo uso del lenguaje de
modelado UML, Symfony como Sistema de Gestion de Contenidos, PHP como lenguaje de
programacion web, PosgreSQL como Sistema Gestor de Bases de Datos y APACHE como

servidor web.
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Caracteristicas y Disefio del Sistema

Introduccién
En este capitulo se describird la propuesta de solucion mediante el andlisis y disefio del
sistema, tomando como referencia los conceptos y términos definidos en el primer capitulo, y

regido por la metodologia de desarrollo AUP.

2.1 Descripcion del Proceso a Automatizar

Para dar solucion a la problematica planteada en la presente investigacion se propone la
implementacién de SAESE (Sistema de reportes estadisticos para el seguimiento al egresado
en el departamento de ubicacion laboral y seguimiento al egresado de la Universidad de las
Ciencias Informéticas), un sistema que servira de ayuda a la universidad sirviendo de apoyo
al proceso de seguimiento a los egresados. Cada usuario a partir del rol correspondiente podra
en el sistema responder encuestas relacionadas en cada uno de los casos con los indicadores
definidos proporcionando a su vez reportes estadisticos que responden a una dimensién
especifica de las identificadas dentro de la variable seguimiento al egresado, con el objetivo
de obtener valoraciones de cada uno de los indicadores y su vez que tributen a las
dimensiones descritas, estos resultados posibilitaran aportar la mayor cantidad de evidencias
al proceso de autoevaluacion, garantizando un adecuado plan de mejora, para la evaluacion

externa y acreditacion de la Universidad de las Ciencias Informéaticas.

2.2 Modelado del Negocio
El modelado del negocio ofrece una vista abstracta y simplificada de la realidad compleja en
la que se expresan conceptos sobre el funcionamiento del negocio de una entidad u

organizacion empresarial (63).

Para comprender mejor la l6gica del negocio, es necesario elaborar un modelo del dominio
gue abarque los principales conceptos a tratar, asi como definir los roles principales que

interactuaran con el sistema que se quiere implementar.

2.2.1 Roles definidos para el sistema

Rol Descripcion

Egresado Es quien posee una cuenta de usuario en el

sistema y accede a través de ella para
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responder la encuesta proporcionada por el
sistema para graduados.

Administrador Persona que posee todos los permisos
requeridos para trabajar con el sistema, es
guien se encarga de su configuracion vy

control.

Empleador Es quien posee una cuenta de usuario en el
sistema y accede a través de ella para
responder la encuesta proporcionada por el

sistema para empleadores.

Tabla 2.Roles del sistema

2.2.2 Modelo de dominio

Un modelo de dominio es un artefacto de la disciplina de andlisis, construido con las reglas
de UML durante la fase de concepcién, presentado como uno o mas diagramas de clases. Se
pueden utilizar para capturar y expresar el entendimiento ganado en un area bajo analisis
como paso previo al disefio de un sistema, ya sea de software o de otro tipo. Los objetos del

dominio o clases pueden obtenerse a partir de una especificacion de requisitos (64).

A continuacién, se aclaran los conceptos asociados al dominio, definiendo los términos mas

importantes que seran de utilidad para la siguiente elaboracion del modelo de dominio.

e Estadisticas: es comUnmente considerada como una coleccion de hechos numéricos
expresados en términos de una relaciéon sumisa, y que han sido recopilado a partir de

otros datos numeéricos.

e Encuestas: son un método de investigacion y recopilacion de datos, utilizadas para
obtener informacién de personas sobre diversos temas. Tienen una variedad de
propésitos y se pueden llevar a cabo de muchas maneras dependiendo de la

metodologia elegida y los objetivos que se deseen alcanzar.

El modelo de dominio que se describe a continuacion es una representacion grafica para tener

mejor entendimiento del negocio y lograr disefiar el sistema con la menor dificultad posible:
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tiene

Indicadores

-MNombra
-Pregunta

Egresado

-MNombre y apellido
-Usuario
-Contrasefia
-Camet de identidad
-Facultad
-Municipio
-Provincia
-Integralidad
-Promedic
-Extension
-Reconocimiento
-Agravante

responde

Empleador

-Nombre y apellido

- Usuario
-Contrasena
-Camet de identidad

depende

Pregunta

1

Encuesta 1

-Nombre

-Listado de preguntas

tiene

responde

Nivel de satisfacclon

-Orden
-Respuesta

tiene

Respuesta

\alor

Define

1.7

Datos Estadisticos

<\alor

-Valor 1. 1

define

Figura 1.Modelo de dominio
Para un mayor entendimiento del modelo de dominio y con el objetivo de lograr un lenguaje

que sea comun para la comprensién del contexto del sistema se muestra a continuacion un

glosario de términos que identifiquen los conceptos mas importantes utilizados en el modelo:

e Dimension: Estaran definidas las dimensiones que utiliza el cliente, tienen un nombre
y una lista de indicadores.

e Indicadores: Los indicadores estaran en las dimensiones, tendran un nombre y un
listado de preguntas.

e Pregunta: Las preguntas dependen de los indicadores, estaran en las encuestas y
tendran una respuesta.

o Respuesta: Las repuestas van a aportar datos estadisticos.

e Dato estadistico: Un dato estadistico define el nivel de satisfaccion

¢ Nivel de satisfaccion: El nivel de satisfaccion dara la aceptacion de la carrera y de los
conocimientos adquiridos.

e Encuesta: Las encuestas tendran preguntas que les daran respuesta los egresados o
los empleadores

o Egresado: usuario que pertenece a un rol del sistema que responde encuestas de
satisfaccion.

e Empleador: usuario que pertenece a un rol del sistema que responde encuestas de

satisfaccion.
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2.2.3 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el

sistema, de la manera en que éste debe reaccionar a entradas particulares y de como se

debe comportar en situaciones especificas. Estos requisitos dependen del tipo de software

gque se desarrolle, de los posibles usuarios del software y del enfoque general tomado por la

organizacion al redactar requisitos (50).

2.2.4 Especificacidon de requisitos

No Nombre del requisito | Descripcidon Prioridad | Complejidad

RF1 | Autenticar usuario El usuario podra autenticarse para | Alta Media
acceder a las opciones del sistema
dependiendo del rol que lo defina. Para
autenticarse deberd introducir los
siguientes datos:
Usuario
Contrasefia

RF2 | Registrar usuario Permite al usuario crearse una cuenta | Alta Media
en el sistema.

RF3 | Editar datos | El sistema debe permitir modificar los | Media Baja

personales datos personales de un usuario.

RF4 | Listar usuario El sistema brindara la opcion de listar | Alta Baja
los usuarios que estan registrados en el
sistema.

RF5 | Eliminar usuario El sistema debe permitir eliminar un | Alta Baja
usuario existente.

RF6 | Eliminar lote de usuario | El sistema debe permitir eliminar un lote | Alta Media
de usuarios existente.

RF7 | Mostrar usuario El sistema debe mostrar los datos del | Alta Baja
usuario seleccionado.

RF8 | Editar usuario El sistema debe permitir modificar los | Alta Alta
datos de un usuario.

RF9 | Crear administrador Alta Media

El sistema debe permitir crear un
usuario con rol administrador, teniendo

en cuenta la siguiente estructura:

e Nombre de usuario
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e Contrasefia
e Carnet de identidad

e Nombre y Apellido

RF10 | Listar empleadores no | El sistema brindara la opcion de listar | Alta Baja
autorizados los usuarios que estan registrados con
rol empleador y estén en estado “no
autorizados”.
RF11 | Autorizar empleador El sistema debe cambiar el estado de no | Alta Baja
autorizado a autorizado de un usuario
con rol empleador
RF12 | Autorizar lote de | El sistema debe cambiar el estado de no | Alta Baja
empleadores autorizado a autorizado de un lote de
usuarios con rol empleador.
RF13 | Importar Excel a la | El sistema debe permitir importar los | Alta Alta
base de datos datos de un Excel para la creacion de un
usuario con rol egresado.
RF14 | Exportar pdf El sistema debe permitir exportar una | Alta Media
vista a un archivo pdf.
RF15 | Salvar datos de | El sistema debe permitir guardar los | Alta Media
encuesta. datos recopilados en una encuesta.
RF16 | Crear contenido El sistema debe permitir crear un Alta Alta
contenido, teniendo en cuenta la
siguiente estructura:
e Tipo de contenido
e Encabezado
RF17 | Listar contenido El sistema brindara la opcion de listar | Alta Alta
los contenidos que estan registrados en
el sistema.
RF18 | Editar contenido El sistema debe permitir modificar los | Alta Alta
datos del contenido.
RF19 | Eliminar contenido El sistema debe permitir eliminar un | Alta Alta

contenido existente.
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RF20 | Eliminar  lotes  de | El sistema debe permitir eliminar un lote | Alta Alta
contenido de contenido existente.
RF21 | Crear preguntas El sistema debe permitir crear Alta Alta
preguntas, teniendo en cuenta la
siguiente estructura:
e Orden
e Listado de contenido
RF22 | Listar preguntas El sistema brindara la opcién de listar Alta Alta
las preguntas que estan registradas en
el sistema.
RF23 | Editar preguntas El sistema debe permitir modificar los Alta Alta
datos de las preguntas.
RF24 | Eliminar preguntas El sistema debe permitir eliminar Alta Alta
preguntas existentes.
RF25 | Eliminar lote ie El sistema debe permitir eliminar un lote Alta .
preguntas de preguntas existentes.
RF26 | Asignar encuestas El sistema debe permitir asignar Alta Alta
encuestas a los roles empleador o
egresado.
RF27 | Crear encuestas El sistema debe permitir crear Alta Alta
encuestas, teniendo en cuenta la
siguiente estructura:
e Nombre
e Listado de preguntas
RF28 | Listar encuestas El sistema brindara la opcion de listar Alta Alta
las encuestas que estan registradas en
el sistema.
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RF29 | Listar encuestas El sistema brindara la opcion de listar Alta Alta
asignadas las encuestas que estan asignadas a un
rol X.
RF30 | Editar encuestas El sistema debe permitir modificar los Alta Alta
datos de las encuestas.
RF31 | Eliminar encuestas El sistema debe permitir eliminar Alta Alta
encuestas existentes.
RF32 | Eliminar lote ie El sistema debe permitir eliminar un lote Alta .
encuestas de encuestas existentes.
RF33 | Generar reportes de El sistema debe permitir generar Alta Alta
dimension reportes estadisticos de las
dimensiones y sus indicadores, a partir
de las respuestas dado una encuesta.
RF34 | Generar reportes de El sistema debe permitir generar Alta Alta
indicador reportes estadisticos de los indicadores
seleccionados, eligiendo un tipo de
gréfica.
RF35 | Generar reportes de El sistema debe permitir generar Alta Alta
datos personales del reportes estadisticos de los datos
egresados personales del egresado.
RF36 | Crear indicador El sistema debe permitir crear indicador, Alta Alta
teniendo en cuenta la siguiente
estructura:
e Nombre
e Listado de preguntas
RF37 | Listar indicador Alta Alta

El sistema brindara la opcion de listar
los indicadores que estan registrados en

el sistema.
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RF38 | Editar indicador El sistema debe permitir modificar los Alta Alta
indicadores.
RF39 | Eliminar indicador El sistema debe permitir eliminar un Alta Alta
indicador existente.
RF40 | Eliminar lote de El sistema debe permitir eliminar lote de Alta Alta
indicadores indicadores existentes.
RF41 | Crear dimension El sistema debe permitir crear indicador, Alta Alta
teniendo en cuenta la siguiente
estructura:
e Nombre
e Listado de preguntas
RF42 | Listar dimension El sistema brindara la opcion de listar Alta Alta
las dimensiones que estan registradas
en el sistema.
RF43 | Editar dimension El sistema debe permitir modificar las Alta Alta
dimensiones.
RF44 | Eliminar dimension El sistema debe permitir eliminar una Alta Alta
dimension existente.
RF45 | Eliminar lote de El sistema debe permitir eliminar un lote Alta Alta
dimensiones de dimensiones existente.
RF46 | Generar evaluacion de El sistema debe permitir generar un Alta Alta
desempefio laboral arbol de decision a partir del algoritmo
de decision 1D3.

Tabla 3.Complejidad de los requisitos funcionales del sistema

2.2.5 Requisitos no Funcionales

Los requerimientos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones ofrecidos
por el sistema. Incluyen restricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo y
estandares. Los requisitos no funcionales a menudo se aplican al sistema en su totalidad.

Normalmente apenas se aplican a caracteristicas o servicios individuales del sistema (50).
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Requerimientos de Software

Para el correcto despliegue y funcionamiento del portal web se utiliza la siguiente herramienta:
RNF1: Gestor de base de datos PostgreSQL en su version 9.2.

Requerimientos de Hardware

RNF2: El servidor de aplicaciones web y de base de datos deben poseer como minimo un
CPU Dual Core a 2.30 GHz.

RNF3: El servidor de aplicaciones web debe poseer una capacidad minima de 10 GB pues la

aplicacion no debe crecer en el tiempo.
RNF4: El servidor de base de datos debe poseer una capacidad minima de 80 GB.

RNF5: Los servidores web y de base de datos deben poseer como minimo 1 GB de memoria
RAM.

Requerimientos de Seguridad
1. Confidencialidad

RNF6: El sistema debe registrar cualquier fallo de su funcionamiento con el objetivo de permitir

su solucién por los administradores.

RNF7: En caso de que ocurran fallas, los errores deben mostrarse sin detalles de informacion
que puedan comprometer la integridad y seguridad del mismo. Sélo se mostraran detalles

ampliados del error a usuarios con privilegios de administracion.

RNF8: En el sistema se deben establecer mecanismos que garanticen la confiabilidad e
integridad de la informacién ante posibles accesos no autorizados tales como: la proteccién
CSREF, la autenticacion mediante usuario y contrasefia y garantizar los niveles de acceso a

través de roles.

RNF9: El acceso al portal seré controlado a través de la autenticacion por nombres de usuario

y contrasefias que provee el servicio de la pasarela de datos de la Universidad.

RNF10: El sistema podra estar inactivo durante 5 minutos, al cabo de este tiempo se cerrara

la sesion que esté abierta.
2. Integridad

RNF11: Se garantizara la integridad de la informacion mediante mecanismos de control de

acceso, utilizando, usuario, contrasefia y niveles de accesos mediante el uso de roles para
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cada usuario, de manera que cada uno pueda tener disponible solamente las opciones que

se encuentran en correspondencia con su rol y las funciones que el mismo realiza.
Requerimientos de Usabilidad
RNF12: El sistema debe presentar una estructura de navegacion semejante en todo el sitio.

RNF13: El sistema debe proveer una iconografia descriptiva y representativa de las

funcionalidades del sistema.

RNF14: El sistema debe presentar una letra mas grande en los encabezados de seccion que
posibilite la orientacion en el sitio, tanto para los usuarios con conocimientos avanzados en

informatica como los usuarios mas inexpertos.

RNF15: El sistema debe tener buena visibilidad en los navegadores web a partir de las

siguientes versiones: Internet Explorer 9, Firefox 4, Chrome 16 y Opera 9.
Requerimientos Legales

RNF16: Utilizar sistemas de cédigo abierto para el desarrollo de la aplicacion.

2.2.6 Descripcion de Historias de Usuario

Entre los artefactos que define la metodologia seleccionada se encuentran las historias de
usuario que son utilizadas para especificar las funcionalidades que brindara el sistema. Cada
historia de usuario es una representacion de un requerimiento de software escrito en una o
dos frases. Representan una forma rapida de administrar los requerimientos de los usuarios
sin tener que elaborar gran cantidad de documentos formales y sin requerir de mucho tiempo

para administrarlos (65).

RF13 Importar Excel a la base de datos

Numero: 13 Nombre del requisito: Importar Excel a la base de datos
Programador: Isvany  Hernandez | Iteracién Asignada: N/A

Carmona

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 5dias

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A

Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir importar Excel a la base de datos en el sistema.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
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Para importar Excel a la base de datos hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

- El excel escogido debe tener caracteristicas especificas:

Nombre(s) y Apellidos, Provincia, Municipio, Facultad y Plazas MTSS: Estas columnas
deben contener caracteres alfabéticos y espacios para separar las palabras.

Cl: Esta columna solo contendra numeros y la cantidad de digitos tiene que ser 11.
Promedio académico general e indice integralidad: Estas columnas contendran
nameros y comas de ser preciso una parte decimal.

3- Flujo de la accién arealizar:

Cuando el usuario despliega Importar BD en la barra de mend, selecciona la opcién
Examinar y busca el sitio donde se encuentra el Excel que desea importar y luego

presiona la opcién Importar.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

SAESE =B -

Importar egresados desde excel

Examinar...

Importar

Para importar el excel a nuestra base de datos es necesario que el mismo contenga la estructura ejemplificada en la imagen

| Nombr... CI Provincia Municipio Facultad Prome... iIndice... Plazas... Extens... Recon... Agrav...

AN I N N AN N |
1 | | | | \ | \ a \
- rrrr T
(S (S O (O VO L[

Nombre(s) y Apellidos, Provincia, Municipio, Facuttad y Plazas MTSS: Estas columnas deben contener caracteres alfabéticos y espacios para separar las palabras
Cl: Esta columna solo contendra nimeros y la catidad de digitos tiene que ser 11

Promedio académico general e indice integralidad: Estas columnas contendran nimeros y comas de ser presiso una parte decimal

Tabla 4.Descripcién de historia de usuario para el requisito Importar excel a la base de datos

El resto de las historias de usuarios generadas por cada uno de los requisitos funcionales se

encuentran en el Anexo4.

2.3 Arquitectura de Software

La Arquitectura de Software es, a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los
componentes principales del mismo, la conducta de esos componentes segun se la percibe
desde el resto del sistema y las formas en que los componentes interactian y se coordinan
para alcanzar el objetivo del sistema por tanto brinda una visién global del sistema. Esto

permite entenderlo, organizar su desarrollo, plantear la reutilizacion del software y hacerlo

56



CAPITULO Il. CARACTERISTICAS Y DISENO DEL SISTEMA

evolucionar. Entre los mencionados componentes se encuentran los estilos arquitectdnicos,
patrones arquitectonicos y patrones de disefio, los cuales se encuentran estrechamente

relacionados, conformando la base de la arquitectura de un software (66).

2.4 Patrén arquitectonico

Los patrones de software permiten que se reutilice tanto el disefio como la arquitectura,
adoptando estructuras estéticas y dinamicas de soluciones exitosas en la solucion de nuevos
problemas. Los patrones arquitectdnicos representan el nivel mas alto dentro del sistema de
patrones y expresan el esquema de la estructura fundamental de la organizacion para
sistemas de software. Ademas, capturan existencia, experiencia comprobada en el desarrollo

del software y ayudan a promover buenas practicas (67).

2.4.1 Patron arquitecténico Modelo Vista Controlador

MVC (por sus siglas en inglés) es un patrén de disefio de arquitectura de software usado
principalmente en aplicaciones que manejan gran cantidad de datos y transacciones
complejas donde se requiere una mejor separacion de conceptos para que el desarrollo esté
estructurado de una mejor manera, facilitando la programacion en diferentes capas de manera
paralela e independiente. MVC sugiere la separacion del software en 3 estratos: Modelo, Vista
y Controlador (68).

MVC (Modelo-Vista-Controlador), brinda facilidades tanto en términos de escalabilidad (pues
divide la légica del negocio de la légica del disefio) como en la sencillez de mantenimiento,
ademas de mantener un bajo acoplamiento. Este patron se muestra de forma implicita en el
uso del marco de trabajo Symfony 3.4, definiendo este Gltimo donde se ubican las clases del

modelo, las de la vista y las del controlador.
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————— vy [
| R I
espuesta
: Controlador g :
| |
| |
| |
: Vista :
| |
| |
| |
| Maodelo [
: Semdof:

Figura 2. Patron MVC en Symfony3. (69)

A continuacion, se muestra la arquitectura propuesta para el sistema de reportes estadisticos
basada en MVC.

Vista Controlador Modelo Datos

HTML 5 @ Symifony 3.4 Acceso a datos Acceso a datos

JavaScript 1.8

ORM: PostgresSQL

Enrutador Doctrine 91

Controlador

frontal Negocios

Repositorios
Acciones del
Controlador Entidades

Configuraciones globales
Tratamiento de Excepciones

Seguridad

Caché de Symfony 3.4

Contenedor de servicios

Figura 3. Arquitectura del sistema de reportes para el seguimiento al egresado.
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Vista: es la capa con la que interactian directamente los usuarios finales, dentro de ella se
ubica todo lo referente a la visualizacion de la informacién en las paginas de la aplicacion. La
l6gica de las vistas serd manejada por el motor de plantillas Twig, la biblioteca jQuery, en
conjunto con los archivos CSS, JavaScript y HTML, que se encargaran de estructurar y aplicar
estilos a las interfaces creadas. Dichos archivos se encuentran ubicados en el directorio
/Resources/views dentro de cada bundle de la aplicacion y especificamente en

“DIN/AppBundle/Resources/public” en el sistema para el seguimiento al egresado.

Controlador: es la capa intermedia entre la vista y el modelo. Es la encargada de responder
a las acciones del usuario e invocar cambios en el modelo o generar la vista apropiada,

dependiendo de las peticiones del usuario.

En Symfony 3.4 como marco de trabajo para el desarrollo de la solucién, queda evidenciada
esta capa a través del Controlador Frontal, mediante los archivos app.php para entornos de
produccion y app_dev.php para entornos de desarrollo. Por ultimo, las clases Controller, que
controlaran el flujo de informacion que se recibe y se envia hacia la vista, y estaran ubicadas
dentro del paquete “DIN/AppBundle/Controller” junto a las demas clases que se localizan en

el directorio /Controller de cada bundle en la estructura del sistema a desarrollar.

Modelo: En la estructura del sistema para el seguimiento al egresado esta capa esta dividida

en 2, la Capa de Negocio y la Capa de Acceso a datos.

e Capade Negocio: En la Capa de Negocio se localizan las entidades y los repositorios.
Las entidades son la representacion de las tablas de la base de datos previamente
mapeadas por el ORM Doctrine que se encuentran en “DIN/AppBundle/Entity”. Para
abstraer la l6gica de negocio de los controladores se crean repositorios de entidades
personalizados que permiten llevar el manejo de la base de datos a una clase aislada
del controlador.

e Capade acceso a datos: La Capa de Acceso a datos es la encargada de establecer
la conexién con la base de datos. Dentro de esta capa se encuentra ubicado el ORM
Doctrine, que posibilita la separacion en la aplicacion del gestor de base de datos

mediante su lenguaje propio de consultas DQL.

Elementos transversales: De manera transversal se pueden encontrar las configuraciones
globales, el tratamiento de excepciones, los componentes de seguridad, la caché de

Symfony3 y el contenedor de servicios.
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2.5 Patrones de disefio

El patron de disefio provee un esquema para refinar los subsistemas o componentes de un
sistema de software, o las relaciones entre ellos. Describe la estructura cominmente
recurrente de los componentes en comunicacion, que resuelve un problema general de disefio
en un contexto particular. Su aplicacion no tiene efectos en la estructura fundamental del
sistema, pero si sobre la de un subsistema, debido a que especifica en mayor nivel de detalle,

sin llegar a la implementacion, el comportamiento de los componentes del subsistema (70).

2.5.1 Patrones Grasp

GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns), son patrones generales de
asignacion de responsabilidades en software ya que la palabra 'grasp' significa comprender,
entender o alcanzar. GRASP son una serie de buenas practicas enfocadas a la calidad del
software, calidad "estructural”, ya que no se ha centrado en pruebas sino en la estructura y
las responsabilidades de las clases que componen el software que se desarrolla. Hay que
considerarlo como una serie de consejos, que hay que seguir si se quiere hacerlo bien: Alta
cohesion y bajo acoplamiento, Controlador, Creador, Experto en informacion, Fabricacién
pura, Indireccion, Polimorfismo, Variaciones protegidas (67).

De los patrones Grasp a utilizar en la presente investigacion son (70):

Experto: Es uno de los patrones que mas se utiliza cuando se trabaja con Symfony, con la
inclusiéon del ORM Doctrine para mapear la Base de Datos. Symfony utiliza este ORM para
realizar su capa de abstraccion en el modelo, encapsular toda la légica de los datos y generar
las clases con todas las funcionalidades comunes de las entidades, las clases de abstraccion
de datos poseen un grupo de funcionalidades que estan relacionadas directamente con la
entidad que representan y contienen la informacién necesaria de la tabla que representan. El
patron Experto se encarga de asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase

gue cuenta con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad.
Algunas ventajas del patron Experto son (71):

e Se conserva el encapsulamiento, pues los objetos se valen de su propia informacion
para hacerlo que se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece al
hecho de tener sistemas mas robustos y de facil mantenimiento.

e El comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la informacion
requerida, alentando con ello definiciones de clases “sencillas” y mas cohesivas que

son mas faciles de comprender y de mantener.
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Este patrén se evidencia en el desarrollo del sistema de seguimiento al egresado siendo las
entidades las expertas en la informacion. En la siguiente figura se muestra un ejemplo donde
se especifica en la entidad Encuesta:

snombre

getId()

Sthis->id

Figura 4. Uso del patron Experto en la clase Encuesta

Creador: “El patron Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la
creacion de objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propdésito
fundamental de este patrén es encontrar un creador que se debe conectar con el objeto
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producido en cualquier evento. Al escogerlo como creador, se da soporte al bajo
acoplamiento, constituyendo su principal beneficio, lo cual supone menos dependencias

respecto al mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizacion” (71).

Este patron se evidencia en el desarrollo del sistema para el seguimiento al egresado en las
clases controladoras, que son las responsables de la construccion de los formularios que se

visualizaran en las vistas de la aplicacion.

Sform = $this-rcreateFormBuilder ()
—add("upload’ ,Filelype::cC 3, & 'label" => "Examinar ..."']]
-»add( "save',SubmitType::claas, a ;{"label" => "Importar')])

—>getFormi() ;
$form--handleBequest ($r) ;

Figura 5. Uso del patron Creador en la clase UsuarioController.php.

Alta cohesion: “En la perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesion (0o mas
exactamente, la cohesién funcional) es una medida de cuanto estan relacionadas y enfocadas
las responsabilidades de una clase. Una alta cohesion caracteriza a las clases con

responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme” (71).
Algunas ventajas del patron Alta cohesién son segun:

e Mejora la claridad y la facilidad con que se entiende el disefio.

e Se simplifican el mantenimiento y las mejoras en funcionalidad.

e A menudo se genera un bajo acoplamiento.

e La ventaja de una gran funcionalidad soporta una mayor capacidad de reutilizacion,
porgue una clase muy cohesiva puede destinarse a un propésito muy especifico.

Symfony permite la organizacion del trabajo en cuanto a la estructura del proyecto y la
asignacion de responsabilidades con una alta cohesion. En el sistema para el seguimiento al
egresado se evidencia mediante la clase Actions, que esta formada por varias funcionalidades
gue estan estrechamente relacionadas, siendo la misma la responsable de definir las acciones
para las plantillas y colaborar con otras para realizar diferentes operaciones, instanciar objetos
y acceder a las propiedades.

Bajo acoplamiento: Las clases que implementan la l6gica del negocio y de acceso a datos
se encuentran en el modelo, las cuales no tienen asociaciones con las de la vista o el

controlador, lo que proporciona que la dependencia en este caso sea baja.
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El acoplamiento “es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases,
con que las conoce y con que recurre a ellas. Una clase con bajo (o débil) acoplamiento no
depende de muchas otras; “muchas otras” depende del contexto. El bajo acoplamiento soporta
el disefio de clases mas independientes, que reducen el impacto de los cambios, y también
mas reutilizables, que acrecientan la oportunidad de una mayor productividad. No puede
considerarse en forma independiente de otros patrones como Experto, sino que mas bien ha
de incluirse como uno de los principios del disefio que influyen en la decision de asignar

responsabilidades.” (71).

En la implementacion del sistema para el seguimiento al egresado este patrén se evidencia
en las entidades que son las clases mas reutilizadas y son totalmente independientes, pues

no estan asociadas ni a la vista ni al controlador.

Controlador: El patrén Controlador se encarga de asignar la responsabilidad del manejo de
un mensaje de los eventos de un sistema a una clase que represente una de las siguientes

opciones (71):

o El “sistema” global (controlador de fachada).
e Laempresa u organizacion global (controlador de fachada).
¢ Algo en el mundo real que es activo (por ejemplo, el papel de una persona) y que

pueda participar en la tarea (controlador de tareas).

Todas las peticiones web son manipuladas por un solo controlador frontal que es el punto de
entrada Unico de toda la aplicacion en un entorno determinado. Un defecto frecuente al disefiar
controladores consiste en asignarles demasiada responsabilidad. Normalmente un
controlador deberia delegar a otros objetos el trabajo que ha de realizarse mientras coordina

la actividad.

Este patron se evidencia a través de las clases controladoras que se localizan en el directorio.
Controller perteneciente a cada Bundle del sistema de seguimiento al egresado y en el uso
del controlador frontal ubicado en directorio web de cada aplicacion concebida en Symfony
3.4.
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a3z UsuarioController =xtends Controller

io")->findAll{):

eturn $this-:render ('@ ‘uguaric/administrar.html.twig", array

'na' => &na,

Figura 6. Uso del patron Controlador en la clase UsuarioController.php.

2.5.2 Patrones GoF
GoF (The Gang of Four) describen soluciones simples y elegantes a problemas especificos

en el disefio de software orientado a objetos.

El grupo GoF, se dedicé a analizar los problemas recurrentes en el desarrollo de software y
realizaron una clasificacion y agrupacion a partir de dos criterios, su propésito y alcance, las

categorias definidas son: creacionales, estructurales y de comportamiento. (70).

Patrones creacionales: Se ocupan del proceso de creacién de clases y objetos, son los
encargados de "abstraer el proceso de instanciacion o creacion de objetos, ayudan a que el
sistema sea independiente de como sus objetos son creados, integrados y representados”.
Los patrones que hacen parte de esta categoria son cinco: Factory Method, Abstract Factory,

Builder, Prototype y Singleton (72).

Patrones estructurales: Tratan de la composicion de clases y objetos, "se ocupan de como
las clases y objetos se agrupan, para formar estructuras mas grandes". Los patrones en esta
categoria se encargan de lograr que los cambios en los requisitos de la aplicacion no
ocasionen cambios en las relaciones entre los objetos. Los patrones que hacen parte de esta

categoria son siete: Adapter, Bridge, Composite, Decorator, Facade, Flyweight y Proxy (72).

Patrones de comportamiento: Caracterizan las formas en que las clases o los objetos
interactian y distribuyen la responsabilidad. "Son los encargados de las opciones de
comportamiento de la aplicacion, permitiendo que el comportamiento varie en tiempo de
ejecucion, sin estos patrones cada comportamiento tendria que disefiarse e implementarse
por separado” Los patrones que se agrupan en esta categoria son once: Interpreter, Template
Method, Chain of Responsibility, Command, Iterator, Mediator, Memento, Observer, State,
Strategy, Visitor (72).

De los patrones GOF a utilizar en la presente investigacion es:
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En la implementacién del sistema para el seguimiento al egresado el patrén Decorador se
evidencia en esta potencialidad que posee Twig relacionada con la herencia entre plantillas,
es decir, en el uso de una plantilla global que contendré los elementos comunes del sitio para
las vistas que decoraran las demas paginas de la aplicacion.

: title %]1SAESE | Inmicio{% endblcock %}

k body %1

<header>

<nav class="navbar navbar-expand-lg navbar-dark fixed-top bg-dark-uci">

Figura 7. Empleo del patron Decorador en la plantilla index.html. twig.

Patréon Front controller (Controlador frontal): Posee una estructura bien organizada de
controladores, que comienza desde el “index.php” del ambiente y termina en los “Actions”.
Cada clase de esta capa tiene su responsabilidad y es Unica hay controladores que se
encargan de la seguridad del sistema trabajando con ficheros YML, y otros que se encargan

de identificar mediante algunos datos las clases que deben realizar determinadas tareas.

2.6 Diagrama de Despliegue
Un diagrama de despliegue visualiza los elementos de hardware y software utilizados en la
implementacion del sistema y ademas las relaciones entre ellos. Es utilizado para modelar la

topologia de procesadores y dispositivos empleados en el software (70).

PC Cliente HTTPG Servidor web Servidor de BD PostgreSQL
¥ <<TCPIP>>

Figura 8.Diagrama de despliegue

Descripcién de elementos e interfaces de comunicacion:

<<HTTPS>>: “Protocolo seguro de transferencia de hipertexto (HTTPS) es un protocolo de
comunicacion disefiado para transferir informacién encriptada entre computadoras sobre la
World Wid Web. HTTPS es HTTP haciendo uso de la capa de conexién segura (SSL)”
(Microsoft, 2015). Protocolo para establecer a través del puerto 443 la conexién segura entre
la PC_Cliente y el servidor de aplicaciones. La conexion es por cable via modem, LAN o red
inalambrica con una velocidad de mas de 64 Kbps.
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<<TCP/IP>>: TCP/IP es un conjunto de protocolos. La sigla TCP/IP significa "Protocolo de
control de transmision/Protocolo de Internet” (Kioskea.net, 2015). Este conjunto de protocolos
establece la conexion entre el servidor de aplicaciones y el servidor de base de datos. Para el

servidor de base de datos de PostgreSQL se define el puerto 5432.

PC_Cliente: Computadora desde donde se realizan las peticiones de informacion y hacia la
gue regresan las respuestas de esas peticiones.

Servidor web Nginx: “Nginx es un servidor HTTP de alto rendimiento y proxy inverso, asi

como también un servidor proxy de IMAP/POP3 (73).

SGBD PostgreSQL: “Es un sistema de gestién de bases de datos objeto-relacional,

distribuido bajo licencia y con su codigo fuente disponible libremente” (59).

Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se detallaron los elementos significativos de la arquitectura de
software, asi como los requisitos funcionales y no funcionales. Luego del analisis realizado se
arriba a las siguientes conclusiones:

La descripcion de los patrones arquitecténicos y disefio de Symfony3.4 permiti6 que se
definieran con facilidad la composicion y el comportamiento del sistema, para alcanzar los
requerimientos de calidad.

El estudio de la estructura y funcionamiento de Symfony3.4 ofrecié una vision grafica de las
especificaciones de las clases y las interfaces del sistema gestionadas por este framework.
Definir el diagrama de despliegue de la aplicacion propicié la comprensién de la relacién entre
los elementos de hardware del sistema. La representacion y descripcién de los artefactos
generados garantizaron un mejor entendimiento de los flujos de trabajos presentes en el

proceso de informatizacion.
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Implementacién y Pruebas

Introduccion

En este capitulo se documenta el proceso de implementacion de los elementos identificados
durante la realizacion del disefio de la propuesta de solucién. Ademas, se incluyen los
resultados de las pruebas y las validaciones realizadas al sistema, permitiendo de esta

manera que las funcionalidades desarrolladas cumplan con los requisitos establecidos.

3.1 Modelo de Implementacion

La vista de implementacion muestra el empaquetado fisico de las partes reutilizables del
sistema en unidades sustituibles, llamadas componentes. Una vista de implementacion
muestra los elementos fisicos del sistema mediante componentes, asi como sus interfaces y
dependencias entre componentes. Los componentes son piezas reutilizables de alto nivel a

partir de las cuales se pueden construir los sistemas (74).

3.1.1 Diagramas de Componentes

El diagrama de componentes describe la descomposicion fisica del sistema en componentes,
a efectos de construccion y funcionamiento. La descomposicion del diagrama de
componentes se realiza en términos de componentes y de relaciones entre los mismos. Los
componentes identifican objetos fisicos que hay en tiempos de ejecucion, de compilacién o
de desarrollo y tienen identidad propia con una interfaz bien definida. Los componentes
incluyen coédigo en cualquiera de sus formatos, DLL, Active X, bases de datos. Cada

componente incorpora la implementacién de ciertas clases del disefio del sistema (50).

Para una mayor especificidad del diagrama mostrado a continuacion se explicaran los

componentes:
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< SO pOnETE = =

layouthtml.twig <zaxtiondes=

<< COM ponent>>

Index.html.twig

<<oomponent>>

basa. html.twig

<< COM ponents =
ORM Doc trine

f- SR

I
<< COIMpOnent>> E;Il‘:;:-—l

vistas

<<component=>

ripples.min.js

<<component>> 5]

seltings.css

_,_|
(]
i
=}
v v | B

ccomponent>>

bootstrap.mincss

] e O

Base de datos

controladores

Figura 9.Diagrama de componentes

base.html. twig: plantilla en la que se encuentra el disefio principal de la aplicacion.
layout.html. twig: plantilla que define la estructura para cada seccion del sitio. La
misma hereda de base.html. twig.

index.html. twig: pagina cliente mediante la que se realizan las peticiones al servidor,
la misma hereda de layout.html. twig.

Bundle: paquete de funcionalidades en el que se agrupa todo el cddigo de la
aplicacion estructurado siguiendo el patrén arquitectonico MVC.

Bundle: paquete de funcionalidades en el que se agrupa todo el cddigo de la
aplicacion estructurado siguiendo el patrén arquitecténico MVC.

Controladores: paginas servidoras de la aplicacion mediante las cuales se realizan
las funcionalidades. Son los intermediarios entre la vista y el modelo, quienes controlan
las interacciones del usuario solicitando los datos al modelo y entregandolos a la vista
para que ésta lo presente al usuario.

Entidades: clases PHP que constituyen una réplica de las entidades de la base de
datos en el proyecto.

Bibliotecas y plugins: conjuntos de archivos que permiten agregar nuevas
funcionalidades en el proyecto.

ORM Doctrine: conjunto de objetos que permiten acceder a los datos en la base de

datos y que contienen en si mismos el codigo necesario para hacerlo.

68




CAPITULO II1. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

3.1.2 Estandares de codificacion

Cuando se desarrollan aplicaciones web es importante que el codigo sea facil de leer y
modificar, para esto se deben seguir una serie de normas comunes para todos los
desarrolladores. En Symfony3.4 se siguen estandares para facilitar el desarrollo de estas

aplicaciones y la contribucion de sus comunidades, algunos de estos estandares son:

Indentacion: La indentacion consiste en insertar dos espacios en determinadas lineas de
cbédigo y no se debe dejar espacios en blanco al final de cada linea para facilitar su
comprension.

Etiquetas de aperturay cierre de PHP: Siempre se debe utilizar la version de las etiquetas
(<?php) y (?>) para abrir y cerrar el codigo PHP, por lo general se omite la etiqueta de cierre
(?>) al final de algunos archivos, evitando que se queden espacios olvidados no deseados al
final luego de la etiqueta de cierre (?>), que serian identificados como salida HTML y podrian

provocar errores, por lo que la etiqueta de cierre final del archivo (?>) es opcional.

Operadores: Los operadores binarios, utilizados entre dos valores, deben estar separados a
ambos lados del operador por un espacio. Esto se aplica a operadores como +, -, *, /, =, ==,
I=, >, <, . (Concatenacién de cadenas), .=, +=, -=, etc. Los operadores unarios como ++, -- no

deben tener separacion.

Uso de comillas: pueden ser usadas tanto las comillas simples (‘cadena') como las comillas
dobles ("cadena") para delimitar las cadenas de caracteres, si es necesario el uso de variables

dentro de la cadena, se deben usar las comillas dobles.

Uso de punto y coma (;) en codigo PHP: el uso del punto y coma (;) al final del cédigo en

las lineas individuales es siempre obligatorio.

Funciones: Los nombres de las funciones se escribiran utilizando el estilo camello (la primera
palabra comenzara con minuscula y la letra inicial de las préximas palabras estara en
mayuscula), con el objetivo de evitar duplicidad de funciones. Symfony 3.4 establece que el
nombre de cada funcidon que se defina debe terminar con la palabra Action. Después del
nombre de la funcion el paréntesis de los argumentos no debe llevar espacios, pero si los

argumentos entre si, luego de cada coma (,).

Comentar el codigo: El uso de los comentarios pueden hacerse utilizando las etiquetas /* */

para comentarios en varias lineas y // para comentarios de una unica linea.

Estructuras de control: Las estructuras de control deben cumplir un conjunto de normas
para su correcto funcionamiento; las estructuras (if, while, for, etc.) y el primer paréntesis

deben tener un espacio intermedio, para no confundirlas con la nomenclatura de las funciones;
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la llave de apertura ({) estara en la primera linea separada por un espacio y es recomendado
usar las dos llaves ({ }) aunque el cédigo lo permita; y las estructuras else y elseif seran

escritas en la linea siguiente de la llave de cierre anterior (}).

Arrays: Los valores dentro de un array deben ser separados por un espacio después de la
coma. El operador => debe separarse por un espacio a ambos lados. Cuando la linea de
declaracién del array supera los 80 caracteres, cada elemento se debe escribir en una Gnica

linea, indentandolo una vez (usando dos espacios).

3.2 Pruebas de Software

Las pruebas de software permiten determinar si el producto generado satisface las
especificaciones establecidas. Permite detectar la presencia de errores que pudieran generar
salidas o comportamientos inapropiados durante su ejecucion. Las pruebas de software son
importantes porque aseguran el correcto cumplimiento de la funcionalidad del producto,
ayudan a ganar confianza, confirman la fiabilidad del uso del software y previenen defectos

en produccion, lo cual tiene un impacto econdémico positivo en la entidad en cuestion (74).

Las pruebas de software son una actividad primordial en el proceso de “aseguramiento de la
calidad”. Por tanto la adecuada aplicacién de métodos y herramientas, revisiones técnicas
efectivas, gestion y mediciébn sélidas conducen a la calidad del software, que se

confirma durante las pruebas (75).

En la evaluacion del sistema para el seguimiento al egresado es necesario tener en cuenta
varias caracteristicas dependiendo del tipo de aplicacion, ademas del objetivo que persiguen
las pruebas a realizar. Después de analizar las propiedades del sistema web se determiné
gue es necesario medir su reaccion integral frente a diversas acciones que podran efectuar
los usuarios, para ello es conveniente la seleccion de las siguientes pruebas: pruebas de
funcionalidad, pruebas de aceptacion, pruebas de carga y pruebas de estrés. A continuacion,

se describiran las pruebas seleccionadas y los resultados arrojados con su ejecucion.

3.2.1 Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales estan centradas en comprobar que las funcionalidades descritas en
el documento de requisitos del sistema se cumplen con la implementacion realizada. A este
tipo de pruebas también se les denomina pruebas de comportamiento o de caja negra, debido
a que los analistas enfocan su atencion a las respuestas del sistema de acuerdo a los datos
de entrada y sus resultados en los datos de salida, los cuales se definen generalmente en los

casos de prueba que se crean antes del inicio de las de las pruebas” (76).

El proceso para ejecutar este tipo de pruebas es el siguiente (77):
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1-Analizar los requisitos y sus especificaciones.

2-Seleccionar entradas vélidas y no validas de acuerdo con las especificaciones.
3-Determinar las salidas esperadas para cada entrada.

4-Disefar los casos de pruebas con las entradas seleccionadas.

5-Ejecutar los casos de prueba.

6-Comparar las salidas encontradas con las salidas esperadas.

7-Determinar si el funcionamiento del software en prueba es apropiado.

En el Anexo 5 se muestra el disefio de casos de pruebas correspondiente a los requisitos 2,
7,13, 18, 25, 30, 33.

3.2.2 Pruebas de carga

“Las pruebas de carga permiten la simulacion del acceso de muchos usuarios a un servidor
al mismo tiempo, posibilitando observar el comportamiento de una aplicacién bajo una
cantidad de peticiones esperadas. La carga puede ser el nimero de usuarios concurrentes
que se espera que utilicen la aplicacién, y que realizan durante el tiempo en que dura la carga
un namero especifico de transacciones. Este tipo de prueba facilita la monitorizacion del
servidor y la base de datos para obtener el cuello de botella en la aplicacién, y puede mostrar

los tiempos de respuesta de todas las transacciones importantes” (78).

3.2.3 Pruebas de estrés

“Las pruebas de estrés posibilitan la obtencién de datos sobre la carga del sistema. Tiene
como objetivo generar cargas en el sistema hasta hacerlo inutilizable, para centrarse en
verificar la calidad de los mensajes de error o establecer alertas para anticipar los fallos. Las
pruebas de estrés son uno de los ultimos tipos de pruebas que se deben efectuar, debido a
gue tienen un caracter poco realista ya que podria darse el caso que nunca se diera en la vida

real la situacion de carga simulada” (79).

3.2.4 Pruebas de Aceptacion

El objetivo en este nivel de prueba es obtener la aprobacion del cliente, no se deberian
encontrar defectos funcionales graves en el sistema. Es por ello que las pruebas de
aceptacion son realizadas por el usuario. Se puede decir que las pruebas de aceptacioén son

las pruebas de sistema por parte del cliente. Existen dos tipos de pruebas de aceptacion (74):

-Pruebas Alfa: el cliente utiliza el software para hacer el tratamiento de sus procesos de

negocio en las dependencias del proveedor.
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-Pruebas Beta: se ejecutan en las dependencias del cliente.

Las pruebas de aceptacion son consideradas como la fase final del proceso para crear una
confianza en que el producto es apropiado para su uso, de esta manera se verificara que el

software satisface los requisitos del cliente.

3.3 Resultados de las pruebas

3.3.1.1 Resultados de las pruebas funcionales

Las pruebas funcionales que fueron aplicadas a la propuesta de solucién se realizaron
utilizando el documento Disefio de casos de pruebas, recogiendo los distintos escenarios que
se correspondian a cada uno de los requisitos funcionales. Para la realizacién de las pruebas
se utilizaron en la ejecucién de las historias de usuario datos validos e invalidos, eligiendo de
forma correcta los valores de entrada, con el objetivo de abarcar la mayor cantidad posible de

combinaciones, sin hacer que la cantidad de casos de prueba fuera muy elevada.

Para ejecutar las pruebas se realizaron tres iteraciones, en la primera se encontraron 15 no
conformidades que fueron solucionadas en su totalidad; en la segunda iteracion se detectaron
4 nuevas no conformidades a las que se les dio solucion, para una tercera iteracion en la que

todas las no conformidades estaban resueltas.

Resultado de las pruebas funcionales

16
14
12
10
8
6
4
2 g
0
Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3
® No conformidades encontradas No conformidades resueltas

Figura 10. Resultado de las pruebas funcionales.
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3.3.1.2 Resultados de las pruebas de cargay estrés

Para realizar las pruebas de cargay estrés se utilizaron 2 PC, una como cliente y la otra como
servidor, creando asi un entorno de trabajo en el cual se efectio un analisis del trafico de
usuarios en el sistema con ayuda de la herramienta Apache JMeter en su versién 2.12. Debido
a los datos obtenidos y a que en la Universidad se cuenta aproximadamente con 7000
usuarios, se realizaron las pruebas de carga y estrés en el caso critico en que se conecten

100 usuarios concurrentes.

Las pruebas de carga y estrés se desarrollaron, en un ambiente utilizando dos ordenadores

con las siguientes caracteristicas:
PC! servidor

e Sistema operativo Windows 8.1.
e Microprocesador Intel Dual Core a 1.30 GHz.
e Memoria RAM 3GB.
PC cliente
e Sistema operativo Windows 10.
e Microprocesador Intel Core i3 a 2.60 GHz.
e Memoria RAM 8GB.
Ambas PC
e Caracteristicas de la red: 100.0 Mbps
e Para poder acceder a esta pantalla debe estar corriendo el servidor web de la

aplicacion y el servidor de base de datos.

Los resultados obtenidos en las pruebas de carga se consideran satisfactorios. La propuesta
de solucion gener6 una buena transferencia de datos para 100 usuarios concurrentes
esperados, lo que incurrié en un rendimiento medio de 15,0 segundos. Se demuestra que la
propuesta de solucién es estable, ya que se mantuvo prestando servicios todo el tiempo sin
incurrir en fallos. Ademas, se probo para un total de 100 usuarios concurrentes, obteniendo

los resultados mostrados en la Figura y la tabla.

1 PC: computadora personal (personal computer)
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m 1186 /administrador | 1189 /estadistica/listado-preguntas-estadistica
® 1194 /estadistica/show-estadistica 1202 /estadisticallistado-preguntas-estadistica
| 1206 /estadistica/show-estadistica m 1210 /cuerpo/listado-contenidos
1214 fusuarios/fautorizar
Figura 11 Resultado de las pruebas de cargay estrés.
Etiqueta #lluestras ledia Mediana | Lineade 90% Hin Max %Emor | Rendimiento |  Kblsec
1186 administrador 100 537 62050 67118 798 131646 000%  45.2/min 41
1189 /ectadisticallistade-.. 100 6417 1126 12807 il 20631 000%  450min b
1194 festadisticalshow-e.. 100 1760 8807 14513 3 20738 000%  450min 2
1202 lestadisticaflistado-.. 100 6734 6852 13283 491 16303 [].[][]%\ 45.2Imin 5.
1206 lestadisticalshow-e.. 100 13 7854 13857 526 171236 [].[][]%\ 45.2Imin 5.
1210 Jeuerpollistado-con.. 100 6678 1290 12307 630 15962 000%  453min b
1214 lusuarios/autorizar 100 1184 3074 10124 486 14514 000%  454min 2
Total 700 13439 8009 42076 486 131646 [].[][]%\ 5.1z 136

Tabla 5. Resultado de las pruebas de cargay estrés.

Resultados de la prueba de aceptacion

El resultado de la prueba de aceptacion sera dado en un documento firmado por el jefe de

departamento de ubicacion laboral y seguimiento al egresado, reconociendo el sistema como

solucién para mostrar reportes estadisticos para el seguimiento al egresado y confirmando su

validez.

Conclusiones Parciales

En este capitulo se realizé una descripcion de los estandares de codificacion utilizados y se

aplicaron las pruebas al sistema, concluyendo que:

La confeccion del diagrama de componentes ofrecié una vista arquitecténica de alto nivel para

ayudar al equipo de desarrollo en la implementacion.
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La definicion de los estandares de codificacion a tener en cuenta para la implementacion del
sistema, permitié garantizar que el codigo posea alta calidad, menos errores y que pueda ser
mantenido facilmente, asi como reutilizado por desarrolladores de otros proyectos que lo

necesiten.

La realizacién de las pruebas de software al sistema facilito la identificacién de errores en la
solucidn para su rapida solucién, posibilitando determinar y asegurar la calidad del sistema de

reportes estadisticos para el seguimiento al egresado.
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CONCLUSIONES

Conclusiones Generales

Con la culminacion del presente trabajo se soluciona la problemética planteada, contribuyendo
a una mejor gestion de la informacion para el proceso de informatizacion, arribando a las

siguientes conclusiones:

Los principales fundamentos tedricos y metodolégicos del estudio de seguimiento al egresado
universitario, permitieron definir la tendencia de sistemas para el seguimiento al egresado que
se ajustaba al pedido del cliente e identificar las tecnologias y herramientas a utilizar. Ademas,
la correcta seleccion de lenguajes, tecnologias y herramientas garantizé el desarrollo del
sistema de reportes para el seguimiento al egresado, satisfaciendo las necesidades del

cliente.

Se obtiene un sistema de reportes que brinda estadisticas en forma de gréaficos realizadas a
las preguntas que forman parte de las encuestas que responden empleadores o egresados,
con el objetivo de mantener la informacion de los graduados actualizada, debido a la utilidad
que tiene esta informacion para la toma de decisiones en cuanto a los procesos de

acreditacion y seguimiento al egresado.

La realizacion de un estudio sobre software para el seguimiento al graduado que siguen la
tendencia de sistema de seguimiento al egresado permiti6 determinar cémo quedaria
distribuida y estructurada la informacion en el sistema de reportes para un mejor disefio y

navegabilidad del mismo.

Las pruebas de software funcionales, de carga y de estrés aplicadas permitieron determinar
satisfactoriamente la calidad de la solucion propuesta y la prueba de aceptacién mostré la

conformidad y satisfaccion del cliente con el sistema.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones

o Aplicar una técnica de Inteligencia Artificial que permita obtener un patron de
clasificacion basado en las caracteristicas de los graduados y su comportamiento en
el centro laboral. Dicho patrén en conjunto con las caracteristicas de las plazas
laborales ofertada en préximos cursos podra ser usado en lograr una primera
ubicacion laboral de forma automatizada.
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Anexos

Anexol se muestra como queda la relacion entre la variable, las dimensiones y los

indicadores.

Seguimiento al

egresado

Caracterizacion

del egresado

Edad Encuesta

Sexo Encuesta

Direccion Encuesta

Afo de graduacion Encuesta
Responsabilidad  que | Encuesta
desempenia.

Integracion Encuesta y revision

revolucionaria

de documento.

Condiciones

econdémicas generales

Encuesta

Trayectoria
educativa durante
la carrera de

ingenieria

Promedio general de

culminacion

Encuesta y revision

de documento.

Participacion en

eventos estudiantiles

Encuesta y revision

de documento.

Examenes de premio

Encuesta y revision

de documento.

Alumno ayudante

Encuesta y revision

de documento.

Responsabilidad en las
organizaciones
estudiantiles
uJC)

(FEU-

Encuesta y revision

de documento.

Calidad del proceso de

ensefanza.

Encuesta
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Competencia del | Encuesta
claustro de profesores.
Adecuacion del plan de | Encuesta
estudio con los
requerimientos del
desempeiio.
Asignaturas que los | Encuesta
egresados consideren
menos Utiles en su
desempeiio profesional.
Las asignaturas que los | Encuesta
egresados consideraron
méas Uutles en su
desempenio profesional.
Si durante su practica | Encuesta
profesional fueron
desarrollando  interés
por la labor que
desempefaban.

Desempefio  del | Motivacion hacia la | Encuesta

egresado. profesion.
Utilidad de los | Encuesta
conocimientos recibidos
Pertinencias de la
practica profesional
Categoria cientifica
Publicar manejar
Funciones Encuesta

profesionales en las que
encuentra mayor grado

de dificultad para
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desarrollarse

adecuadamente.
Correspondencia de la | Encuesta
actividad laboral con la
formacion recibida.
Pertinencia de la | Encuesta
formacion posgraduada
recibida.
Satisfaccion con la | Encuesta
formacion recibida.
Estudios adicionales. Encuesta
Satisfaccion de los | Satisfaccion con la | Encuesta
empleadores. actividad que realiza el
egresado.
Responsabilidad laboral | Encuesta
e implicacibn en las
tareas.
Compromiso con los | Encuesta
resultados de la entidad
donde labora.
Impacto del Satisfaccion de los | Encuesta
Ingeniero en empleadores con la
Ciencias profesionalidad y
Informaticas ejemplaridad de los
egresados.
Correspondencia entre | Encuesta

la calidad de los
empleadores y la del
graduado en su
preparacion teodrica y

practica.
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Impacto economico, | Encuesta
social, cientifico
tecnologico, y ambiental
de los resultados del
trabajo de los
egresados.

Resultados obtenidos | Encuesta; revision
por la participacion | de documentos.

directa en eventos
cientificos a nivel de

centro y territorio

Satisfaccion de los | Encuesta
Directivos de las
entidades  con los
resultados de la
actividad cientifica que
desarrollan los

egresados.

Tabla 6: Relacion entre variable, dimensiones e indicadores.

Anexo3: Entrevista realizada al jefe de departamento de ubicacién laboral vy

seguimiento al egresado de la Universidad de las Ciencias Informéticas

Preguntas realizadas al cliente para conocer su ambiente de trabajo y sus necesidades:
¢, Qué condiciones o propiedades tienen las computadoras del departamento?

¢ Cuantas personas trabajan en el departamento?

¢, Cudl es el mayor obstaculo en el proceso de seguimiento al egresado?

¢, Cree que todas las universidades presentan el mismo problema para el seguimiento al

egresado?
¢ Como se realiza el proceso de seguimiento al egresado actualmente?

¢ Como afecta la falta de un sitio para el seguimiento al egresado en el departamento y la

universidad?
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¢Se han realizado sitios anteriormente para solucionar el problema de seguimiento al
egresado? ¢ Qué caracteristicas tenian? ¢ Han sido empleados en el departamento? ¢ Por qué

ha dejado de funcionar?

¢Cual es la idea que se tiene para sitio?

¢, Qué no le puede faltar al sistema?

¢, Cual seria el resultado final esperado?

¢ Qué tan necesario es el sitio para solucionar el problema de seguimiento al egresado?

¢, Qué beneficios tendria un sistema de reportes estadisticos para el seguimiento al egresado?

Anexo2: Encuesta realizada al jefe de departamento de ubicacién laboral y

seguimiento al egresado de la Universidad de las Ciencias Informéticas

Datos personales del encuestado.

Centro o Departamento docente:

Categoria docente: Categoria cientifica:

Grado cientifico:

Preguntas:

1. ¢En su centro o departamento utilizan alguna herramienta de reportes estadisticos de
autor para el seguimiento al egresado?
__Si__Nosé_ No

2. Marque con una X la frecuencia con que usted le es necesario un sistema que permita

mostrar reportes estadisticos para el seguimiento al egresado

No. | Frecuencia Seleccion
1 Muchas veces
2 Frecuentemente

3 A veces

4 Pocas veces

5 Nunca

3. ¢Si usted necesitara una herramienta de reportes estadisticos, lo haria mediante el
Sistema de reportes propuesto?

__Si__Nosé_No
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4. Marque con una X cuan satisfecho esta con el procedimiento propuesto para el

seguimiento al egresado.

No. Satisfaccion Seleccion
1 Satisfecho

2 Mas satisfecho que insatisfecho

3 Me es indiferente

4 Mas insatisfecho que satisfecho

5 No me satisface

6 No sé qué decir

1. ;/Qué otras funcionalidades usted considera que se deban insertar al Sistema de

reportes estadisticos para el seguimiento al egresado?

Anexo 4: Historias de usuarios generadas por cada requisito funcional

RF1 Autenticar usuario

Numero: 1 Nombre del requisito: Autenticar usuario
Programador: Jeniffer Pedroso Estrada | Iteracion Asignada: N/A
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A
Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir autenticar usuario.
2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para autenticar usuario hay que:

- Estar registrado en el sistema.

3- Comportamientos validos y no validos (flujo central y alternos):
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Los campos usuario y contrasefia son obligatorios.

Usuario: campo de texto que admite caracteres alfabéticos y tiene un méximo de hasta
100 caracteres

Contrasefia: campo de texto que permite cualquier caracter

4- Flujo de la accién arealizar:

- El usuario debe rellenar los siguientes campos

- Usuario

- Contraseia

- Se selecciona el botén Autenticarse

- El sistema valida los datos insertados

- Si los datos son correctos el usuario se autentica

- Concluye el requisito

Flujo alternativo. Datos incorrectos

- El sistema sefiala los datos incorrectos y permite corregirlos.
- Se corrigen los datos.

Flujo alternativo. Campos en blanco

- El sistema sefiala los campos en blanco y permite rellenarlos.
- Se validan los datos.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

»

SAESE [ [ (3w
Registrar
Usuario Carnet de identidad
usuario Carnet de identidad
Contrasefia Nombre y Apelidos
Contrasefia Nombre y Apellidos

Repetir contrasefia

Repetir contrasena

Registrar

RF2 Registrar usuario
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Numero: 2 Nombre del requisito: Registrar usuario
Programador: Isvany  Hernandez | Iteracion Asignada: N/A
Carmona

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 5dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A
Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir registrar un nuevo usuario.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para registrar un usuario hay que:

- No estar autenticado en el sistema.

3- Comportamientos validos y no validos (flujo central y alternos):

Los campos nombre de usuario, contrasefia, repetir contrasefia, carnet de identidad y
nombre y apellidos son obligatorios.

Nombre de usuario: campo de texto que admite caracteres alfabéticos y tiene un
maximo de hasta 100 caracteres

Contrasefia: campo de texto que admite caracteres alfanuméricos y tiene cualquier
cantidad de caracteres.

Repetir contrasefa:

Carnet de identidad: campo de texto que admite caracteres numéricos y tiene maximo
11 caracteres.

Nombre y Apellido: campo de texto que admite caracteres alfabéticos y tiene un maximo
de hasta 255 caracteres

4- Flujo de la accién arealizar:

- El sistema debe permitir ingresar los datos para incluir un nuevo usuario dando clic en
el hipervinculo registrar.

- Se selecciona el hipervinculo registrar en la vista de iniciar sesion.

- Se muestra un formulario a rellenar

- Nombre de usuario

- Contrasefa

- Repetir contrasefia

- Carnet de identidad

- Nombre y Apellido

- Se define la opcion registrar

91



ANEXOS

- El sistema valida los datos insertados

- Si los datos son correctos el sistema registra al usuario

- Concluye el requisito

Flujo alternativo. Datos incorrectos o incompletos

-El sistema sefiala los datos incorrectos o incompletos y permite corregirlos.

-Se corrigen los datos.

Flujo alternativo. El usuario cancela la accién

-Concluye el requisito

Flujo alternativo. Coincidencias con el carnet de identidad

-El sistema busca el carnet ingresado compara los hombres y si son diferentes, lanza
una alerta y permite modificar los valores.

Flujo alternativo. Coincidencias con el nombre de usuario

-El sistema busca el nombre de usuario ingresado uno igual, lanza una alerta y permite

modificar los valores.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

SAESE E=NESH
Registrar
Usuario Carnet de identidad
usuario Carnet de identidad
Contraseria Nombre y Apellidos
Contrasefia Nombre y Apellidos

Repetir contraseria

Repetir contrasefa

Reagistrar

RF3 Editar datos personales

Numero: 3 Nombre del requisito: Editar datos personales
Programador: Isvany  Hernandez | lteracion Asignada: N/A
Carmona
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Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A
Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir modificar los datos personales de un rol X

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para editar los datos personales de un usuario hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol X.

- El usuario debe existir en el sistema.

3- Comportamientos validos y no validos (flujo central y alternos):

El proceso de editar los datos personales depende del rol

Administrador y empleador

Usuario: campo de texto que admite caracteres alfabéticos y tiene un maximo de hasta
100 caracteres.

Carnet de identidad: campo de texto que admite caracteres numéricos y tiene 11 digitos.
Nombre y apellido: campo de texto que admite caracteres alfabéticos y tiene un maximo
de hasta 100 caracteres.

Cambiar contrasefia: campo de texto que admite cualquier caracter.

Al Egresado se le agrega

Promedio general: campo de texto que admite caracteres numeéricos.

Centro de trabajo: campo de texto que admite caracteres alfabéticos.

Integralidad: campo de texto que admite caracteres numeéricos.

Facultad: valor a seleccionar.

Provincia: valor a seleccionar.

Municipio: valor a seleccionar.

4- Flujo de la accién arealizar:

- El sistema debe permitir editar los datos personales, esta accion puede realizarse
seleccionando el nombre en la barra de menu.

- Cuando el usuario edita de forma correcta los datos necesarios y selecciona la opcion
Actualizar.

Flujo alternativo. Datos incorrectos o incompletos

-El sistema sefiala los datos incorrectos o incompletos y permite corregirlos.

-Se corrigen los datos.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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Con rol egresado

Carnet de identidad

Nombre y apellidos
Centro de trabajo

Carnet de identidad

Nombre y apellidos

Facuttad
Contrasefia actual

Nueva contrasefia

Repetir nueva contrasefia

Con rol empleador y administrador

RF4 Listar usuario

NUmero: 4

Nombre del requisito: Listar usuario
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Programador: Isvany  Hernandez

Carmona

Iteracidén Asignada: N/A

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 3dias

Riesgo en Desarrollo: N/A

Tiempo Real: N/A

Descripcion:
1- Objetivo:

Permitir listar los usuarios en el sistema

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para listar los usuarios en el sistema hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

- Debe existir en el sistema al menos un usuario.

3- Flujo de la accién arealizar:

Cuando el usuario despliega la opcién Usuario, selecciona la opcion Gestionar

aparecen todos los usuarios registrados en el sistema. Ademas, el administrador tiene

la posibilidad de ver detalles de un usuario, editarlo y eliminarlo.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

SAESE

Gestionar

Crear administracor

Usuario Rol Carnet de identidad

Nombre y apelidos

mostrar

mostrar

mostrar

mostrar

Acciones

editar

editar

edtar

edtar

eliminar

eliminar

eliminar

eliminar

RF5 Eliminar usuario

NUumero: 5 Nombre del requisito: Eliminar usuario
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Programador: Isvany  Hernandez | Iteracion Asignada: N/A
Carmona

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A
Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir eliminar un usuario existente

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para eliminar un usuario hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

- Debe existir en el sistema al menos un usuario.

3- Flujo de la accién arealizar:

Se elige el botén Usuario en el menu y luego se despliega la opcién Gestionar, donde
se selecciona el usuario a eliminar.

- El sistema permite eliminar un usuario seleccionando la opcién eliminar de las
opciones que muestra el propio elemento.

Luego el listado se actualizara.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

SAESE o[ & [
Usuario
Gestionar Usuario
Gestionar
Usuario Rol Carnet de identidad Nombre y Apellidos Acciones
Eliminar

RF6 Eliminar lote de usuarios
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Numero: 6 Nombre del requisito: Eliminar lote de usuarios
Programador: Isvany  Hernandez | Iteracion Asignada: N/A
Carmona

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A
Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir eliminar lote de usuarios.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para eliminar lote de usuarios hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

- Debe existir en el sistema al menos un usuario.

3- Flujo de la accidn arealizar:

Se elige el boton Usuario en el menu y luego se despliega la opcion Gestionar, donde
se seleccionan los usuarios a eliminar

- El sistema permite eliminar un lote de usuarios seleccionando el botén eliminar
marcados.

Luego el listado se actualizara.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

SAESE E=RECE

Usuario

Gestionar Usuario Eliminar marcados

Gestionar

Usuario Rol Carnet de identidad Nombre y Apellidos Acciones

Eliminar
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ANEXOS

NUumero: 7 Nombre del requisito: Mostrar usuario
Programador: Isvany  Hernandez | Iteracion Asignada: N/A
Carmona

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 4dias

Riesgo en Desarrollo: N/A

Tiempo Real: N/A

Descripcion:
1- Objetivo:

Permitir mostrar los usuarios en el sistema.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para mostrar los usuarios hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

- Los usuarios deben existir en una lista.

3- Flujo de la accidn arealizar:

Se despliega la opcién Usuario, se selecciona la opcién gestionar y se escoge el

usuario, luego se selecciona el botén ver.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

b

SAESE
Volver al listado Editar Eliminar
Nombre y apellidos: Nombre de usuario
ol Rol

Carnet de identicad Carnet de identidad

Provincia Provincia
Municipio Municipio
Integralidad Integralidad
Promedio general Promedio general
Centro de trabajo Centro de trabajo

=[O =
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RF8 Editar usuario

NUumero: 8 Nombre del requisito: Editar usuario
Programador: Isvany  Hernandez | Iteracion Asignada: N/A
Carmona

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A
Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir modificar los datos de un rol X

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para editar los datos de un usuario hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol X.

- El usuario debe existir en el sistema.

3- Comportamientos validos y no validos (flujo central y alternos):

El proceso de editar los datos depende del rol

Usuario: campo de texto que admite caracteres alfabéticos y tiene un maximo de hasta
100 caracteres.

Carnet de identidad: campo de texto que admite caracteres numéricos y tiene 11 digitos.
Nombre y apellido: campo de texto que admite caracteres alfabéticos y tiene un maximo
de hasta 100 caracteres.

Cambiar contrasefia: campo de texto que admite cualquier caracter.

Rol: valor predeterminado.

4- Flujo de la accién a realizar:

- El sistema debe permitir editar los datos, esta accion puede realizarse seleccionando
la opcién Usuario en la barra de menu y luego seleccionando Gestionar.

- Cuando el usuario edita de forma correcta los datos necesarios y selecciona la opcion
Actualizar.

Flujo alternativo. Datos incorrectos o incompletos

-El sistema sefiala los datos incorrectos o incompletos y permite corregirlos.

-Se corrigen los datos.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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SAESE (= [ 2 [0S
Volver al listado Eliminar
Editar usuario
Carnet de identidad Centro de trabajo
Carnet de identidad Centro de trabajo

Facultad
Nombre y apellicdos

2 Seleccione... v
Nombre y apellidos
Provincia
Rol
Seleccione... 3
Seleccionar v
Municipio
Municipio
Actualizar
RF9 Crear Administrador
Numero: 9 Nombre del requisito: Crear Administrador
Programador:  Isvany  Hernandez | Iteracién Asignada: N/A
Carmona
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A
Descripcion:
1- Objetivo:

Permitir crear un administrador

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para crear un administrador hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador

- El usuario debe existir en el sistema.

3- Comportamientos validos y no vélidos (flujo central y alternos):

El proceso de crear administrador tiene:

Usuario: campo de texto que admite caracteres alfabéticos y tiene un maximo de hasta

100 caracteres.
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Carnet de identidad: campo de texto que admite caracteres numéricos y tiene 11 digitos.
Nombre y apellido: campo de texto que admite caracteres alfabéticos y tiene un maximo
de hasta 100 caracteres.

Contrasefia: campo de texto que admite cualquier caracter.

Cambiar contrasefia: campo de texto que admite cualquier caracter.

4- Flujo de la accién a realizar:

- El sistema debe permitir crear un administrador, esta accion puede realizarse
seleccionando la opcién Usuario en la barra de menu y luego seleccionando Gestionar.
- Luego se selecciona la opcidn Crear Administrador se llenan los datos y se crea.
Flujo alternativo. Datos incorrectos o incompletos

-El sistema sefiala los datos incorrectos o incompletos y permite corregirlos.

-Se corrigen los datos.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

SAESE [ [ (3
Volver al listado

Crear administraclor

Usuario Carnet de identidad

y Carnet de identidad
Usuario

Contrasefia Nombre y apellidos
Contrasefia

Nombre y apellidos

Repetir contrasefia

Repetir contrasena Crear

RF10 Listar empleadores no autorizados

Numero: 10 Nombre del requisito: Listar empleadores no autorizados
Programador: Isvany  Hernandez | Iteracién Asignada: N/A

Carmona

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 4dias
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Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A

Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir listar los empleadores no autorizados en el sistema

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para listar los empleadores no autorizados en el sistema hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

- Debe existir en el sistema al menos un empleador no autorizado

3- Flujo de la accién arealizar:

Cuando el usuario despliega Usuario, selecciona la opcion Autorizar Empleador

aparecen todos los empleadores no autorizados en el sistema.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

¥

SAESE =BG

Autorizar Empleador

Usuario Rol Carnet de identidad Nombre y apellidos

RF11 Autorizar empleador

Numero: 11 Nombre del requisito: Autorizar empleador
Programador: Isvany  Hernandez | lteracion Asignada: N/A
Carmona

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 4dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A

Descripcion:
1- Objetivo:

Permitir autorizar empleador en el sistema.
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2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para autorizar un empleador hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

3- Flujo de la accidn arealizar:

Cuando el usuario despliega Usuario, selecciona la opcion Autorizar Empleador
aparecen todos los empleadores no autorizados en el sistema. Se selecciona el que se

desea autorizar y se realiza la accién en Autorizar mercado.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

SAESE

Autorizar Empleador

Usuario Rol Carnet de identidad Nombre y apellidos

Autorizar

RF12 Autorizar lote de empleadores

NUumero: 12 Nombre del requisito: Autorizar lote de empleadores
Programador: Isvany  Hernandez | Iteracion Asignada: N/A
Carmona

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 4dias

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A

Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir autorizar lote de empleadores en el sistema.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para autorizar un lote de empleadores hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

3- Flujo de la accién arealizar:

Cuando el usuario despliega Usuario, selecciona la opcion Autorizar Empleador
aparecen todos los empleadores no autorizados en el sistema. Se selecciona los que

se desean autorizar y se realiza la acciéon en Autorizar mercado.
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Observaciones:

Prototipo de interfaz:

SAESE

|0
@
&

Autorizar Empleador

Autorizar marcados
Usuario Rol Carnet de identidad Nombre y apellicos

Autorizar
RF13 Importar Excel a la base de datos
Numero: 13 Nombre del requisito: Importar Excel a la base de datos
Programador: Isvany  Hernandez | Iteracion Asignada: N/A
Carmona
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 5dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A
Descripcion:
1- Objetivo:

Permitir importar Excel a la base de datos en el sistema.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para importar Excel a la base de datos hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

- El excel escogido debe tener caracteristicas especificas:

Nombre(s) y Apellidos, Provincia, Municipio, Facultad y Plazas MTSS: Estas columnas
deben contener caracteres alfabéticos y espacios para separar las palabras.

Cl: Esta columna solo contendra nimeros y la cantidad de digitos tiene que ser 11.
Promedio académico general e Indice integralidad: Estas columnas contendran
nameros y comas de ser preciso una parte decimal.

3- Flujo de la accién arealizar:
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Cuando el usuario despliega Importar BD en la barra de menu, selecciona la opcién
Examinar y busca el sitio donde se encuentra el Excel que desea importar y luego
presiona la opcion Importar.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

SAESE = (B [
Importar egresados desde excel
Examinar...
Importar

Para importar el excel a nuestra hase de datos es necesario que el mismo contenga la estructura ejemplificada en la imagen

Nombre y a... CI Provincia Municipio Facultad Promedio a... Indice general Plazas MTSS

Nombre(s) y Apellidos, Provincia, Municipio, Facultad y Plazas MTSS: Estas columnas deben contener caracteres alfabéticos y espacios para separar las palabras
Cl: Esta columna solo contendra ntmeros y la catidad de digitos tiene que ser 11

Promedio académico general e indice integralidac: Estas columnas contendran nlimeros y comas de ser presiso una parte decimal

RF14 Exportar pdf

Numero: 14 Nombre del requisito: Exportar pdf
Programador: Isvany  Hernandez | Iteracién Asignada: N/A
Carmona

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 5dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A

Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir exportar pdf en el sistema.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para exportar pdf hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

4- Flujo de la accién a realizar:
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Gestionar y luego el icono de pdf.

Cuando el usuario despliega Usuario en la barra de menu, selecciona la opcion

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

RF15 Salvar datos de encuesta

Numero: 15 Nombre del requisito: Salvar datos de encuesta.

Programador: Isvany  Hernandez

Carmona

Iteracidén Asignada: N/A

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 4dias

Riesgo en Desarrollo: N/A

Tiempo Real: N/A

Descripcion:

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

RF16 Crear contenido

NUumero: 16 Nombre del requisito: Crear contenido

Programador: Isvany  Hernandez

Carmona

Iteracion Asignada: N/A

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 2dias

Riesgo en Desarrollo: N/A

Tiempo Real: N/A

Descripcion:
1- Objetivo:

Permitir crear un nuevo contenido.

Para crear un contenido hay que:

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

3- Comportamientos véalidos y no vélidos (flujo central y alternos):
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Los campos escribir encabezado vy tipo de respuesta son obligatorios.

Escribir encabezado: campo de texto que admite caracteres alfabéticos

Tipo de respuesta: seleccion de la opcion deseada.

4- Flujo de la accién arealizar:

Cuando se despliega la Encuesta en la barra de menud, se selecciona Gestionar

contenido de Preguntas y luego la opcién Crear contenido

Flujo alternativo: Datos incorrectos o incompletos

-El sistema sefiala los datos incorrectos o incompletos y permite corregirlos.

-Se corrigen los datos.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

Ve

SAESE

Volver al listado

Crear contenido de pregunta

["] Escribir encabezado

Encabezado

Tipo de respuesta

Seleccione...

\ 0

| 0

Crear

d

RF17 Listar contenido

NUumero: 17 Nombre del requisito: Listar contenido

Programador: Isvany

Carmona

Hernandez

Iteracion Asignada: N/A

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 3dias

Riesgo en Desarrollo: N/A

Tiempo Real: N/A

Descripcion:
1- Objetivo:

Permitir listar los contenidos en el sistema
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2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para listar los contenidos en el sistema hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

- Debe existir en el sistema al menos un contenido.

3- Flujo de la accién a realizar:

Cuando el usuario despliega Encuesta, selecciona la opcion Gestionar contenido de preguntas

aparecen todos los contenidos en el sistema.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

| sase o [E [

Gestionar contenido de preguntas

Crear contenido

Tipo de respuesta Acciones
mostrar editar eliminar
mostrar editar eliminar
mostrar editar eliminar
mostrar editar eliminar

RF18 Editar contenido

NUumero: 18 Nombre del requisito: Editar contenido
Programador: Isvany  Hernandez | Iteracion Asignada: N/A
Carmona

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A

Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir modificar los contenidos de una pregunta.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
Para editar los contenidos de una pregunta hay que:

Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador

3- Comportamientos vélidos y no validos (flujo central y alternos):
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Los campos Escribir encabezado, tipo de respuesta y criterio a utilizar deben llenarse
de forma obligatoria:

Escribir encabezado: campo de texto que admite caracteres.

Tipo de respuesta: opcion predeterminada a seleccionar.

Criterio a utilizar: opcion predeterminada a seleccionar segun la pregunta.

4- Flujo de la accién a realizar:

El usuario selecciona la opcidon Encuesta en la barra de menu y luego selecciona
Gestionar Contenido de preguntas y por ultimos selecciona el icono de editar.

- Cuando el usuario edita de forma correcta los datos necesarios y selecciona la opcién
Actualizar.

Flujo alternativo. Datos incorrectos o incompletos

-El sistema sefiala los datos incorrectos o incompletos y permite corregirlos.

-Se corrigen los datos.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

| s [ (==

Volver al listado Eliminar

Editar contenido de pregunta

[] Escribir encabezado

Encabhezado

Seleccione el criterio a utilizar en correspondecia con su pregunta:

Actualizar

RF19 Eliminar contenido

NUumero: 19 Nombre del requisito: Eliminar contenido
Programador: Isvany  Herndndez | Iteracion Asignada: N/A
Carmona

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2dias
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Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A

Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir eliminar contenido de pregunta.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para eliminar contenido de pregunta hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

- Debe existir en el sistema al menos un contenido.

3- Flujo de la accién arealizar:

Se elige el botén Encuesta en el menu y luego se despliega la opcién Gestionar
contenido de preguntas, donde se seleccionan el contenido a eliminar

- El sistema permite eliminar el contenido seleccionando el botén eliminar marcados.

Luego el listado se actualizara.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

-

SAESE o[ & (e
Gestionar contenidos de preguntas

Crear contenido

Tipo de respuesta .
Acciones

Eliminar

RF20 Eliminar lotes de contenido

Numero: 20 Nombre del requisito: Eliminar lotes de contenido

Programador: Isvany  Hernandez | lteracion Asignada: N/A

Carmona

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2dias

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A

Descripcion:
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1- Objetivo:

Permitir eliminar lote de contenidos de preguntas.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para eliminar lote de contenidos de preguntas hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

- Debe existir en el sistema al menos un contenido.

3- Flujo de la accién a realizar:

Se elige el botébn Encuesta en el menu y luego se despliega la opcién Gestionar
contenido de preguntas, donde se seleccionan los contenidos a eliminar

- El sistema permite eliminar un lote de contenidos seleccionando el botén eliminar
marcados.

Luego el listado se actualizara.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

s

" saes o [ [

Gestionar contenicos de preguntas

Crear contenico Eliminar marcacos

Tipo de respuesta ;
Acciones

RF21 Crear preguntas

NUumero: 21 Nombre del requisito: Crear Preguntas
Programador: Isvany  Herndndez | Iteracion Asignada: N/A
Carmona

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A
Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir crear preguntas.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
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Para crear preguntas hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador

3- Comportamientos validos y no validos (flujo central y alternos):

El proceso de crear preguntas tiene:

Orden de la pregunta: campo de texto que admite caracteres alfabéticos

ID:

Contenido:

4- Flujo de la accién a realizar:

- El sistema debe permitir crear preguntas, esta accidén puede realizarse seleccionando
la opcion Encuesta en la barra de menu y luego seleccionando Gestionar Pregunta.
- Luego se selecciona la opcion Crear Pregunta, se llenan los datos y se crea.

Flujo alternativo. Datos incorrectos o incompletos

-El sistema sefiala los datos incorrectos o incompletos y permite corregirlos.

-Se corrigen los datos.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

b

SAESE o [ B [
Volver al listado

Crear pregunta

Orden de la pregunta

? Orden de la pregunta

ID Contenido

Crear

RF22 Listar preguntas

NUumero: 22 Nombre del requisito: Listar preguntas
Programador: Isvany  Hernandez | lteracion Asignada: N/A
Carmona
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Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 3dias

Riesgo en Desarrollo: N/A

Tiempo Real: N/A

Descripcion:
1- Objetivo:

Permitir listar las preguntas en el sistema

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para listar las preguntas en el sistema hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

- Debe existir en el sistema al menos una pregunta.

3- Flujo de la accidn arealizar:

Cuando el usuario despliega Encuesta, se selecciona la opcion Gestionar Preguntas

aparecen todas las preguntas en el sistema.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

Ve

SAESE

Gestionar pregunta

Crear pregunta

Acciones

0

H

Orden
mostrar editar eliminar
mostrar editar eliminar
mostrar editar eliminar
mostrar editar eliminar
RF23 Editar preguntas

NUumero: 23 Nombre del requisito: Editar preguntas

Programador: Isvany  Hernandez | lteracion Asignada: N/A

Carmona

Prioridad: Alta

Tiempo Estimado: 2dias
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Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A

Descripcidn

1- Objetivo:

Permitir modificar las preguntas.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para editar las preguntas hay que:

Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

3- Comportamientos vélidos y no validos (flujo central y alternos):

El proceso de editar las preguntas necesita:

Orden de la pregunta: campo de texto que admite caracteres.

ID:

Contenido:

4- Flujo de la accién arealizar:

-El usuario selecciona la opcion Encuesta en la barra de menu y luego selecciona
Gestionar Preguntas y por ultimos selecciona el icono de editar.

-Cuando el usuario edita de forma correcta los datos necesarios y selecciona la opcion
Actualizar.

Flujo alternativo. Datos incorrectos o incompletos

-El sistema sefiala los datos incorrectos o incompletos y permite corregirlos.

-Se corrigen los datos.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

SAESE [ B [
Volver al listado Eliminar

Editar pregunta

Orden de la pregunta

? Orden de la pregunta

ID Contenido

Actualizar
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RF24 Eliminar pregunta

NUumero: 24 Nombre del requisito: Eliminar Pregunta
Programador: Isvany  Hernandez | Iteracion Asignada: N/A
Carmona

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A
Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir eliminar una pregunta.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para eliminar una pregunta hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

- Debe existir en el sistema al menos una pregunta.

3- Flujo de la accidn arealizar:

Se elige el botén Encuesta en el menu y luego se despliega la opcién Gestionar
Preguntas, donde se selecciona la pregunta que se desea eliminar.

- El sistema permite eliminar una pregunta seleccionando el botén eliminar marcados.

Luego el listado se actualizara.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

- B

SAESE E=NEcE

Gestionar pregunta

Crear pregunta

Orden Acciones

Eliminar

RF25 Eliminar lote de preguntas
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Numero: 25 Nombre del requisito: Eliminar lote de preguntas
Programador: Iteracion Asignada: N/A
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A
Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir eliminar lote de preguntas.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para eliminar lote de preguntas hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

- Debe existir en el sistema al menos una pregunta.

3- Flujo de la accidn arealizar:

Se elige el boton Encuesta en el menu y luego se despliega la opcién Gestionar
Preguntas, donde se seleccionan las preguntas a eliminar.

- El sistema permite eliminar un lote de preguntas seleccionando el boton eliminar
marcados.

Luego el listado se actualizara.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

"

saEse [= = &=

Gestionar pregunta

Crear pregunta Eliminar marcados

Orden Acciones

RF26 Asignar encuesta
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Numero: 26 Nombre del requisito: Asignar Encuesta
Programador: Isvany  Hernandez | Iteracion Asignada: N/A
Carmona

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 5dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A
Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir Asignar Encuestas a un rol X.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para Asignar Encuestas hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

- Debe existir en el sistema al menos una encuesta.

3- Comportamientos validos y no validos (flujo central y alternos):

Los campos nombre y Asignar Rol son obligatorios:

Nombre: campo de texto que admite caracteres alfabéticos.

Asignar Rol: debe elegirse una de las opciones que se encuentran predeterminados (rol
egresado y rol empleador).

4- Flujo de la accién arealizar:

Se elige el boton Encuesta en el menu y luego se despliega la opcidn Asignar Encuestas
- El sistema permite Asignar Encuestas seleccionando el boton Asignar.

Luego el listado se actualizara.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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Gestionar Encuesta

Asignar
Nombre Asignar Rol
Indicadores para s... Seleccionar...

SAESE =NEcH

-

5

Indicadores para empleadores Seleccionar...
Seleccionar...
Encuesta Prueba
RF27 Crear encuesta
Numero: 27 Nombre del requisito: Crear encuesta
Programador:  Isvany  Hernandez | Iteracion Asignada: N/A
Carmona
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A
Descripcion:
1- Objetivo:

Permitir crear encuestas en el sistema.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para crear encuestas hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador

3- Comportamientos validos y no validos (flujo central y alternos):

El proceso de crear encuestas tiene como campos obligatorios:

Preguntas: listado de preguntas.
Contenido:

4- Flujo de la accién a realizar:

Nombre de la encuesta: campo de texto que admite caracteres alfabéticos.
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- El sistema debe permitir crear encuestas, esta accion puede realizarse seleccionando
la opcién Encuesta en la barra de menu y luego seleccionando Gestionar Encuestas.

- Luego se selecciona la opcién Crear Encuesta, se llenan los datos y se crea.

Flujo alternativo. Datos incorrectos o incompletos

-El sistema sefiala los datos incorrectos o incompletos y permite corregirlos.

-Se corrigen los datos.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

| sase EREE

Volver al listado

Crear encuesta

Nombre de la encuesta

? Nombre de la encuesta

Pregunta Contenido

Crear

RF28 Listar encuesta

NUumero: 28 Nombre del requisito: Listar encuesta
Programador: Isvany  Herndndez | Iteracion Asignada: N/A
Carmona

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A

1- Objetivo:

Permitir listar las encuestas en el sistema

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):
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Para listar las encuestas en el sistema hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

- Debe existir en el sistema al menos una encuesta.

3- Flujo de la accidn arealizar:

Cuando el usuario despliega Encuesta, selecciona la opcién Gestionar Encuestas

aparecen todas las encuestas en el sistema.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

SAESE o [ Bl (3
Gestionar encuesta
Crear encuesta
Nombre Acciones
mostrar editar eliminar
mostrar editar eliminar
mostrar editar eliminar
RF29 Listar encuestas asignadas
Numero: 29 Nombre del requisito: Listar encuestas asignadas
Programador: Isvany  Hernandez | Iteracion Asignada: N/A
Carmona
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A
1- Objetivo:

Permitir listar las encuestas asignadas a un rol X en el sistema

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para listar las encuestas asignadas en el sistema hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Egresado o con el Rol Administrador

- Debe existir en el sistema al menos una encuesta.

3- Flujo de la accion arealizar:
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Cuando el usuario despliega Cuestionario, aparecen todas las encuestas en el sistema.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

RF30 Editar encuesta

Numero: 30 Nombre del requisito: Editar encuesta
Programador: Isvany  Hernandez | Iteracion Asignada: N/A
Carmona

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A

Descripcion

1- Objetivo:

Permitir modificar las encuestas.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para editar las encuestas hay que:

Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

3- Comportamientos validos y no validos (flujo central y alternos):

El proceso de crear encuestas tiene como campos obligatorios:

Nombre de la encuesta: campo de texto que admite caracteres alfabéticos.

Preguntas: listado de preguntas.

Contenido:

4- Flujo de la accién arealizar:

-El usuario selecciona la opcion Encuesta en la barra de menu y luego selecciona
Gestionar Encuestas y por ultimo selecciona el icono de editar.

-Cuando el usuario edita de forma correcta los datos necesarios y selecciona la opcion
Actualizar.

Flujo alternativo. Datos incorrectos o incompletos

-El sistema sefiala los datos incorrectos o incompletos y permite corregirlos.

-Se corrigen los datos.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

121



ANEXOS

SAESE E=R =N

Volver al listado Eliminar

Nombre de la encuesta

Nombre de la encuesta

Pregunta
Contenido
Actualizar
RF31 Eliminar encuesta
Numero: 31 Nombre del requisito: Eliminar encuesta
Programador: Isvany  Hernandez | Iteracion Asignada: N/A
Carmona
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A
Descripcion:
1- Objetivo:

Permitir eliminar una pregunta.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para eliminar una pregunta hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

- Debe existir en el sistema al menos una encuesta.

3- Flujo de la accién arealizar:

Se elige el boton Encuesta en el menu y luego se despliega la opcién Gestionar
Encuestas, donde se seleccionan la encuesta a eliminar.

- El sistema permite eliminar una encuesta seleccionando el botén eliminar marcados.

Luego el listado se actualizara.

Observaciones:
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Prototipo de interfaz:

SAESE [ =)
Gestionar encuesta

Crear encuesta

Nombre Acciones

Eliminar

RF32 Eliminar lote de encuestas

Numero: 32 Nombre del requisito: Eliminar lote de encuestas
Programador: Isvany  Hernandez | Iteracién Asignada: N/A
Carmona

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2dias
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A
Descripcion:

1- Objetivo:

Permitir eliminar lote de encuestas.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para eliminar lote de encuestas hay que:

- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

- Debe existir en el sistema al menos una encuesta.

3- Flujo de la accién arealizar:

Se elige el boton Encuesta en el menu y luego se despliega la opcién Gestionar
Encuestas, donde se seleccionan las encuestas a eliminar.

- El sistema permite eliminar un lote de encuestas seleccionando el boton eliminar
marcados.

Luego el listado se actualizara.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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SAESE o =]

Gestionar encuesta

Crear encuesta Eliminar marcados

Nombre Acciones

RF33 Gestionar reportes estadisticos

Numero: 33 Nombre del requisito: Gestionar reportes estadisticos
Programador: Isvany  Hernandez | Iteracién Asignada: N/A
Carmona

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 5dias

Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: N/A

Descripcién

1- Objetivo:

Permitir gestionar reportes estadisticos.

2- Acciones para lograr el objetivo (precondiciones y datos):

Para gestionar reportes estadisticos hay que:

Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.

3- Comportamientos vélidos y no validos (flujo central y alternos):

El proceso de gestionar reportes estadisticos debe realizarse después de escoger una
gréfica para mostrar los resultados:

gréficas circulares o gréfica de barra.

4- Flujo de la accién a realizar:

El usuario selecciona la opcion Estadisticas en la barra de menu y selecciona la grafica
en la que desea ver los resultados, luego selecciona el boton Generar estadisticas y se
muestra la estadistica de la pregunta seleccionada

Flujo alternativo. Escoger graficos
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-El sistema sefiala la opcion de las graficas de forma autométicas si el usuario no elige
una.

-Se cambia a la gréfica deseada.

Flujo alternativo. Escoger pregunta

-El sistema muestra un mensaje para que se escoja una pregunta para realizarle la
estadistica.

-Se escoge una pregunta y el sistema realiza el reporte estadistico.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

" saest o [ [

Seleccione la(s) Preguntas para mostrar sus resultados estadisticos

Generar estadisticas Grafica de barrra Grafica circular

Pregunta(s) Encuesta a la que pertenece

Anexo 5: Disefio de Casos de pruebas

A continuacion, se muestran los casos de prueba SC1, SC2, SC3, SC4, SC5, SC6.SC7 en
correspondencia con los requisitos RF2, RF7, RF11, RF18, RF25, RF30 y Rf33

respectivamente:

Descripcién General:

Permitir registrar un nuevo usuario.
Condiciones de ejecucion:

No estar autenticado en el sistema.

SC1. Registrar usuario

Esce |Descri | Nom |Descri| Cont Cont | Funda | Catal | Clasifi | Solu | Respuesta
nario |pcion | bre* | pcién | exto* exto |mento*| ogo |cacidn |cion*|del

del al |* sistema

Flujo central
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proble

ma*

result

ante*

que
perte

nece

EC
1.1
Opcié
n
Regist
rar
usuari

0.

Selecc
iona la
opcion
de

registr

arte.

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Brinda la
posibilidad
de

introducir
de manera
obligatoria
los

siguientes
datos del

usuario:

- Nombre

de usuario

Contrasefia

- Repetir

contrasefa

- Carnet de
identidad

- Nombre y
Apellido

Permite:
corregir los
datos
incorrectos
ylo rellenar
los campos

vacios.

Iniciar
Sesion/

registrarte

EC
1.3

Existe

Muestra un

mensaje de

Iniciar

Sesion/
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Datos | datos \Y \Y I \Y \Y \Y V |informacion |registrarte/R
incom |incom egistrar
V V V V V V V
pletos | pletos. Muestra un
\ \ \ I \ \ V' lindicador
v v v v I v Vv sobre los
campos
V \ V \ \ | V' |vacios.
Vv V vV V V V I Regresa al
EC1.1.
Descripcién General:
El sistema debe mostrar los datos del usuario seleccionado.
Condiciones de ejecucion:
- Estar autenticado en el sistema con el rol Administrador.
- Los usuarios deben existir en una lista.
SC2. Mostrar los datos del usuario
Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo central

de mostrar

EC 1.1 Opcioén

los

datos del usuario

Selecciona la opcion

de ver los datos de

un usuario.

Muestra los siguientes datos del

usuario: Nombre de usuario — Rol

— Carnet de identidad

Permite

- Editar los datos del usuario.

- Eliminar los datos del usuario.

ademas:

Usuario/Gestionar/Mostrar

datos

EC 1.2 Opcién

de modificar los

Selecciona la opcién

de Editar los datos

del catalogo.

El sistema brinda la posibilidad

de modificar los

usuario.

datos del

Usuario/Gestionar
/Mostrar/Editar
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EC 1.3 Opcién
de eliminar el

usuario

Selecciona la opcion

de

usuario

Eliminar

un

de eliminar un usuario.

El sistema brinda la posibilidad

ANEXOS

Usuario/Gestionar

/Mostrar/Eliminar

Descripcién General:

El sistema debe permitir Importar Excel a la base de datos.

Condiciones de ejecucion:

- Estar autenticado en el sistema con el rol de Administrador.

SC2. Editar Contenido

Examinar la pc.

de examinar la pc

de examinar la pc para buscar
el excel que se desea enviar a

la base de datos.

Escenario Descripcién Respuesta del sistema Flujo central
EC 1.1 Opcibn | Seleccionala opcion | Muestra los siguientes datos | Importar BD/Importar
de Importar | de Importar Excel a |del Excel: -Nombre y apellidos
Excel a la base |la base de datos —Cl —Provincia —Municipio —
de datos Facultad —Promedio

académico general —indice

general —Plazas MTSS

Permite, ademas:

-Examinar la pc

- Corregir los datos incorrectos
EC 1.2 | Selecciona la opcién | El sistema brinda la posibilidad | Importar

BD/Examinar/Importar

EC 1.3 Opcibn
corregir los
datos

incorrectos

Selecciona la opcion

de corregir los datos

incorrectos

de

informacion para cambiar el

Muestra un mensaje

excel sino tiene los datos
correctos.

Regresa al EC 1.1.

Importar

BD/Examinar/Importar
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Descripcién General:
El sistema debe permitir crear un usuario con rol administrador.
Condiciones de ejecucion:

- Estar autenticado en el sistema con el rol de Administrador.

SC2. Editar Contenido

Escenario Descripcién Respuesta del sistema Flujo central

EC 1.1 Opcion|Selecciona la opcion| Muestra los siguientes datos del | Encuesta/Gestionar

de crear un|de crearun contenido | contenido: -Escribir encabezado- | Contenido de preguntas

contenido Tipo de respuesta -Criterio a|/Editar
utilizar
Permite ademas:

- Permite: corregir los campos
vacios.

- Eliminar un contenido.

EC 1.2 Opcion|Selecciona la opcion|Muestra un  mensaje  de | Encuesta/Gestionar

de corregir los|de corregir los | informacién. Contenido de preguntas
campos vacios. |campos vacios. Muestra un indicador sobre los |/Editar/Actualizar
campos vacios.

Regresa al EC 1.1.

EC 1.3 Opcion | Selecciona la opcion _ ) o Encuesta/Gestionar
o o El sistema brinda la posibilidad _

de eliminar un|de Eliminar un o _ Contenido de preguntas
, , de eliminar un contenido. _ o

contenido contenido /Editar/Eliminar

Descripcién General:
El sistema debe permitir Crear Administrador.

Condiciones de ejecucion:
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- Estar autenticado en el sistema con el rol de Administrador.

SC2. Crear Administrador

ANEXOS

Escenario Descripcién

Respuesta del sistema

Flujo central

EC 1.1 Opcién
de

administrador

de

administrador

crear

Selecciona la opcion

crear

Muestra los siguientes datos del
administrador: -usuario —
contrasefa —repetir contrasefa —
carnet de identidad —nombre y

apellido

Permite ademas:

- Permite: corregir los campos

Usuario/Gestionar/Crear

Administrador

campos vacios.

campos vacios.

Muestra un indicador sobre los
campos vacios.

Regresa al EC 1.1.

vacios.
EC 1.2 Opcion|Selecciona la opcion|Muestra un  mensaje  de | Usuario/Gestionar/Crear
de corregir los|de corregir los | informacion. Administrador/Crear

Descripcién General:

Permitir eliminar lotes de preguntas en el sistema.

Condiciones de ejecucion:

- Estar autenticado en el sistema con el rol de Administrador.

- Debe existir en el sistema al menos dos preguntas.

SC4. Eliminar lote de preguntas

Escenario

Descripcion

Respuesta del sistema

Flujo central

EC 1.1 Opcién
Eliminar lote de

preguntas

Selecciona la
opcién de eliminar

lote de preguntas.

Muestra un mensaje de
confirmacion.

Y permite:

Encuesta/Gestionar

/Seleccionar

Preguntas
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Eliminar marcados.

EC 1.2 Opcibén|Selecciona la|Elimina las preguntas | Encuesta/Gestionar Preguntas
Eliminar opcion  Eliminar | seleccionadas. Regresa al |/Seleccionar/Eliminar marcados.
marcados marcados. listado de preguntas

actualizados.

Descripcién General:
El sistema debe permitir generar reportes estadisticos a partir de una gréfica.
Condiciones de ejecucion:

- Estar autenticado en el sistema con el rol de Administrador.

SC2. Editar Contenido

Escenario Descripcién Respuesta del sistema Flujo central

EC 1.1 Opcion | Selecciona la opcion| Muestra los siguientes datos del | Estadisticas/Generar
de generar |de generar reportes | contenido: -Pregunta(s) — | Estadisticas
reportes estadisticos Encuesta a la que pertenece

estadisticos : .
Permite, ademas:
-Corregir los campos vacios

- Escoger el tipo de grafica

-Escoger la pregunta

EC 1.2 Opcion|Selecciona la opcion |[Muestra un  mensaje  de|Encuesta/Generar

de corregir los|de corregir  los | informacion. Estadisticas
campos vacios. |campos vacios. Muestra un indicador sobre los
campos vacios.

Regresa al EC 1.1.
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EC 1.3 Opcién
escoger tipo de

grafica

Selecciona la opcion
de Escoger tipo de

grafica.

El sistema brinda la posibilidad
de escoger el tipo de grafica con
la que desea mostrar el reporte

de la pregunta escogida.

ANEXOS

Estadisticas/Tipo de
gréfica /Generar

Estadisticas

EC 1.3 Opcién
escoger

pregunta

Selecciona la opcion

de Escoger pregunta

El sistema brinda la posibilidad
de escoger la pregunta(s) que
desea que muestre el reporte

estadistico.

Estadisticas/Pregunta

/Generar Estadisticas
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