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Resumen

En la Universidad de Matanzas, el proceso de matricula en el Programa de Formacién
Doctoral comienza cuando un solicitante desea matricular en un programa de Formacion
Doctoral en la Universidad de Matanzas. Este solicitante puede ser cubano o bien
extranjero, y para cada aspecto se requiere una documentacion distinta. El solicitante
comienza el intercambio a través del taller, organizado por el jefe de linea y en cuya
labor se emiten criterios que posteriormente son elevados al comité doctoral para su
posterior aprobacion. En este comité doctoral se procesa estos criterios y la decision de
este es elevada por el coordinador del programa a la comisién de grados de la
Universidad. Esta comision decide sobre la aprobacién o no del tema y los tutores
propuestos y en caso de aprobarse se realiza la matricula, para la que es necesario
entregar una documentacion y se declara oficialmente como doctorando. Una vez
declarado, se ubica formalmente la linea de investigacion asociada a su temay culmina

el proceso de matricula del aspirante, ahora doctorando.
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Introduccién

En general, las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) han transformado
la gestibn de matriculas en el proceso doctoral, permitiendo una mayor eficiencia,
transparencia y accesibilidad a la educacién superior. Ademas, la tecnologia ha
permitido una mayor transparencia y eficacia en la gestién de la informacién de los
estudiantes, facilitando la toma de decisiones y la planificacién de recursos por parte de
las universidades.

La formacion doctoral es de suma importancia en el ambito académico y profesional.
Este proceso educativo avanzado proporciona a los estudiantes las herramientas
necesarias para convertirse en expertos en su campo de estudio. Una de las principales
razones por las que la formacion doctoral es crucial es porque fomenta la investigacion
avanzada. Los estudiantes de doctorado tienen la oportunidad de llevar a cabo
investigaciones originales y contribuir al conocimiento existente en su disciplina. Esto
implica aprender a disefiar y llevar a cabo estudios, analizar datos y comunicar los
resultados de manera efectiva.

Ademas, la formacién doctoral es un catalizador para el desarrollo de habilidades.
Durante este proceso, los estudiantes adquieren habilidades transferibles como el
pensamiento critico, la resolucion de problemas, la comunicacion oral y escrita, el
liderazgo y la colaboracién. Estas habilidades son altamente valoradas en diversos
entornos profesionales y académicos. Un titulo de doctorado también abre puertas en
términos de avance profesional. En muchos campos, es un requisito para acceder a
oportunidades de alto nivel en la investigacion, la docencia universitaria, la consultoria
y la alta direccién. La formacién doctoral demuestra un nivel avanzado de conocimientos
y experiencia, lo que aumenta las perspectivas laborales.

Ademas, los doctores desempefan un papel fundamental en el avance del conocimiento
y la sociedad en general. Sus investigaciones y publicaciones contribuyen al desarrollo
cientifico, la innovacion tecnoldgica y la mejora de politicas y practicas. En conclusion,
la formacion doctoral es esencial para el progreso académico y profesional. Proporciona
una base sélida de conocimientos, promueve la investigacion avanzada y el desarrollo
de habilidades, y abre puertas a nuevas oportunidades. Si estads considerando
embarcarte en un programa de doctorado, debes evaluar cuidadosamente tus objetivos
y aspiraciones para aprovechar al maximo esta experiencia enriquecedora.

Entre algunas de las aplicaciones consultadas para el desarrollo de esta investigacion
se encuentra Banner, desarrollada por Ellucian. Ellucian, una empresa que se centra en
software para la educacién superior, proporciona Banner a la universidad (ver Anexo

1). También puede escuchar los términos “SSB (o0 Banner de autoservicio o Banner de



autoservicio)” o “Navegador de Aplicaciones (0 App Nav)’; Estas son so6lo dos formas
diferentes que tiene Banner de presentar informacion al usuario. Generalmente, la
mayoria de las personas trabajan en SSB cuando usan Banner, pero el personal y los
profesores que tienen acceso de nivel superior a los datos de la universidad usaran
Application Navigator.(OIT Support, 2022)

Otro de los antecedentes encontrados es PowerSchool (Ver anexo 2). PowerSchool es
el sistema de informacion estudiantil de mas rapido crecimiento y mas utilizado, que
atiende a decenas de millones de estudiantes en todo el mundo. PowerSchool Mobile
mejora la participacion de los padres y la responsabilidad de los estudiantes con un
acceso facil e instantaneo a la asistencia en tiempo real, tareas, puntajes, calificaciones
y mas. Los padres o tutores con varios estudiantes pueden alinear a todos los
estudiantes en una sola cuenta, eliminando la necesidad de recordar diferentes cuentas
de inicio de sesion y contrasefias para ver los detalles de los estudiantes(data.ai, s. f.)
En el caso del Proceso de Matriculas en el Programa de Formacién Doctoral de la
Universidad de Matanzas, durante la investigacion, los estudiantes trabajan en su
proyecto de tesis, bajo la supervision de un tutor y un comité de tesis. Los Doctorandos
0 Aspirantes deben defender su tesis ante el comité de tesis para obtener su titulo
doctoral. El proceso de formacién doctoral en Cuba generalmente toma de tres a cinco
afos, dependiendo del campo de estudio, y se enfoca en la investigacion y el desarrollo
cientifico en areas de alta prioridad para el pais, como la salud, la agricultura y las
energias renovables.

Estas etapas antes mencionadas parten de un primer momento, donde el aspirante
realiza la presentacién de su tema en el Programa de Formacién Doctoral de la
Universidad y lo defiende en talleres especializados para dicha labor. Una vez aprobado
el tema, el aspirante esta listo para hacer su solicitud de matricula y comenzar su
preparacion como doctorando hasta convertirse en Doctor en Ciencias.

Sin embargo, en la Universidad de Matanzas, este proceso de realiza de manera manual
y presencial, lo que conlleva el procesamiento de grandes volimenes de documentos
en periodos de tiempo cortos para otorgar los créditos por cada una de las actividades
gue realiza el aspirante dentro del programa. A partir de la problematica anterior surge
el problema de investigacién que da origen al presente trabajo de diploma:

¢ Como gestionar la informacion asociada al proceso de matricula al Programa de
Formacion Doctoral en la Universidad de Matanzas?

Este problema se enmarca en el objeto de estudio: Matricula al Programa de
Formacion Doctoral.

DelimitAindose como campo de accidn: La informatizacién del proceso de matricula al

programa de Formacion Doctoral en la Universidad de Matanzas °
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Se plantea como hipoétesis que, si se desarrolla una aplicacion web para la gestién de

la informacion del proceso de matricula al Programa de Formacién Doctoral, contribuird

a la persistencia de la informacién asociada a este proceso.

Objetivo general:

Desarrollar una aplicacion web que contribuya a la persistencia en la gestién de la

informacién del proceso de matricula al Programa de Formacion Doctoral en la

Universidad de Matanzas

Objetivos Especificos:

Determinacién de los referentes teorico-metodoldgicos de la gestion de la
informacion de los procesos de matricula en programas de postgrado

Andlisis de la aplicacion web que contribuya a la eficiencia en la gestion de la
informacion del proceso de matricula al Programa de Formacion Doctoral en la
Universidad de Matanzas

Disefio de la aplicacion web que contribuya a la eficiencia en la gestion de la
informacién del proceso de matricula al Programa de Formacién Doctoral en la
Universidad de Matanzas

Implementacion aplicacién web que contribuya a la eficiencia en la gestion de la
informacién del proceso de matricula al Programa de Formacién Doctoral en la
Universidad de Matanzas

Validacion de la aplicacién web que contribuya a la eficiencia en la gestion de la
informacion del proceso de matricula al Programa de Formacion Doctoral en la

Universidad de Matanzas.

Se definen como variables las expuestas a continuacion:

Variable dependiente: Persistencia de la informacion asociada al proceso
descrito

Variable Independiente: La aplicacion web

Esta investigacion de justica basada en los siguientes aspectos:

Justificacion Practica

El software obtenido sera utilizado por los miembros del departamento que
conducen el programa de formacién doctoral

Se mejora la experiencia de usuario para los aspirantes que soliciten cursar un
doctorado en la Universidad de Matanzas

El software obtenido contiene un médulo de gestion de los miembros del
departamento encargado, asi como de cada una de las categorias docentes y

especialidades.

Justificacion Metodoldgica



e El resultado de la investigacion es un software de gestion para el proceso de
solicitud de un aspirante para convertirse en doctorando

o Puede ser empleado en investigaciones relacionadas con los doctorandos que
realizan su preparacion profesional en la Universidad de Matanzas

e La propuesta de otros mddulos para la gestion de la formacion de los

doctorandos puede solicitar informacion al software en cuestiéon

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon los siguientes métodos y técnicas:

Métodos tedricos:

Analisis Historico-l6gico: se empled para comprender el devenir histérico de los

programas de formacion doctoral, asi como las condiciones y antecedentes que

favorecieron su surgimiento y posterior auge como objeto de estudio, basandose
en una detallada revision bibliografica.

Enfoque de sistema: Proporcioné la orientacion general de la aplicacion web como

un sistema de clases que se relacionan entre si a partir de la comunicaciéon que

establecen entre ellas.

Métodos empiricos abordados a través de las técnicas siguientes:

Entrevista: Se realiz6 para recopilar informaciéon a través de una planificada

conversacion junto a los especialistas de diversos temas del objeto de estudio, cuyo

analisis posterior posibilita el avance en la investigacion, incluyendo el adecuado
levantamiento de los requisitos del negocio.

Como resultados obtenidos se tienen los siguientes:

e Mejora de la persistencia y estructuracién en el proceso de matriculacién: La
aplicacion web reduce el esfuerzo y los recursos necesarios para llevar a cabo
el proceso de matriculacion, ya que permitiria a los estudiantes completar el
proceso en linea en lugar de tener que hacerlo de forma presencial.

* Reduccién de errores en la matriculacién: Al automatizar el proceso de
matriculacion, se reduce la posibilidad de errores humanos, lo que mejora la
precision y la integridad de los datos de matriculacion

+ Mayor satisfaccion del estudiante: Al ofrecer una forma méas sencilla y
conveniente de matricularse, se aumenta la satisfaccion del estudiante y, por lo
tanto, mejora su experiencia general en el proceso doctoral.

* Mayor eficacia en la gestion de datos: La aplicacion web facilita la gestion de los
datos de matriculacion, lo que permite un seguimiento méas efectivo de los

estudiantes y una mejor capacidad de andlisis de los datos de matriculacion.

En correspondencia con lo tratado anteriormente, el documento queda estructurado

como sigue a continuacion:

Capitulo I: Marco tedrico referencial



Recoge los conceptos fundamentales asociados al dominio del problema. Realiza un
estudio de las tendencias y tecnhologias actuales sobre las que se apoya la propuesta y
analiza las soluciones existentes.
Capitulo II: Analisis, disefio y desarrollo de la solucién propuesta
Se expone la propuesta de solucién al problema de investigacion, la organizacion y
disposicién del proyecto mediante la presentacién de una planificacion inicial haciendo
uso del marco de trabajo de desarrollo de software RUP. Es analizado y estudiado los
beneficios obtenidos mediante la implementacién del proyecto de software.
Capitulo IlI: Validacién de la solucién propuesta
Se hace el analisis de los resultados obtenidos. También se realizan las pruebas al
software con el objetivo de entregarle al cliente un producto totalmente funcional,
cumpliendo con todos los requisitos demandados por el mismo y satisfaciendo sus
necesidades.
Finalmente, son presentadas las Conclusiones y Recomendaciones de la
investigacion para dejar el camino abierto a futuros estudios relacionados con la
temética abordada.
De igual forma, quedan recogidas las Bibliografias utilizadas y Anexos que fueron
necesarios para el desarrollo del trabajo de investigacion y mejor entendimiento del
mismo.
Capitulo 1. Marco Teérico Referencial
En el presente capitulo se aborda los fundamentos tedricos, antecedentes y métodos
gue posee la investigacion. Son reflejados los principales conceptos que soportan el
objeto de estudio para brindar una mejor comprension del mismo. Es analizada la
metodologia de desarrollo escogida para garantizar la adecuada realizacién de la
aplicacion en correspondencia con las caracteristicas del proyecto a implementar.
También, se hace referencia a las distintas tecnologias y herramientas seleccionadas
para el desarrollo del software.
1.1 Descripcion de la organizacion Objeto de Estudio
El programa de formacion doctoral de la Universidad de Matanzas se enfoca en
fomentar la excelencia académica y la capacidad investigativa de los estudiantes.
Les proporciona las herramientas teéricas y metodolégicas necesarias para llevar a
cabo investigaciones de alta calidad y desarrollar habilidades avanzadas en su
campo de estudio.
Promueve la interdisciplinariedad y la colaboracion entre estudiantes y profesores,
fomentando un entorno propicio para el intercambio de conocimientos y la
generacion de ideas innovadoras. Los estudiantes de doctorado tienen la

oportunidad de participar en proyectos de investigacion conjuntos, seminarios,
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conferencias y otras actividades académicas que enriquecen su formacion y se

preocupa por el desarrollo integral de los estudiantes, brindandoles apoyo y

orientacion en su proceso de investigacion. Se les proporciona asesoramiento

académico y supervision por parte de profesores especializados, quienes los guian

en la elaboracion de sus tesis doctorales y en términos especificos pudiesen citarse

otras responsabilidades como:

Seleccion y admisién de estudiantes: El programa de formacién doctoral lleva a
cabo un proceso de seleccion riguroso para admitir a los temas pertinentes,
actuales y novedosos. Se evallan sus antecedentes académicos, habilidades
de investigacion y aptitudes de los futuros doctorandos para determinar su
idoneidad para el programa.

Disefio de planes de estudio: El programa desarrolla planes de estudio
detallados y estructurados que brindan una base sélida de conocimientos en el
area de estudio elegida. Estos planes incluyen cursos tedricos y practicos que
permiten a los estudiantes profundizar en su campo y adquirir habilidades
avanzadas de investigacion.

Asesoramiento académico y supervision: Los estudiantes de doctorado reciben
asesoramiento académico y supervision por parte de profesores experimentados
y especializados en su area de investigacion. Estos profesores los guian en la
elaboracion de sus proyectos de investigacion, les brindan retroalimentacion y
los apoyan en la superacién de obstaculos que puedan surgir durante el proceso.
Desarrollo de habilidades de investigaciéon: El programa de formacién doctoral
se enfoca en el desarrollo de habilidades de investigacion avanzadas. Los
estudiantes aprenden a formular preguntas de investigacion pertinentes, disefiar
metodologias adecuadas, recopilar y analizar datos, y comunicar los resultados
de manera efectiva a través de publicaciones y presentaciones académicas.
Participacién en actividades académicas: El programa fomenta la participacion
activa de los estudiantes en conferencias, seminarios, talleres y otras actividades
académicas. Esto les brinda la oportunidad de compartir sus investigaciones,
recibir retroalimentacion de expertos en su campo y establecer contactos con

otros investigadores.

1.1.2 Descripcion del negocio

El proceso de Matriculas en el Programa de Formacion Doctoral de la Universidad de

Matanzas comienza cuando un solicitante (o aspirante) decide presentar al Programa

de Formacién Doctoral de la Universidad de Matanzas su tema para convertirse en

doctorando. Una vez presenta la documentacion pertinente (ya sea cubano o



extranjero), este aspirante puede realizar intercambios con el programa para lograr la
aprobacién de su tema.

Este programa se encuentra formado por 3 lineas de investigacion: Formacion de
nifos, adolescentes y jévenes en condiciones de disfuncién social y educativa,
Formacion de profesionales en la Educacion Superior y Estudios sociales y
humanisticos en la educacion. La linea de investigacion es la encargada de conducir
la formacién del doctorando hasta la predefensa y por cada linea de investigaciéon
existen asociados doctores, doctorandos, comisiones evaluadoras y proyectos de
investigacion. Cada una de ellas posee un jefe de Linea y su funcion es la de organizar
los talleres de aprobacion, aprobar los criterios que se plantean en estos talleres y
entregarlos al Comité Doctoral durante esta etapa.

Se describe como Taller de Aprobacién al tribunal encargado de conducir las defensas
que realiza el aspirante para la aprobacion de su tema y esta conformado por todos los
miembros de la linea asociada a este tema. Este taller constituye el espacio de
funcionamiento de la linea y sus criterios se rigen por un grupo de indicadores para
decidir sobre la propuesta de aprobacién o no del tema. Este compendio de criterios que
se exponen en este espacio es aprobado por el Jefe de Linea y este se encarga de
elevarlos al Comité Doctoral para su posterior procesamiento. Cabe destacar que un
aspirante se presentara al Taller de Aprobacion tantas veces se requiera hasta que se
apruebe.

En el programa existe un Comité Doctoral, que es el encargado de realizar el
compendio de evaluaciones con la propuesta de los tutores una vez el doctorando
demuestra la solidez y pertinencia de su tema durante la defensa de este en el taller de
aprobacién. Este compendio de evaluaciones y propuesta de tutor (o tutores), es
elevada por el coordinador del programa a la Comision de Grados para su aprobacion
oficial.

La Comisiéon de Grado es la encargada de aprobar o no la propuesta emitida por el
Comité Doctoral. Una vez aprobado el tema y los tutores se entrega la documentacion
pertinente para realizar la matricula del aspirante y se declara oficialmente como
Doctorando. Luego es ubicado en la linea correspondiente, que fue encargada de
realizar el seguimiento de las defensas durante el taller de aprobacion.

En caso de no aprobarse el tema en el Comité Doctoral o por la Comision de Grado de
la Universidad, el coordinador del programa informa de las insuficiencias al aspirante y
este debe realizar el proceso nuevamente hasta que se oficialice si condicién de

Doctorando



1.1.3 Realizacién del proceso en la actualidad

En la Universidad de Matanzas, este proceso de realiza de manera manual y presencial,
en el cual se aglomeran un conjunto de dificultades a la hora de llevar la constancia de
cada una de las actividades que realiza el aspirante dentro del programa. Por citar
algunas se tienen las siguientes:

e Es un proceso tedioso y propenso a errores, ya que implica la manipulacion
manual de grandes cantidades de papel y datos, lo que aumenta la posibilidad
de errores humanos.

e La gestion manual de la matricula puede ser muy costosa en términos de
esfuerzo y recursos, ya que implica la impresion y distribucion de formularios, la
recopilacion y el procesamiento manual de la informacion de los estudiantes, y
la realizacion de tareas administrativas repetitivas.

e Lagestion del flujo del proceso , debido a su complejidad es dificil de comprender
en un inicio, debido a que el aspirante debe estar en un constante
Intercambio presencial con el programa sin ser esta una necesidad obligatoria

o Puede restringir el acceso a la educacién superior, ya que requiere que los
estudiantes se presenten fisicamente en las oficinas universitarias para realizar
la matricula, lo que puede ser dificil para aquellos que viven en areas remotas o
tienen dificultades para desplazarse.

1.2 Metodologias de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo se puede definir como un conjunto de procedimientos
gue indican los roles quienes ejecutan las acciones de desarrollo, las actividades a
ejecutar, asi como los elementos esenciales a medir en cada proceso (Gonzéalez
Hernandez 2019). Para otros autores, es un conjunto de procedimientos, técnicas,
herramientas y un soporte documental que ayuda a la produccion de software(Zhi et al.
2023). En los procesos de desarrollo siempre se toman decisiones en cuanto al tipo de
metodologia a utilizar porque se dividen en dos grupos. Un primer grupo denominado
metodologias tradicionales y un segundo llamado metodologias agiles. Las primeras
estructuran sus procesos a partir de un uso intensivo de la documentacion de todo el
proceso del ciclo de vida del proyecto, mientras que las agiles dan mayor importancia a
la capacidad de respuesta a los cambios.

Las metodologias &giles preponderan la codificacion que los planes y la documentacion
por lo que planifican iteraciones cortas donde participa el cliente como parte del equipo
de desarrollo. Su vision del desarrollo de software esta basada en el desarrollo rapido y
funcional, que el proceso de desarrollo responda a los cambios a seguir estrictamente
un plan. Los equipos evaluan el proyecto en reuniones regulares, llamadas sprints o

iteraciones.



Metodologias tradicionales plantean controles continuos durante todo el proceso de
desarrollo, la utilizacién de los artefactos adecuados y, sobre todo, a documentar la
seleccion de herramientas y metodologias, asi como todas las fases de desarrollo. Al
ser utilizada en casos donde los proyectos son grandes e involucran a varias personas
pues deben centrarse en la documentacién como via de comunicacion entre los actores
de cada proceso para cumplir con un plan de proyecto.

Después de haber realizado una comparacion entre las metodologias agiles y las
tradicionales, determina que en el caso de este proyecto es preferible el uso de
metodologias pesadas porque se trata de un software que tiene gran complejidad y es
parte de un proyecto en desarrollo que contiene 4 modulos. Dentro de las metodologias
pesadas la mas conocida es Rational Unified Process (RUP) (Bouihia and Bahaja 2019;
Cvetkovi¢ and Cvetkovi¢ 2019; Ozkaya and Erata 2020).

1.2.1 ¢Por qué seleccionar RUP?:

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

v' Teniendo en cuenta las caracteristicas del equipo de desarrollo, el cual esta
conformado por 4 individuos, resulta apropiado la implementacion de practicas
correspondientes a la metodologia RUP, tales como la utilizacion intensiva de
documentos.

v' Laaplicacién que se desarrolla es por paquetes y guarda mucha relacién con los
procesos que realiza el cliente en su quehacer diario, pero por su tamafio,
requiere una documentacién exhaustiva.

v' El proyecto esta basado en la ley de procesos de formacién doctoral recién
aprobada por lo que su desarrollo tiene en cuenta procesos que no seran
modificables al menos 5 afios después de su despliegue.

v" RUP permite que los desarrolladores puedan interactuar libremente entre ellos.
Araiz del analisis anteriormente realizado y teniendo en cuenta que el cliente es también
tutor del proyecto, se puede afirmar que el sistema a desarrollar puede culminarse con
resultados exitosos aplicando la metodologia RUP.

1.3 Definiciones Generales

1.3.1 Lenguaje de Programacién

Los lenguajes de programacion son herramientas fundamentales en el desarrollo de
software y aplicaciones, ya que permiten a los programadores comunicarse con las
magquinas y crear instrucciones que las ejecuten. En la actualidad, los méas utilizados
son los lenguajes de alto nivel, caracterizados por ser los mas cercanos a los lenguajes
natural y matematico y tener mayor legibilidad, mayor facilidad de codificacion (Luis
Hernandez Yafez, 2014). Para el desarrollo de aplicaciones web, el modelo MVC

(Modelo Vista-Controlador), es el mas utilizado y se basa en la arquitectura o patréon
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arquitecténico Cliente Servidor, donde los lenguajes que destacan en cada una de las
partes se describen a continuacién

1.3.2 Aplicacién Web

Las aplicaciones se han convertido en parte de la vida cotidiana debido a su uso en
smartphones y tablets, aunque este no esté restringido solo a los dispositivos mdviles,
sino que también hay algunas aptas para ordenadores de escritorio. Mientras que una
aplicacion nativa es un tipo de software que se adapta a una plataforma determinada,
una web app tiene lugar en el navegador web y guarda ciertas diferencias con respecto
a las denominadas aplicaciones nativas.

Una web app (aplicacién web en espafiol) se basa en HTML, JavaScript o CSS. Puesto
gue se carga en el servidor web y se ejecuta en el navegador, no requiere ninguna
instalacion. Ademas, también se puede crear un acceso directo para ella en el escritorio
del ordenador o en la pantalla de inicio de los terminales méviles mediante un marcador
(lonos, 2019). No hay diferencias ente descargarse una aplicacion y usar las
aplicaciones web. Se comparte el mismo disefio y el cliente goza de la misma rapidez.
Al aumentar la facilidad de uso, también lo hace la fidelizacion y el aumento de los
seguidores (Zumbana Santamaria 2021).

1.4 Tecnologias utilizadas para la construccién de Interfaces de Usuario
(Frontend)

1.4.1 Lenguaje Estructural Utilizado

HTML, (HyperText Markup Language) es el lenguaje estandar para la creacién de
documentos destinados a ser visualizados en un navegador web. Define la estructura y
significado del contenido web, y es asistido por tecnologias como CSS y JavaScript.
Este lenguaje ha evolucionado desde su creacién en 1990, con la version HTML5
ofreciendo nuevas etiquetas y caracteristicas para crear paginas web mas interactivas
y dindmicas. Es esencial para cualquier carrera en el desarrollo web y su comprensién
basica es crucial para trabajar en este campo

HTML es la base de la mayoria de las paginas web: es la forma en que les decimos a
los navegadores que estructuren el contenido en titulos, encabezados, parrafos,
imagenes, enlaces, listas, formularios, tablas y mas.(Coppola Maria, s. f.)

1.4.2 Lenguaje de Estilos Utilizado

CSS (Cascading Style Sheets) es un lenguaje de hojas de estilo utilizado para describir
la presentacion de un documento escrito en un lenguaje de marcado como HTML o XML
(incluyendo dialectos como SVG, MathML o XHTML). CSS es una tecnologia clave de
la World Wide Web junto a HTML y JavaScript. Su objetivo principal es separar el

contenido y la presentacion, incluyendo la disposicién, colores y fuentes
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Una vez creados los contenidos, se utiliza el lenguaje CSS para definir el aspecto de
cada elemento: color, tamafio y tipo de letra del texto, separacidn horizontal y vertical
entre elementos, posicién de cada elemento dentro de la pagina, etc.(Eguiluz Pérez,
s. f)

1.4.3 Lenguaje de Implementacién de Funcionalidades

JavaScript es fundamental para el desarrollo web moderno, ya que permite agregar
interactividad y dinamismo a las paginas web. Se utiliza cominmente para crear
interfaces de usuario, manejar eventos, y actualizar el contenido de la pagina sin tener
que recargar el navegador

Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no
es necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas
escritos con JavaScript se pueden probar directamente en cualquier navegador sin
necesidad de procesos intermedios(Eguiluz Pérez, 2009)

1.4.4 Framework de desarrollo

Vue 3 es la ultima version del popular framework de JavaScript Vue.js. Fue lanzado en
septiembre de 2020 y se caracteriza por ser mas rapido, mas pequefio y mas facil de
mantener que su predecesor, Vue 2.0. Ademas, Vue 3 introduce la APl de composicion,
que proporciona una forma mas organizada de estructurar la l6gica de los componentes
de la vista y promueve la reusabilidad y la reactividad. Vue 3 es ampliamente utilizado
en el desarrollo web moderno y cuenta con una amplia comunidad y bibliotecas para
facilitar el desarrollo de aplicaciones web

Tiene un paquete oficial para poder tener un sistema de rutas. El sistema de rutas
llamado vue router, permite tener una pagina web SPA, es decir, todas las paginas estan
ya cargadas cuando el usuario entra en la pagina web de tal forma que cambiar de
pagina es instantaneo y control sobre el componente, que pasa antes de que se cargue,
que pasa justo al cargarse o al destruirse (German & Martinez, 2021).

1.5 Tecnologias utilizadas para la construccién de Modelos y Controladores
(Backend)

1.5.1 Entorno de Ejecucion Utilizado

Node.js Node.js es un entorno asincrono basado en eventos, sin bloqueo, que utiliza el
motor de JavaScript V8 de Google. Se utiliza para desarrollar aplicaciones que hacen
un uso intensivo de la capacidad de ejecutar JavaScript tanto en el cliente como en el
lado del servidor y, por lo tanto, se benefician de la reutilizacion del cédigo y la falta de
cambio de contexto. Es de cddigo abierto y multiplataforma. Las aplicaciones Node.js
estan escritas en JavaScript puro y se pueden ejecutar dentro del entorno Node.js en

Windows, Linux (Stack Overflow, s. f.).
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Es fundamental para el desarrollo web moderno, ya que permite agregar interactividad
y dinamismo a las paginas web de manera eficiente. Se utiliza comUnmente en
aplicaciones web de alto trafico, servidores de contenido estatico y aplicaciones de una
sola pagina (SPA). Ademas, proporciona una implementacién de servidor HTTP
integrada, lo que lo hace independiente de componentes de software de terceros como
XAMPP

1.5.2 Framework de desarrollo

Express.js es un marco de aplicacion web para Node.js que simplifica el proceso de
creacion de aplicaciones web y APIs. Express.js proporciona una interfaz sencilla para
interactuar con el servidor HTTP de Node.js y facilita la organizacién de la funcionalidad
de la aplicacion con middleware y enrutamiento. Express.js es conocido por su
flexibilidad y facilidad de uso, lo que lo convierte en uno de los marcos de aplicacién
web mas populares para Node.js. Es ampliamente utilizado en el desarrollo web
moderno y cuenta con una amplia comunidad y bibliotecas para facilitar el desarrollo de
aplicaciones web

Permite desarrollar aplicaciones web en el servidor usando el mismo lenguaje que en el
cliente: JavaScript. Basado en Node.js y alternativa a Django o Ruby on Rails .Este
framework es libre y gratuito, muy popular Desarrollado por TJ Holowaychuk en 2010.
Vendido a StrongLoop, que actualmente pertenece a IBM (Universidad Rey Juan Carlos,
2022)

1.6 Gestion de Datos

1.6.1 Gestor de Bases de Datos

MariaDB es un manejador popular de MySQL creado por los desarrolladores originales
de MySQL. Se desarroll6 a partir de las preocupaciones relacionadas con la adquisicion
de MySQL por parte de Oracle. Ofrece soporte tanto para pequefias tareas de
procesamiento de datos y necesidades de la empresa. Su objetivo es ser una gota en
el reemplazo para MySQL que sélo requiere una desinstalacién sencilla de MySQL y
una instalacion de MariaDB. MariaDB ofrece las mismas caracteristicas de MySQL
(UNEWEB, s. f.)

Ademas, MariaDB ofrece una mayor eficiencia y un mejor rendimiento de la base de
datos en comparacion con MySQL. Sin embargo, también presenta desventajas, como
problemas de compatibilidad con algunas aplicaciones y un soporte limitado debido a
su naturaleza de codigo abierto. En general, MariaDB es una excelente opcion para
muchas aplicaciones web y sitios web, ofreciendo una versién mejorada de MySQL con

numerosas ventajas significativas
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1.6.2 Administrador de Bases de Datos

Navicat es un Administrador de Base de datos rapido, fiable y asequible. Especialmente
disefiada para simplificar la gestion de bases de datos y reducir los costes de
administracién. Con una interfaz grafica del usuario intuitiva, Navicat le proporciona una
manera mas facil de gestionar, disefiar y manipular datos en MySQL, MariaDB, SQL
Server, SQLite, Oracle y PostgreSQL.

Permite analizar y migrar datos entre bases de datos / esquemas, por lo que podra
asegurarse de que cada base de datos almacene la misma informacion.
También, podra obtener informes detallados y sintesis de la migracion para asegurar
una exitosa finalizacién y guardar de esta manera las configuraciones como un perfil
para configurar una programacion (DanySoft, 2014).

1.7 Otras Herramientas de Desarrollo

Visual Studio Code es un editor de cddigo fuente independiente que se ejecuta en
Windows, macOS y Linux. La eleccion principal para desarrolladores web y JavaScript,
con extensiones para admitir casi cualquier lenguaje de programacion.(Microsoft, s. f.)
Tiene caracteristicas muy particulares y ventajas como soporte para multiples lenguajes
de programacion, Intelli-Sense, compatibilidad multiplataforma, repositorio y soporte
web. Ademas, Visual Studio Code incluye un modelo de extensibilidad publico que
permite a los desarrolladores construir y usar extensiones, y personalizar su experiencia
de edicién-compilacion-depuracion

1.8 Algunas definiciones

1.8.1 Patron Modelo-Vista-Controlador

El patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC) surge con el objetivo de reducir el esfuerzo
de programacién, necesario en la implementacion de sistemas multiples y sincronizados
de los mismos datos, a partir de estandarizar el disefio de las aplicaciones. El patrén
MVC es un paradigma que divide las partes que conforman una aplicacién en el Modelo,
las Vistas y los Controladores, permitiendo la implementacién por separado de cada
elemento, garantizando asi la actualizacion y mantenimiento del software de forma
sencilla y en un reducido espacio de tiempo. A partir del uso de framework basados en
el patron MVC se puede lograr una mejor organizacién del trabajo y mayor
especializacion de los desarrolladores y disefiadores(Romero & Diaz Gonzéalez, 2012)
1.9 Conclusiones Parciales del Capitulo

Fueron los puntos abarcados en este capitulo, la descripcion de las caracteristicas del
modelo de negocio sobre el cual se conduce la investigacion en cuestion. Se detallo la
l6gica que posee y la necesidad de llevar a cabo el disefio de una aplicacion web para
darle solucion a los problemas descritos. Se abordaron los conceptos generales

asociados a la investigacion y la definicidn de las tecnologias a utilizar para el desarrollo
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de la propuesta solucion, asi como la descripcién y comparacion de las metodologias y
el por qué de seleccionar RUP para la conduccion de este proceso. Se justifican la
utilizacion de JavaScript como lenguaje predominante en el desarrollo de las
funcionalidades, tanto del lado del cliente como del lado del servidor, el apoyo en
frameworks minimalistas como Express y Vue, la seleccion de HTML y CSS para
estructurar y estilar la aplicacién a construir ,la utilizacion de MariaDB como Gestor de
bases de datos y Node.js como entorno de ejecucién y a la vez, servidor web.

Capitulo 2: Analisis, disefio y desarrollo de la solucién propuesta

En el presente capitulo, se describen los procesos que se llevaran a cabo en el
desarrollo del software. Se detallan los elementos necesarios para la descripcion de la
solucion propuesta a travées de Requisitos Funcionales y se aplica la Metodologia RUP
(Rational Unified Process), con el objetivo de garantizar el disefio de un programa lo
mas ajustado posible, en un proceso de desarrollo de software estructurado y detallado
que se adapta a las necesidades de cada organizacion y basado en un conjunto de
fases y entregables especificos que se utilizan como referencia para el desarrollo del
proyecto.

2.1 Descripcion de la solucion

El sistema a desarrollar, luego de abordar todas las cuestiones y referentes tedricos-
metodoldgicos, serd concebido para la persistencia y gestion en linea de los datos y
procesos que se realizar en la matricula de un aspirante al Programa de Formacién
Doctoral de la Universidad de Matanzas. Se podra tener constancia de todos los talleres
y sesiones con participacion de los aspirantes, estadisticas por modulos, gestion del
personal del programa, asi como la constancia fisica y l6gica de cada documento
generado por el sistema o acreditado por los miembros implicados en todos los pasos
del flujo de matricula del aspirante en cuestion. También las notificaciones pertinentes
sobre cada accion critica realizada en el sistema seré una de las virtudes de este sistema
informatico propuesto como solucién a la problematica planteada. Cada una de las
acciones descritas requiere de la autenticacion del usuario en el sistema.

2.1.1 Herramientas y control de versiones

Descripcion Herramienta

) Metodologia RUP (Rational Unified
Metodologia de desarrollo

Process),

Lenguaje Funcional Base JavaScript
Servidor Web y Entorno de Ejecucion Node.js 8.1
Gestor de base de datos MariaDB 11.3
Framework-Frontend Vue 3

14



Framework-Backend Express 4.18

Tabla 1: Herramientas Fuente: Elaboracion del autor.

2.1.2 Roles de Usuario

e Gestion de Usuarios
Administrador del sistema e Gestion de Nomencladores

e Ver trazas del Sistema

e Gestion de Linea de
Jefe de Linea Investigacion

e Gestion de Talleres

e Decisibn sobre documentos de
_ Matricula

Coordinador del Programa o -
e Ratificacibn de criterios en

Comité Doctoral

» e Decision inicial sobre Tema de
Comité Doctoral L
Investigacion

e Decision final sobre Tema de
o Investigacion

Comision de Grados L
e Decisibn sobre propuesta de

Tutores

e Ratificacion de decisiones de
Comisién Doctoral
Secretario de Comision de Grados e Ratificacion de decision Sobre

Documentos de Matricula

e Gestion de documentos propios

e Participacion en el proceso de

Aspirante )
matricula
e Consultar estado de documentos
e Participacion en evaluaciones a
Doctor

aspirantes

Tabla 2: Roles. Fuente: Elaboracion del autor.

2.2 Etapas de Desarrollo

La metodologia RUP (Rational Unified Process) es un proceso de desarrollo de software
gue se basa en un conjunto de metodologias adaptables al contexto y necesidades de
cada organizacién. El Proceso unificado de Rational (RUP) define cuatro fases de un

proyecto: principio, elaboracion, construccion y transicion. (IBM, 2021) .Cada fase tiene
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actividades especificas y genera entregables que sirven como referencia para el
desarrollo del proyecto. Ademas, se apoya en herramientas que automatizan grandes
partes del proceso, como la creacién y mantenimiento de artefactos y modelos, el
modelado visual, la programacién y el testing. RUP contiene muchas de las buenas
practicas en el desarrollo de software moderno de una forma que es adaptable a un
amplio rango de proyectos y organizaciones.
2.2.1 Fase de Inicio
La Fase de Inicio tiene como objetivo definir y acordar el alcance del proyecto con los
patrocinadores, establecer una arquitectura inicial del sistema
. Durante esta fase, se llevan a cabo las siguientes actividades:
1. Identificacién del alcance del proyecto: Se establecen los limites del proyecto,
incluyendo las funcionalidades que se abordaran (Casos de uso).
2. Definicién de la arquitectura inicial del sistema: Se establece la estructura
bésica del sistema, incluyendo componentes y relaciones entre ellos.
3. Identificacion de los patrocinadores del proyecto: Se identifican los
patrocinadores del proyecto y se establece una comunicacion efectiva con ellos.
4. Establecimiento del equipo de trabajo: Se establece el equipo de trabajo y se
definen los roles y responsabilidades de cada miembro.
2.2.1.1 Alcance del Proyecto (Caso de Uso)
Los diagramas de casos de uso son Utiles para identificar los requisitos de uso del
sistema y para comprender cédmo los usuarios interactian con el sistema. Ademas,
estos diagramas pueden utilizarse para identificar las funciones y la forma en que los
usuarios interactiian con el sistema, lo que permite a los desarrolladores disefiar un

sistema que satisfaga las necesidades de los usuarios

16


https://creately.com/blog/es/diagramas/tutorial-diagrama-caso-de-uso/
https://creately.com/blog/es/diagramas/tutorial-diagrama-caso-de-uso/

T Lo btre X
Soshwen by
| !
/
beraems (w Commam /
SR
?
bw-otbh. 3 e X
/N

llustracion 1:Diagrama de Casos de Uso. Fuente: Autor

2.2.1.2 Definicion de la Arquitectura Inicial del Sistema

Para el desarrollo de este sistema se ha escogido el patron arquitecténico MVC (Modelo-
Vista-Controlador). Este patron permite separar claramente los componentes de la
aplicacion, lo que facilita su mantenimiento y evolucion. EI modelo se encarga de
representar la informacion y la légica de negocio del sistema de gestién, mientras que
la vista se encarga de mostrar la informacién al usuario, y el controlador actia como
intermediario entre el modelo y la vista, procesando las solicitudes del usuario y
actualizando la informacién en el modelo. Ademas, este patron permite una mayor
flexibilidad en el disefio de la aplicacion, lo que facilita la integracion de nuevos
componentes y funcionalidades en el futuro.

Para representar la arquitectura en un primer momento, se hace uso de los Diagramas
de Caja Negra. Este se refiere a un sistema cuyo interior no puede ser descubierto,
cuyos elementos internos son desconocidos y que solo puede conocerse “por fuera”, a
través de manipulaciones externas o de observacion externa. Es utilizada para
representar a los sistemas cuando no sabemos qué elementos o cosas componen al

sistema o0 proceso, pero sabemos que a determinadas corresponden determinadas
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salidas y con ello poder inducir, que a determinados estimulos, las variables

funcionaran en cierto sentido.

llustracion 2 Diagrama de Componentes Caja Negra. Fuente: Visual Paradigm

2.2.1.3 Establecimiento del Equipo de Trabajo

Miembro Cargo
Dr. Walfredo Gonzalez Herndndez Jefe de proyecto
Alfredo David Morales Alfonso Tester, Desarrollador

Tabla 3: Equipo de Trabajo. Fuente: Elaboracion del autor.

2.2.1.4 Patrocinadores del Proyecto

Patrocinador Universidad de Matanzas

Tabla 4: Patrocinadores. Fuente: Elaboracion del autor.
2.2.2 Fase de Elaboracién

La Fase de Elaboracion tiene como objetivo definir y acordar el alcance del proyecto con
los patrocinadores o involucrados del proyecto, identificar los riesgos asociados al
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proyecto, proponer una vision muy general de la arquitectura de software y producir el
plan de las fases y el de iteraciones posteriores
Algunos aspectos clave de esta fase incluyen:

1. Andlisis de requisitos detallados del cliente y arquitectura del sistema:
Entender los requisitos del cliente y como se relacionan con la arquitectura del
sistema.

2. Modelado de negocio: Familiarizarse con el funcionamiento de la empresa, sus
procesos y cdmo se relacionan con los requisitos del sistema.

3. Disefio de la arquitectura del sistema: Disefiar una arquitectura detallada que
aborde los requisitos y la arquitectura inicial del sistema.

4. Lista de casos de uso y descripcién: Identificar y describir los casos de uso
principales que el sistema debe soportar.

2.2.2.1 Andlisis de requisitos detallados del cliente y arquitectura del sistema

El diagrama de colaboracion es un tipo de diagrama de interaccion cuyo objetivo es
describir el comportamiento dinamico del sistema de informacién mostrando coémo
interactian los objetos entre si, es decir, con qué otros objetos tiene vinculos o
intercambia mensajes un determinado objeto.

Un diagrama de colaboracién muestra la misma informacién que un diagrama de
secuencia, pero de forma diferente. En los diagramas de colaboraciéon no existe una
secuencia temporal en el eje vertical; es decir, la colocacion de los mensajes en el
diagrama no indica cual es el orden en el que se suceden. Ademas, la colocacion de
los objetos es mas flexible y permite mostrar de forma mas clara cuales son las
colaboraciones entre ellos. En estos diagramas la comunicacién entre objetos se
denomina vinculo o enlace (link) y estara particularizada mediante los mensajes que

intercambian(Cillero Manuel, s. f.)
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llustracion 3. Diagrama de Colaboracion para usuario Jefe de Linea. Fuente: Visual

Paradigm
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lustracién 4 Diagrama de Colaboracion para usuario Administrador. Fuente: Visual
Paradigm

iy:

llustracion 5. Diagrama de Colaboracion para usuario Aspirante. Fuente: Visual
Paradigm
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llustracion 6.Diagrama de Colaboracion para usuario Comision de Grados. Fuente:

Visual Paradigm

2.2.2.2 Modelo de Negocio

Luego de tener una descripcion global del funcionamiento del negocio, se opt6 por la
creacion de un Diagrama BPMN (Business Process Model and Notation), para una
comprension detallada y grafica de como funciona el flujo de datos en el Proceso de
Matriculas del Programa de Formacién Doctoral de la Universidad de Matanzas

En un nivel elevado, BPMN esta dirigido a participantes y otros interesados en un
proceso de negocio con el fin de obtener conocimientos mediante una representacion
visual de los pasos facil de entender. En un nivel mas especifico, se dirige a las personas
que implementaran el proceso, brindando suficientes detalles para permitir una
implementacién precisa. Ofrece un lenguaje estandar y comudn para todos los
interesados, sean técnicos o0 no

Su propo6sito es modelar formas de mejorar la eficiencia, representar nuevas
circunstancias u obtener ventaja sobre la competencia. Este método también ha
experimentado un empuje hacia la estandarizacion en los ultimos afios, y ahora su

nombre es un poco diferente(Lucidchart, s. f.)
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llustracion 7.Diagrama BPMN del Proceso de Matriculas en el Programa de Formacién
Doctoral de la Universidad de Matanzas. Fuente: Bizagi

2.2.2.3 Diseiio de la Arquitectura del Sistema

La arquitectura detallada en el contexto de la ingenieria de software se refiere a la
descripcion exhaustiva de la estructura y componentes de un sistema de software,
incluyendo sus interacciones y relaciones. Esta descripcidn proporciona una
comprension profunda de cdémo se organiza el sistema, lo que facilita su
implementacion, mantenimiento y evolucion. La arquitectura detallada abarca aspectos
como la especificacién de componentes, interfaces, patrones de disefio, decisiones de
disefio y consideraciones de rendimiento. Es fundamental para guiar el desarrollo y

asegurar que el sistema cumpla con los requisitos funcionales y no funcionales
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establecidos. Ademas, sirve como base para la implementacién y las pruebas del
sistema.

Los Diagramas de Caja Blanca son los adecuados para detallar la arquitectura de un
sistema. Se utilizan para representar la arquitectura légica de un sistema, mostrando las
interfaces por las que los componentes se relacionan. Permite visualizar los detalles
internos de los componentes y sus interacciones, lo que resulta util para comprender el

funcionamiento interno del sistema
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llustracion 8. Diagrama de Componentes Caja Blanca. Fuente: Visual Paradigm
2.2.2.4 Lista de Casos de Uso y Descripcién

Al explicar los casos de uso de un sistema, se busca detallar como interactdan los
usuarios o actores con el sistema para lograr objetivos especificos. Los casos de uso
son una herramienta fundamental en la ingenieria de requisitos y el desarrollo de
software, ya que describen las interacciones entre el sistema y sus usuarios finales.
Estos casos proporcionan una comprension clara de las funcionalidades que el sistema
debe ofrecer, centrandose en las necesidades y objetivos de los usuarios. Ademas,
permiten visualizar de manera efectiva como se espera que el sistema responda a las
acciones de los usuarios, lo que resulta crucial para el disefio y desarrollo exitoso de un
sistema de software

e Agregar Doctor

Caso de Uso

Gestionar Usuarios

Actor

Administrador

Propésito

Agregar un doctor
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Resumen El caso de uso se inicia cuando el
Administrador desea agregar un
doctor al proceso de formacion
doctoral. Muestra una vista donde
Administrador llena el formulario con
los datos necesarios: nombre,
categoria docente ,especialidad y

carnet de identidad

Responsabilidades R1-Permitir agregar un doctor
Precondiciones Estar creado el rol Administrador
Postcondiciones -Se agrega el doctor al sistema
Acciones del Actor Respuesta del sistema

1-El Administrador selecciona | 2-El sistema solicita la vista de Doctor

“Doctores” en el Dashboard

3-El sistema muestra vista de Doctor

4-E| Administrador selecciona

“Agregar Doctor”

5-El sistema muestra formulario para

crear doctor.

6-El Administrador llena el formulario

y confirma la accién

7-El sistema envia mensaje de éxito a

la vista

8-El sistema actualiza la vista con la

nueva lista de doctores

Flujo alternativo

Si en el paso 6 la informacién es invalida, se envia un mensaje de error y la

solicitud no es almacenada hasta que se corrija.

e Gestionar Usuarios

Caso de Uso Gestionar Usuarios
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Actor Administrador
Propésito Eliminar un doctor
Resumen El caso de uso se inicia cuando

Administrador desea eliminar un
doctor. Muestra una vista donde el
Administrador puede ver a todos los
doctores encuentran

que se

registrados en el sistema. Para
eliminar a un doctor solo necesita
presionar el botén “Eliminar” asociado

al doctor

Responsabilidades

R1-Permitir eliminar un doctor

Precondiciones

creado el rol

Que

Administrador Que se haya creado el

se haya

Doctor

Postcondiciones

-Se elimina el doctor del sistema

Acciones del Actor

Respuesta del sistema

1-El Administrador selecciona

“Doctor” en el Dashboard

2-El sistema solicita la vista de Doctor

3-El sistema muestra vista de Doctor

4-E|l Administrador selecciona

el doctor a eliminar
presionando el boton
“Eliminar”.

5-El

confirmacioén de la accion

sistema muestra ventana de

6-El Administrador confirma la

accion.

7-El sistema elimina el doctor requerido del

modelo

8-El sistema envia mensaje de éxito a la

vista
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9-El sistema actualiza la vista con la nueva

lista de doctores

Flujo alternativo

Si en el paso 6 no se confirma la accion, el sistema no elimina el doctor del

sistema.

Gestionar Categoria Docente

Caso de Uso Gestionar Categorias Docentes
Actor Administrador
Propésito Editar una Categoria
Resumen El caso de uso se inicia cuando el Administrador

desea modificar los datos de alguna Categoria.
Muestra una vista donde el jefe de departamento

llena el formulario con los datos modificables.

Responsabilidades R1-Permitir editar una categoria
Precondiciones Que se haya creado el rol Administrador
Postcondiciones -Se edita la categoria

Acciones del Actor Respuesta del sistema

1-El Administrador selecciona | 2-El sistema solicita la vista de

“Categorias” en el Dashboard Categoria

3-El sistema muestra vista de

Categoria

4-El Administrador selecciona “Editar”
asociado a la categoria que sera

editada

5-El sistema muestra formulario para

editar la categoria.

6-El Administrador llena el formulario

y confirma la accion
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7-El sistema envia mensaje de éxito a

la vista

8-El sistema actualiza la vista con la

nueva lista de doctores

Flujo alternativo

Si en el paso 6 la informacién es invalida, se envia un mensaje de error y la

solicitud no es almacenada hasta que se corrija

Gestionar Linea de Investigacion

Caso de Uso

Gestionar Linea de Trabajo

Actor Comisién de Grados
Propésito Crear Linea de Trabajo
Resumen El caso de uso se inicia cuando la

Comision de Grados desea crear una
Linea de Trabajo. Muestra una vista
donde llena el formulario con los datos
necesarios para crear la Linea de

Trabajo

Responsabilidades

R1-Permitir creacion de Linea de
Trabajo

Precondiciones

Que se haya creado el rol de

Comision de Grados

Postcondiciones

-Se crea la Linea de Trabajo

Acciones del Actor

Respuesta del sistema

1-La Comisién de Grados selecciona

“Linea de Trabajo” en el Dashboard

2-El sistema solicita la vista de “ Linea

de Trabajo”

3-El sistema muestra vista de Linea

de Trabajo

4- La Comision de Grados selecciona

“Crear nueva Linea de Trabajo”
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5-El sistema muestra formulario para

crear la Linea de Trabajo.

6- La Comision de Grados llena el

formulario y confirma la accién

7-El sistema envia mensaje de éxito a

la vista

8-El sistema notifica a todos los
miembros seleccionados al crear la

Linea de Trabajo

9-El sistema actualiza la vista con la

nueva lista de Lineas de Trabajo

Flujo alternativo

Si en el paso 6 la informacidn es invalida, se envia un mensaje de error y la

solicitud no es almacenada hasta que se corrija

GestionGestionar Linea de Trabajo

Caso de Uso | Gestionar Linea de Trabajo

Actor Jefe de Linea
Propésito Editar una Linea de Trabajo
Resumen El caso de uso se inicia cuando el Jefe de Linea

desea modificar los datos de alguna Linea de
Trabajo. Muestra una vista donde Jefe de Linea llena
selecciona los aspectos que desea editar de la Linea

de Trabajo.

Responsabilidades | R1-Permitir editar una Linea de Trabajo

Precondiciones Que se haya creado el rol de Jefe de Linea

Que se haya creado la Linea de trabajo

Postcondiciones -Se edita la Linea de Trabajo

Acciones del Actor Respuesta del sistema
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1- El Jefe de Linea selecciona

‘Linea de Trabajo” el

Dashboard

en

2-El sistema solicita la vista de Linea de

Trabajo

3-El sistema muestra vista de Linea de

Trabajo

4-E| Jefe de Linea selecciona
“Editar” asociado a la Linea de

Trabajo que sera editada.

5-El sistema muestra formulario con las

opciones a editar de la Linea de Trabajo.

6-El Jefe de Linea selecciona los
aspectos a editar y confirma la

accion

7-El sistema envia mensaje de éxito a la

vista

8-El sistema actualiza la Linea de Trabajo

con los nuevos aspectos modificados

Agregar Documentacion

e Caso de Uso

Agregar Documentacion

Actor Aspirante
Propésito Agregar un nuevo documento
Resumen El caso de uso se inicia cuando el Aspirante desea

agregar un nuevo documento. El Aspirante va a una

vista donde selecciona el documento y luego lo envia

Responsabilidades

R1-Permitir agregar un nuevo documento

Precondiciones

Que se haya creado el rol Aspirante

Postcondiciones

-Se crea un nuevo documento

Acciones del Actor

Respuesta del sistema

1- El
“Estado de Documentos” en el
Dashboard

aspirante  selecciona

2-El sistema solicita la vista de Estado de

Documentos
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3-El sistema muestra vista de Estado de

Documentos

4-El aspirante selecciona el
apartado correspondiente al tipo

de documento que subira

5-El sistema muestra vista para agregar

documento.

6-El Aspirante selecciona el

documento y confirma la accion

7-El sistema envia mensaje de éxito a la

vista

8-El sistema guarda el documento

2.2.3 Fase de Implementacion
Ahi es cuando se termina la construccion del proyecto, por eso tiene ese nombre. El
principal objetivo es la elaboracién del producto. Dado que el método se basa en el
desarrollo de software, estamos hablando de crear cédigos . Ademas, es en esta etapa
que se realizan las primeras pruebas para que se prepare la base inicial para la etapa
de transicién.(Ortega, s. f.)
Esta fase esta complementada por los siguientes pasos:
1. Implementacion del sistema: Desarrollar y construir el sistema utilizando la
arquitectura y los requisitos definidos en las fases anteriores.
2. Pruebas funcionales: Realizar pruebas funcionales para validar que los
componentes del sistema funcionen correctamente y cumplan con los requisitos.
3. Pruebas de aceptacion: Realizar pruebas de aceptacion para validar si un
sistema cumple con los requisitos del usuario y si estd listo para su
implementacion.
4. Pruebas de Seguridad:
Preparacion para el despliegue: Preparar el sistema para su entrega al cliente,
incluyendo la realizacion de demostraciones y la provision de documentacion
2.2.3.1 Implementacion del Sistema
Se ha construido un sistema basado en la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC),
la cual es un patrén de disefio de software comunmente utilizado para implementar
interfaces de usuario, datos y logica de control. El sistema se divide en tres
componentes principales: el Modelo, que maneja los datos y la l6gica de negocios; la

Vista, que se encarga del disefio y la presentacion; y el Controlador, que enruta
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comandos a los modelos y vistas, y contiene la l6gica que actualiza el modelo y/o vista

en respuesta a las entradas de los usuarios de la aplicacion.

Parte de la Aplicacién Cantidad

Vistas de Usuario 48

Modelos 28

Controladores 30

Tabla 5. Cantidad de partes de la aplicacion. Fuente: Elaboracion del Autor

! ALFREDO-TESIS-FRONT

~ @ views

> B nomenclators
ActivelallerView,vue
AllDoctorTable.vue
AspirantView.vue
ClosedTallerForAspirantView.vue
ClosedTallerForBossLineView,vue
ClosedTallerForDoctorView.vue
Comision.vue
Comisio s10n wvue
ComisionSessionDoctor.vue
Comite.vue
CoordinadorApproveMatncule.vue
CounterView.vue
DashView.vue
DoctorActiveComite.vue
DoctorActiveTaller.vue
DoctoralProgram.vue
RocumentsToApprov omiteView.vue
EmitProposalComiteView.vue
EmitProj octorComite,vue
EmitProj ctorTaller.vue
HistorialAnexo.vue
HistonalCriterionAspirant.vue
HistonalPlan.vue
HistoralSolicitud.vue

Historialtema.vue

A4
A4
v
A4
A4
A%
\'4
A4
A4
\'4
Vv
A%
\'4
\'4
A4
\'4
A4
Vv
\'4
\'4
A4
A4
v
\'4
\'4
v

HomeView.vue

[lustracion 9. Vistas Construidas
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EXPLORER: TESIS_BACKEND

v [ controllers

aspirant,js
comisionProposal.js
comiteProposal.js
comiteSession.js
coordinadorProposal.js
countryjs
criterionHistorial.js
docentCategory.js
doctor.js
document.js
documentMongo.js
documentType,js
evaluatorComision.js
filter.js

linejs

login.js

logsjs
nomenclators.js
notification.js

role.js

sendMailjs
sendPushnotification,js
speciality.js

statejs

tallerjs
tallerProposal,js

= W= W W - - - - - - - - - - W - - - - - - - - - - -
= W= = 5 5 = B B 5 5

tutoring.js

el

[lustracién 10. Controladores construidos

EXPLORER: TESIS_BACKEND

v @ models
Aspirantjs
ComisionProposaljs
ComisionSession.js
ComiteProposal.js
ComiteSession.js
CoordinadorProposal.js
Country.js
CriterionHistorial js
DocentCategory.js
Doctor.js
DoctoralProgram.js
DoctorComisionSession.js
DoctorComiteSession.js

5 £4 0 (F0Es 9 &3 EsiEs £ £3 EsiS £ &3

DocumentMongo.js
DocumentTypejs
EvaluatorComision,js
HistorialCoordinadorTutoring.js
indexjs

Linejs

Logs,js
Notificationjs
RevokedToken,js
Roljs

Speciality.js

Statejs

9 £ £3 B9 £ 3 B9 Ao £ B

B
n
B
s
B Documentjs
s
B
s

Taller.js

llustracion 11. Modelos Construidos
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2.2.3.2 Pruebas Funcionales

Las pruebas funcionales son un tipo de prueba que se centra en verificar que un sistema
0 componente de software cumple con las especificaciones y funcionalidades
esperadas. Estas pruebas se enfocan en validar el comportamiento del software desde
la perspectiva del usuario, y su objetivo es asegurar que el software realiza las funciones
para las que fue disefiado de manera correcta

Al depender del desarrollo y configuracion humana, los sistemas de software estan
sujetos a las modificaciones propias de las personasy, por tanto, a los errores cometidos
por su realizador. De ahi surge la necesidad de crear pruebas de funcionalidad, que
permitan detectar y anticipar escenarios de riesgo (Tamushi, 2022).

Herramienta utilizada para el Desarrollo de Pruebas Funcionales

Como se explicaba anteriormente, la aplicacion web posee una arquitectura
MVC(Modelo-Vista-Controlador), por lo que la comunicacion entre la Vista y los
Controladores se realizan a través de una AP I( Application Programming Interface)

La arquitectura de las API suele explicarse en términos de cliente y servidor. La
aplicacion que envia la solicitud se llama cliente, y la que envia la respuesta se llama
servidor.(Amazon, s. f.)

Partiendo de esto, se decide utilizar para el desarrollo de las pruebas funcionales la
herramienta Postman, que ofrece una variedad de funcionales para hacer test a las
funcionalidades del sistema durante todo el proceso de desarrollo

Postman es una aplicacién que nos permite realizar pruebas API. Es un cliente HTTP
que nos da la posibilidad de testear ‘HTTP requests’ a través de una interfaz grafica de
usuario, por medio de la cual obtendremos diferentes tipos de respuesta que

posteriormente deberan ser validados.(Encora, 2021)

Caso de Prueba 1

Requerimiento Servidor corriendo en puerto 8000 y conexion a Base de Datos

Accion Crear Nuevo Doctor

Tipo de Prueba Funcional.

Hardware Sistema de cémputo con un Procesador AMD-A12 - Memoria
RAM de 8GB.

Software e Sistema Operativo: Windows 11

e Base de Datos MariaDB —
¢ Navegador: Google Chrome 119.0.60
e Servidor Web: Node.js 18
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Personal Desarrollador

Caso de Prueba 1

Funcional

Datos de Entrada Nombre , Carnet de Identidad, Categoria Docente, Especialidad
Datos de Salida (Caso e Mensaje: “Registro creado con éxito.”

Exito)

Datos de Salida (Caso e Objeto: Objeto con los campos erréneos y mensajes de
Caso Error) validacion

Tabla 6. Caso de Prueba 1. Fuente: Elaboracion del Autor

o POST i1 @ OEY htip @ POST hit @ POST hia @ POSY it @ OEY hoip @ POST hia @

i httpofflocathest8000/apl/doctor/oreate

nttpfocalhest: 8000/ /apldoctor/create

Authorization Headers (9) Body » Pre-raguest Script

Settings
@ form-data @ x-www-form-uriencoded @ raw @ binary @ GraphQL
Key Vaue Description
i 97031245693
name Roberto

category Profesor Auxilar

spaciailty Ravisicn Interma
Body Cookles Headers (8) TestResults

Pretty Raw Preview Visualize JSON

llustraciéon 12.Caso de Prueba Funcional 1. Caso de Exito
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P mttpe/flocalost 8000/ apl/doctor/crente

nitpc/focahost B000apl/doctorjcreate

Autharizatio Headers (9) Body = Pre-re
O form-dats @ x-www-form-uriencoded @ raw @ binary @ GraphQL
Value Description ==+ Bulk Edit
8703124569
Rizberto
category Prefesor Auxiiar
speciaiity Revision imerna

et Hesults &) Status: 200 OK Tme: 324 ms  Slkze: 425B

<0 pucce contener .:'.1’;21

[lustraciéon 13. Caso de Prueba Funcional 1. Caso de Error

Caso de Prueba 2
Requerimiento Servidor corriendo en puerto 8000 y conexién a Base de Datos
Accién Eliminar Doctor
Tipo de Prueba Funcional.
Hardware Sistema de cdmputo con un Procesador AMD-A12 - Memoria
RAM de 8GB.
Software e Sistema Operativo: Windows 11
e Base de Datos MariaDB —
e Navegador: Google Chrome 119.0.60
e Servidor Web: Node.js 18
Personal Desarrollador
Caso de Prueba 2
Funcional
Datos de Entrada Id
Datos de Salida (Caso e Mensaje: “Accidn realizada con éxito.”
Exito)
Datos de Salida (Caso e Mensaje: “No se encontré al doctor con ese id”
Error)

Tabla 7. Caso de Prueba 1. Fuente: Elaboracion del Autor

35



i mepeflocathost 8000 apldoctor/delete/87031245602

DELETE v httpc/focaihost 8000/ apl/doctos/delote/97031245652

Pacars Authorization Headers (7) Body Pre-request Scrips
Quary Params

Key Dascription e Bulk Eont

Body Cookles HMHeaders (8

llustracién 14Caso de Prueba Funcional 2. Caso de Exito

http:/localhost:8000/apl/doctor/delete/97031245600

mtpc/Aocatost B000/apldoctor/deleta /07031245600

Params

[lustraciéon 15. Caso de Prueba Funcional 2. Caso de Error

Caso de Prueba 3
Requerimiento Servidor corriendo en puerto 8000 y conexién a Base de Datos
Accion Editar Categoria Docente
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Tipo de Prueba Funcional.

Hardware Sistema de cdmputo con un Procesador AMD-A12 - Memoria
RAM de 8GB.
Software e Sistema Operativo: Windows 11

e Base de Datos MariaDB —
¢ Navegador: Google Chrome 119.0.60
e Servidor Web: Node.js 18

Personal Desarrollador

Caso de Prueba 3

Funcional

Datos de Entrada Identificador de Categoria Docente

Datos de Salida (Caso

Objeto: Devuelve un objeto con la nueva categoria

Exito) editada

Datos de Salida (Caso de e Mensaje: “No se encontro la categoria con ese id”
Error 1)

Datos de Salida (Caso de e Mensaje: "Campos Invalidos”

Error 2) e Objeto: Objeto con la descripcién de las validaciones

Tabla 8. Caso de Prueba 1. Fuente: Elaboracion del Autor

»oar

nttp:/focainest:B000/apicategoryleadtt kapakasdmad

Mt Nocsttnst H000pVcmego et fazatasdnas

Boay

form-dats @ x-www-form-uriencoded raw inary

llustracién 16 Caso de Prueba Funcional 3. Caso de Exito
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nttp:/NlocaihostBO00/apl/ category/edit/i7sbasiassa2

http//lecaihost-8000/apl/categoryfedit/S7abaslast92

Params

[lustracion 17. Caso de Prueba Funcional 3. Caso de Error 1

hetp/Nocaihost 8000/ api/category/edit/kapakandmad

wtpd Mocalhost 8000 apl categoryedit kapakasdmad
Body
form-data  § vwww-lomeuriencoded = binary OraphGtL

Key

rame nusvo texto @B152300

[lustracion 18. Caso de Prueba Funcional 3. Caso de Error 2

Caso de Prueba 4
Requerimiento Servidor corriendo en puerto 8000 y conexién a Base de Datos
Accion Crear Linea de Investigacion
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Tipo de Prueba

Hardware

Software

Personal
Caso de Prueba
Funcional

Datos de Entrada

Datos de Salida (Caso
Exito)

Datos de Salida (Caso de
Error 1)

Datos de Salida (Caso de
Error 2)

Funcional.

Sistema de cdmputo con un Procesador AMD-A12 - Memoria
RAM de 8GB.

Sistema Operativo: Windows 11
Base de Datos MariaDB —
Navegador: Google Chrome 119.0.60
Servidor Web: Node.js 18

Desarrollador

4

Nombre de Linea de Investigacion, Descripcion, Jefe de Linea

Objeto: Devuelve un objeto con la nueva Linea de
Investigacion

Mensaje: “No se encontré el Jefe de Linea asignado entre
los doctores registrados”

Mensaje: ”Campos Invalidos”

Objeto: Objeto con la descripcion de las validaciones

Tabla 9. Caso de Prueba 1. Fuente: Elaboracion del Autor
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. foSTit ®

ntip/flocaivost: 8000/ apl/Ene/craate

hittp/locaihast:8000{apiine/croate

Boay

form-data # cwww-form-uriencoded aw binary GraphQL

namo Linga 96 pruabe
description ipcion da prusta

DOSS BAS696960

® POST 11

http/locaihost-0000/splfline/croote

e Nocehost BO00 a0l Tiney

Body

none form-adsta B x-www-1om-urencoded [ binery GesphQL

name Livea de prustn

Descripoion de prusba

[lustraciéon 20. Caso de Prueba Funcional 4. Caso de Error 1
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. POSTim @ sOST

hetp./focahost:8000/ spifine/craats

POSY et/ Aocahost 800 apine/create

Body

& 2owww-form-urencoded raw nnary

Lines de proeba@es?

BE0N5896060

[lustracion 21. Caso de Prueba Funcional 4. Caso de Error 2

Caso de Prueba 5
Requerimiento Servidor corriendo en puerto 8000 y conexién a Base de Datos
Accion Agregar Documentacion
Tipo de Prueba Funcional.
Hardware Sistema de cdmputo con un Procesador AMD-A12 - Memoria
RAM de 8GB.
Software e Sistema Operativo: Windows 11
e Base de Datos MariaDB —
¢ Navegador: Google Chrome 119.0.60
e Servidor Web: Node.js 18
Personal Desarrollador
Caso de Prueba 5
Funcional
Datos de Entrada e Datos planos: Tema de Investigacion, Descripcién, Tipo

de Documento,
o Datos Binarios: Documento (Solo formato PDF)

Datos de Salida (Caso

Objeto: Devuelve un objeto con el documento creado

Exito)
Datos de Salida (Caso de e Mensaje: “Extension de Documento no soportada. Solo
Error 1) PDF”
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Datos de Salida (Caso de ¢ Mensaje: "Campos Invalidos”

Error 2) e Objeto: Objeto con la descripcion de las validaciones

Tabla 10. Caso de Prueba 1. Fuente: Elaboracion del Autor

http:/Nocaihost: 8000/ api/document/croates

hetp/ focainost:BODO apl docum

Body

» form-dots -www-form-urlancoded L binary GraphQL

toplc Tama de Pruets

dascription Descripcion de Prusbs

documentType Tema de Investigacion

documentFie PruabaToma par

llustracién 22. Caso de Prueba Funcional 5. Caso de Exito

http/focathost8000/apd/documant/creatoo

nttp://localhost-8000/apldocument/c

Body

none B form-cata www-form-urencoded aw binary GraphGL

fopic Tema de Frucba

description Descripcion de Prusha

document Type Tema de investigacion

meordatonos i

documentfie

llustracion 23. Caso de Prueba Funcional 5. Caso de Error 1
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© st ® ross 3

mtp:/flocaihost:8000/apl/document /crestoe

httpc/ Nocathost B000/apl/document/creptee

Body »
none @ form-dats x-waw-form-uriencocsd raw binaty GraphQL
topic Tema de FrE@3ueba
description Descripck Gion de Prueba
documentType Tema de InvesS$XATgacion

documentFile ProsbaTema pat

llustracion 24. Caso de Prueba Funcional 5. Caso de Error 2

2.2.3.3 Pruebas de Aceptacién

Las pruebas de aceptacion se realizan para validar que el sistema cumple con los
requisitos del usuario y esta listo para su implementacién. Estas pruebas son realizadas
por el cliente o usuario final del sistema, y su objetivo es asegurar que el software cumple

con las expectativas y necesidades del usuario.

Estas se llevan a cabo sobre la interfaz de usuario, y permiten de una manera ver como
funciona la integracién de las distintas partes del sistema al estar basado en una
arquitectura como MVC. Para la documentacion de estas pruebas, se utilizaron como
referencia las pruebas funcionales descritas a los casos de uso propuestos, para
demostrar la correspondencia de los resultados de las pruebas funcionales a nivel de

cédigo como los de las pruebas de aceptacion a nivel de interfaz

Caso de Prueba 6
Prueba funcional en la | Prueba Funcional 5
que se basa

Accion Agregar Documentacién

Tipo de Prueba Aceptacion.
Caso de Prueba de |1

Aceptacion
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Observaciones e Los datos binarios estan validados desde el momento que
selecciona el documento a enviar para que siempre sea
un PDF (Nunca se dara el Caso de Error 1)

e Los tipos de documento se encuentran contenidos en un
SELECT en la interfaz para evitar que se envien de
manera incorrecta (Nunca se dara el Caso de Error 1)

Tabla 11. Caso de Prueba 1. Fuente: Elaboracion del Autor

al
["| IR —
TwTic Oe TvatDEO e
prmimsyen. iy
mcHyo
"

llustracion 25. Caso de Prueba 6.Pruena de Aceptacion . Caso de Exito

= D) runme 6) bivoe 08 vekooces

llustracion 26. Caso de Prueba 6. Prueba de Aceptacion .Caso de error 2

Caso de Prueba 7

Prueba funcional en la | Prueba Funcional 4

gue se basa

Accion Crear nueva Linea de Investigacion




Tipo de Prueba Aceptacion.

Caso de Prueba de 2

Aceptacién

Tabla 12. Caso de Prueba 1. Fuente: Elaboracion del Autor

llustracion 27.Caso de Prueba 7. Prueba de Aceptacion. Caso de Exito.

llustracion 28. Caso de Prueba 7.Prueba de Aceptacion. Caso de Error 2

Prueba funcional en la | Prueba Funcional 1
gue se basa
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Tipo de Prueba Aceptacion.
Caso de Prueba de| 3
Aceptacién

Observaciones

e Las Categorias Docentes se encuentran contenidas en un

SELECT para evitar que estan se envien de manera

errénea

Tabla 13. Caso de Prueba 1. Fuente: Elaboracion del Autor
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[lustraciéon 29. Caso de Prueba 8.

Caso de Prueba

Prueba de Aceptacion. Caso de Exito
9

Prueba funcional en la Prueba Funcional 2
gue se basa

Accion Eliminar Doctor
Tipo de Prueba Aceptacion.

Caso de Prueba de 4

Aceptacioén

Observaciones

e El Id del doctor esta asociado en la vista con el botéon de

eliminar, por lo que la accién siempre se realizara de manera

satisfactoria (Nunca se dara el Caso de Error)

Tabla 14. Caso de Prueba 1. Fuente: Elaboracion del Autor
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Dasaq sli~vner o wsuaral

llustracion 30. Caso de Prueba 9. Prueba de Aceptacion. Caso de Exito

m - estinn de Motriouias Doctoeolon LR AL Bogrvem ahrmamante
Doctores =
1 Py Prwwe hpmide Sepanti Aymiace Dpenmm
uwbz; et Pecxz lersal - > B
30.\:';:(::- u.’;‘: Howwn M.u [xi
P?_\Y'_:_'I;A Reerry A 'u.n
llustracion 31. Caso de Prueba 9. Prueba de Aceptacion. Caso de Exito
Caso de Prueba 10
Prueba funcional en la Prueba Funcional 3
gue se basa
Accion Editar Categoria Docente
Tipo de Prueba Aceptacion.
Caso de Prueba de 4
Aceptacion
Observaciones e EIl Id de la Categoria Docente esta asociado en la vista
con el boton de Editar, por lo que la acciéon siempre se
realizara de manera satisfactoria (Nunca se dara el Caso
de Error 1)

Tabla 15. Caso de Prueba 1. Fuente: Elaboracion del Autor
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llustracion 32.Caso de Prueba 10. Caso de Prueba de Aceptacion. Caso de Exito

llustracion 33.Caso de Prueba 10. Caso de Prueba de Aceptacion. Caso de Error 2
2.2.3.4 Pruebas de Seguridad
Las pruebas de seguridad de aplicaciones (AST) son un proceso de identificacion,

andlisis y correccion de las vulnerabilidades de seguridad de una aplicacion web. Incluye
probar la aplicacion para detectar vulnerabilidades conocidas y examinar el codigo para
detectar posibles problemas de seguridad. El proceso consiste en probar el codigo de
la aplicacion y su entorno para detectar fallos de seguridad y posibles vulnerabilidades.
Una vez identificados, los problemas se abordan y solucionan.(Distillery, 2022)
Herramienta utilizada para el Desarrollo de Pruebas Funcionales

Al igual que en las pruebas funcionales, la herramienta escogida para hacer las pruebas
de seguridad fue Postman, debido a que es un sistema con pocos usuarios y la
seguridad esta enfocada principalmente en la gestién de permisos y, al tener un flujo de
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informacién tan estricto y extenso, se necesitan hacer pruebas méas centralizadas y a
nivel de cédigo.

Una de las principales ventajas de esta herramienta es la configuracién de encabezados
de seguridad para hacer pruebas en los endpoints de la api y validar la seguridad y el

control de acceso a través de la asignacion de los tokens mediante estos encabezados

nt1pc/focahost-8000/apidoctor/readAs
ntepfocaihest 8000 aplidoctonresd All
Authorzation

1) Hesds upl Thess parsmetars hoid sensiive dsta. To keep this data secuts whie working v &

colaborative anvironment, we recommend using varables. Learn more about varkab

SEMDGCIOUILZNTNISINRS cOMIgX

c2Vylip Tr8rjoiM
L& N

eHAJOJEIMDE IMxIyM
IprRGJBMOBK SMER M 7S X3P

llustracion 34.Configuracion de encabezados de autorizacion en Postman
Se dividen las pruebas de seguridad en los siguientes aspectos para una mejor

comprension:
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1. Control de Acceso por token de seguridad: Cuando un usuario se autentica
en el sistema, se le da un token con un tiempo de caducidad y una cierta cantidad

de privilegios en cuanto a acceso al sistema

nttpc/ Mocahost 8000/ /opi/auth fogin

htp S focaihost:BOOC sV suthlogin

Body

none form-data  # x-www-form-uiencoded - / GraphQL

usarname

llustracion 35.Token de acceso generado por el sistema
Por lo tanto, un usuario no autenticado o con una sesién vencida no puede
realizar acciones en el sistema, y el sistema reconoce esta accién no permitida

proporcionando un cddigo 409(Acceso no autorizado) para invalidar la peticion.
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. POST . _ & sosT a

hetp/Nocaihoat:B8000/apl/docton/readAll

htepyNocaihest 8000/ aplidactoriread AR

Paramrs

1.
llustracion 36.Accion Obtener Doctores no permitida

ey
. locabost BO00\spldoctor/veadAll
gl Ao aihost DOOO/ AP 00: tor read Al

Headers

llustracion 37.Sesiéon vencida

2. Control de Acciones por roles de bases de datos: Las acciones realizadas
por los usuarios, antes de llegar al controlador que la ejecuta y guarda los
registros, es filtrada por un interceptor que interpreta el token y mediante las
credenciales que posee, activa una sesion en el Backend con los privilegios

necesarios. Con esto se logra un reforzamiento de la seguridad, donde los
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permisos son a niveles de bases de datos y los mensajes de error los envia el

mismo gestor de datos en cuestion, evitando inyecciones de cédigo SQL.

mipJfioceihost BOO0/api/docsoriroad All

iR ecaniost 8000/ sph\Sactnr readAl

twaders

llustracion 38.Mensaje SQL de acceso denegado a un recurso

Con este método, se obtiene un resultado satisfactorio en la implementacion de la
seguridad. El solicitar un recurso es validado dos veces antes de lograr llegar a la clase
controladora y siempre gue se realiza una peticion, tanto el token como la sesién son

validadas.

llustracion 39.Interceptor de todas las peticiones del sistema

Este Access Control posee toda la l6gica descrita anteriormente, y como puede
evidenciarse, antes de llegar al routing de la app, se ejecuta toda la l6gica de control de
accesos y privilegios descrita anteriormente

2.2.3.5 Preparacion para el despliegue

Para la maquetaciéon de como sera el despliegue, se utilizdé la construccion de un
Diagrama de Despliegue como herramienta de apoyo para su realizacion. Un diagrama
de despliegue es un tipo de diagrama UML que muestra la arquitectura de ejecucion de
un sistema, incluyendo nodos como entornos de ejecucion de hardware o software, y el
middleware que los conecta. Los diagramas de despliegue se utilizan normalmente para
visualizar el hardware y el software fisico de un sistema. Us&ndolo puedes entender

cémo el sistema se desplegara fisicamente en el hardware (Creately, 2022).
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llustracion 40 Diagrama de Despliegue

2.2.4 Fase de Transicion
En la fase de transicion el objetivo es garantizar que los requisitos se han cumplido, con
la satisfaccion de las partes interesadas. Esta fase a menudo se inicia con una version
beta de la aplicacién. Otras actividades incluyen la preparacion del ambiente, se
completan, se identifican y corrigen defectos. La fase de transicién termina con un cierre
dedicado al aprendizaje de lecciones, las cuales quedan para futuros ciclos.

e Se libera el producto y se entrega al usuario para un uso real.

e Se incluyen tareas de marketing, empaquetado atractivo, instalacion,

configuracion, entrenamiento, soporte, mantenimiento, etc.

e Los manuales de usuario se completan y refinan con la informacion anterior.
En el caso de la fase de transicion no seré explicada pues el sistema aln se encuentra
en el entorno de desarrollo y no se ha implantado. Se muestran los resultados obtenidos
(informacién, datos, etc.) y se presentan los analisis correspondientes a dichos
resultados a la luz de los referentes tedricos o investigaciones

2.3 Modelado de los Datos

Un modelo de datos es una representacion visual de los elementos de datos de una
empresa y de las conexiones entre ellos. Desempefia una funcién esencial al reunir a
todos los segmentos de una empresa, incluyendo a los de TI, a los analistas de negocio
y a los administradores, entre otros, para disefiar conjuntamente los sistemas de
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informacion y las bases de datos en las que se fundan. Estos sistemas requieren datos
correctamente definidos y formateados, y los modelos aclaran con precision qué datos
se necesitan y cdmo deben estructurarse para respaldar los procesos empresariales
deseados. Existen tres tipos diferentes de modelos de datos: modelos conceptuales,
modelos légicos y modelos fisicos, cada uno de los cuales cumple una funcion diferente

a medida que se trabaja en el proceso de modelado de datos

2.3.1 Modelo Conceptual
Esta fase incluye la identificacion de las entidades del sistema y empresariales clave de
nivel superior y sus relaciones, que definen el ambito del problema que tratara el
sistema. Estas entidades clave del sistema y empresariales se definen mediante la
utilizacién de elementos de modelado del perfil UML para el modelado empresarial,
incluidos los elementos del modelo de analisis empresarial y el modelo de clase de
andlisis del modelo de analisis.(Araneda, 2022)
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llustracion 41Modelo Conceptual de Datos. Fuente: Autor
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https://www.erwin.com/mx-es/solutions/data-modeling/data-model.aspx
https://www.erwin.com/mx-es/solutions/data-modeling/data-model.aspx

2.3.2 Modelo Logico

Esta fase incluye el perfeccionamiento de las entidades del sistema y empresariales de
alto nivel de la fase conceptual en entidades l6gicas mas detalladas. Estas entidades
I6gicas y sus relaciones se pueden definir, opcionalmente, en un modelo légico de datos
mediante la utilizacién de los elementos de modelado del perfil UML para el disefio de
bases de datos, como se describe en la Directriz: Modelo de datos. Este modelo l6gico

de datos forma parte del Producto de trabajo: Modelo de datos(Araneda, 2022)

i tad
g 2 & Tento(1) —r
| pan wenait Toxte(1) ————e ]
Favomn 00 (6l sepumde speiidad () i sombe: Texia(1)
| wombees Textort} wanlbens Testnd1) e dtonxy) |
A- !.4.:'._.- .I_.“!E:
nelfbcacnm tebefomnt Textof1)
. W Tentolt) rl‘.&!) warrtive_wsua i 4 (41}
e e teta(i) | 0183 ontravenes e
et} L0 it Texta(1) M_pa Tenoi1)
|timbees Texto(1) | T W voh Testod 1]
I ] 1)
Categonia decrwte | o [ documeato Tipo_docsments
- et Teated1) l_“_um__ o Wb Reted1) (RS i Vetol 1}
wombee: Texto(1) doctor { M;!mn(l')-’._ [ (1) moeshne Texte(1)
{a5)] - Semcrpci Fext
(11} e 04 | aa
4 Yextol1) i ! g ey
estado el
M et T P M ke To i Paveaty ]
ST _etads decn | ey
1) () — | wombes: Texto(1}
[7 ]
bwca
¥ & Testel1) SOLN
somdee Texioll)
doctor_comfte —~ - ——
critern Textol1} | wewon_commioe
sopumento Troct... J Adnl]  actwae renef1)
S _doctor Text_ L @ Teandt)
| —— e — e e
l(u’ . | doctor_comiven [ %!-r )
s ) rterer Texted1) e, sspraste Tex..
docker tater ey O T - Tt
rterie Text(1) [ M senion_comie e L
arpermeston Tent. = W _doctum Yext.. - e Taata(1)
===
l A5 Teao(1) | Active: Tode(1)
[CR)) 2 Texte(3) 2 d aspiwaste: Veut..
S _comie (SR}
& Tentol1} (1,8 )
I _awptramie Tex.
TS
= PIOGEeVia CarMNon
I vty L u: Texto(1) (a)
m(z-,ur e L &‘M
El‘?l"!‘i‘,’!,‘,k " () () )
decde textnfl) |
; M propeesta Te
!
oy

llustracion 42 Modelo Logico. Fuente: Autor

2.3.3 Modelo Fisico

Esta fase incluye la transformacion de los disefios de la clase l6gica en disefios de tablas
de bases de datos fisicas detalladas y optimizadas. La fase fisica también incluye la
correlacion de los disefios de tablas de base de datos con espacios de tablas y con el
componente de base de datos en el disefio de almacenamiento de bases de

datos.(Araneda, 2022)
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llustracion 43.Modelo Fisico de Datos. Fuente: Autor

2.4 Anélisis del costo del Software desarrollado

El analisis de puntos de funcién es una técnica estandar para estimar el tamafio y la
complejidad de un proyecto de desarrollo de software. Los puntos de funcidon
proporcionan una forma fiable de determinar el tamafio del software a partir de la
definicion de su alcance. Esta técnica se basa en el analisis de los requisitos del sistema,
que se expresan como "puntos de funcion". Estos puntos se utilizan para estimar el
coste de desarrollo y mantenimiento de un proyecto de software.

El principio de este enfoque es que software comprende un nimero de puntos de
funciones que encajan dentro de uno de los cinco tipos de componentes. A cada punto
funcion se le da un marcador (el multiplicador) dependiendo de su grado de
complejidad.(Praxis, s. f.)

Componente Acrénimo
Entrada [

Salida o]
Consulta q
Externos if

Internos ef

Tabla 16. Componentes de Medicion. Fuente: Elaboracion del Autor
Se definié el peso para cada requisito funcional del sistema, dando comienzo a la

definicion de los atributos necesarios para obtener el costo del software desarrollado
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Requisitos Componentes | Peso Peso(Valor)
1-Sistema de | Consulta Medio | 4
autenticado

2- Crear Doctor Entrada Medio | 4
3- Eliminar Doctor Entrada Medio | 4
4- Editar Doctor Entrada Medio | 4
5- Listar Doctor Salida Medio | 4
6-Crear Categoria | Entrada Bajo 3
Docente

7-Eliminar Categoria | Entrada Bajo 3
Docente

8-Editar Categoria | Entrada Bajo 3
Docente

9-Obtener Categoria | Salida Bajo 3
Docente

10-Crear Especialidad Entrada Bajo 3
11-Eliminar Especialidad | Entrada Bajo 3
12-Editar Especialidad Entrada Bajo 3
13-Obtener Especialidad | Salida Bajo 3
14-Ver Estado de | Entrada Bajo 3
Documentacion

15-Ver  Historial de | Salida Bajo 3
Criterios

16-Editar Entrada Medio | 4
Documentacion

17-Agregar Entrada Medio | 4
Documentacion

18-Generar PDF Sesion | Salida Bajo 3
Comité

19-Generar PDF Taller Entrada Bajo 3
20-Generar PDF Sesién | Entrada Bajo 3
Comision

21-Notificar Usuarios Entrada Bajo 3
22-Crear  Estadisticas | Salida Bajo 3

asociadas al proceso
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23-Emitir criterio sobre
tema de investigacion en

Sesion de Comité

Entrada

Bajo

24-Hacer propuestas de
tutorias en Sesion de

Comité

Salida

Bajo

25-Ver Sesiones de
Taller

Salida

Bajo

26-Ver Sesiones de
Comite

Salida

Bajo

27-Ver Sesiones de

Comisioén

Salida

Bajo

28-Ver Tutorias
Aprobadas

Salida

Bajo

29-Emitir criterio sobre
tema de investigacion en

Sesioéon de Taller

Entrada

Medio

30-Ver Tutorias
participadas

Salida

Bajo

31-Crear Programa de

Formacién Doctoral

Entrada

Medio

32-Editar Programa de

Formacién Doctoral

Entrada

Medio

33-Eliminar Programa de

Formacién Doctoral

Entrada

Medio

34-Crear Linea de

Investigacion

Entrada

Medio

35-Emitir criterio sobre
Tema de Investigacion

en Sesion de Comision

Entrada

Medio

36-Emitir criterio sobre
Tutorfas en Sesiéon de

Comision

Entrada

Medio

37-Ratificar criterios de

Comision de Grados

Entrada

Medio
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38-Emitir criterios sobre | Entrada Medio | 4
Documentos de

Matricula

39-Ratificar criterios de | Entrada Medio | 4
Comite Doctoral

40-Crear Taller Entrada Medio | 4
41-Editar Taller Entrada Medio | 4
42-Eliminar Taller Entrada Medio | 4
43-Crear Pais Entrada Medio | 4
44-Editar Pais Entrada Medio |4
45-Obtener Pais Salida Bajo 3
46-Ver trazas del | Salida Bajo 3
Sistema

47-Crear Usuario Entrada Medio | 4
48-Editar Usuario Entrada Medio | 4
49-Obtener Usuario Salida Bajo 3
50-Eliminar Usuario Entrada Medio | 4

Tabla 17. Peso de Requerimientos Funcionales. Fuente: Elaboracion del Autor

Célculo de los puntos de funcién sin ajustar.
PFSA= PFTi + PFTo + PFTq + PFTif + PFTef
PFSA=34*4+15*3+1*4+0+0

PFSA= 185

Obtencion de ACT

N° de Factor Valor
factor

1 Comunicacion de Datos

Proceso Distribuido

Objetivos de Rendimiento

Configuracién de Explotacion Compartida

Tasa de Transacciones

Entrada de Datos en Linea

Eficiencia con el Usuario Final

Actualizaciones en Linea

©| o N| o gl & W N
o
o o k| Rr| R Rr| Rr| ,| | :
(3]

Logica de Proceso Interno Compleja
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10 Reusabilidad del Cadigo 1
11 Conversién e Instalacion Completadas 1
12 Facilidad de Operacion 1
13 Instalaciones Mdltiples 0
14 Facilidad de Cambio 2
Ajuste de Complejidad Técnica (ACT) 12

Tabla 18. Ajuste de complejidad téncica. Fuente: Elaboracion del Autor

e Calculo de los puntos de funcidn ajustados.
PFA= PFSA *[0.65+ (0.01* ACT)]
PFA= 185 * [0.65+ (0.01* ACT)]
PFA= 185 * [0.65+ (0.01* 12)]
PFA=142.45
e Calculo de las Lineas por PFA
PFA = 1000 * (KLOC / 100)
PFA*100= 1000*KLOC
142.45*100=1000*KLOC
14245=1000*KLOC
KLOC=14245/1000
KLOC=14.24
e Calculo de las lineas de c6digo por punto de funcién
Lineas de cédigo = PFA*(Lineas por PF)
Lineas de cédigo = PFA* 14
Lineas de cédigo =1994.3
e Calculo del esfuerzo.
Esfuerzo horas/persona = PFA / [1/ 8 persona/ hora]
Esfuerzo horas/persona = 142.45/[1/8 ]
Esfuerzo horas/persona = 1139.6
e Célculo de duracién del proyecto.
Horas laborables al mes = (26 dias * 8 horas)=208
Miembro =1
Duracion en meses = (Esfuerzo horas/persona) / Horas laborables al mes
Duracion en meses = 1139.6/ 208
Duracién en meses = 6 meses
e Costo Total del Desarrollo del Software

Costo Total = sueldo de 1 participante * cantidad de participantes * DM
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Costo Total = 3500+ 1«6 = 21000

e Anadlisis de los beneficios
El analisis del costo en comparacion con los beneficios descritos a lo largo de este
trabajo lleva a la conclusiébn de que los aspectos positivos superan a los costos.
Ademas, es importante sefialar que, para esta institucion, el software resulté ser
gratuito, ya que es el resultado del trabajo de diploma del autor.
2.5 Conclusiones Parciales del Capitulo

En conclusion, el desarrollo de una investigacién con RUP que incluye pruebas de
seguridad, funcionales y de aceptacion, junto con el uso de diagramas de caso de uso,
de despliegue y de componentes, proporciona una base soélida para el desarrollo de
software. Al aplicar el analisis de puntos de funcidén en este contexto, se puede estimar
el tamafo y la complejidad del software, lo que a su vez permite una planificacién mas
precisa del proyecto. Ademas, el enfoque disciplinado de RUP, combinado con las
pruebas exhaustivas y los diagramas detallados, facilita la identificacion temprana de
posibles problemas y la toma de decisiones fundamentadas a lo largo del ciclo de vida
del desarrollo del software. En este sentido, el uso de RUP y el analisis de puntos de
funcion ofrecen una herramienta valiosa para estimar y gestionar el desarrollo de

software de manera efectiva y eficiente.

Capitulo 3: Validacion de la solucion propuesta
3.1 Medicioén de las variables de Investigacion
Se definieron durante la elaboracion del Marco Teorico de la Investigacion las siguientes
variables:
e Variables dependientes:
1. Estructuracion de la informacién asociada al proceso
2. Persistencia de la informacién asociada al proceso
e Variables independientes
1. La aplicacion web
Mediante una medicién cualitativa de estas variables, se puede definir en que medida
se cumple con el cumplimiento de la hipétesis planteada en el Marco Teo6rico de la
Investigacion y verificar si los resultados obtenidos son satisfactorios. Cabe destacar
gue se decidio medir las variables de esta manera, por ser el la persistencia el elemento
clave de la hipotesis planteada y a si vez, el objetivo del desarrollo del software en

cuestion.
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3.1.1 Medicién de las variables dependientes

Variable

Aspectos a medir cualitativamente

Estructuraciéon de la
informaciéon asociada

al proceso

La informacién guardada de forma empirica podria sufrir dafios
naturales

El proceso de matricula es complejo y no cuenta con soporte
grafico para ayudar a su comprension

Las distintas etapas de evaluacion requieren de la asistencia
personal de las partes

La participacion humana directa a la hora de desarrollar el flujo
del negocio puede retrasar el proceso de matriculas, debido a

gue hay muchas partes involucradas para su realizacion.

de

informaciéon asociada

Persistencia la

al proceso

No consta un registro del personal en soporte digital para evitar
errores humanos

El proceso de matriculas no esta almacenado en forma de datos
dinamicos o consultables desde cualquier parte

La parte solicitante no tiene acceso a los sefialamientos hechos

o documentos entregados en caso de pérdida de estos

Tabla 19 . Medicién de las variables dependientes respecto al desarrollo del proceso

actual sin el Software

Variable

Aspectos a medir cualitativamente

Estructuraciéon de la
informaciéon asociada

al proceso

La informacién guardada en forma de datos dinamicos mejora
la estructuracién de la informacién asociada al programay a la
gestion del proceso del Aspirante

La comprension del proceso de matriculas se simplifica a través
del desarrollo de una interfaz atractiva y funcional

La utilizacién de la herramienta creada permite llevar el proceso
de matriculas desde cualquier lugar con acceso a internet

No existe participacién humana directa y la comunicacion entre
una etapa del proceso y otra se realiza a través de

notificaciones

de

informacion asociada

Persistencia la

al proceso

Los registros creados son validados de manera correcta para
impedir el riesgo de errores y corrupcion de la informacion
Ambas partes pueden consultar el registro asociado a su rol en

cualquier momento que desee
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e Los aspirantes pueden consultar el estado de su proceso,
obtener documentos enviados y solicitar los suyos para hacer

correcciones en tiempo real

Tabla 20. Medicién de las variables dependientes respecto al desarrollo del proceso
actual con el Software

La medicién cualitativa realizada define como el desarrollo del sistema cumple con los
aspectos a medir en cuanto al desenvolvimiento del proceso, arrojando criterios
satisfactorios, mejorando la experiencia de los usuarios de ambas partes y la
persistencia de los registros asociados.

3.2 Valoracion de la solucién obteniday cumplimiento de la Hipotesis

Luego de la medicion realizada a las variables definidas anteriormente, se tiene como
valoracion de la solucién obtenida la siguiente:

El sistema creado para la Gestion del Proceso de Matriculas del Programa de Formacion
Doctoral de la Universidad de Matanzas, cumple en aspectos de experiencia de usuario
satisfactoriamente, al poseer una interfaz amigable y la posibilidad de consulta de la
informacién en tiempo real, permite llevar a cabo el proceso desde cualquier parte. Los
criterios emitidos sobre la documentacion de la parte evaluada son notificados a esta de
manera automatica y la gestién de la informacion de los miembros del programa se
realiza de manera efectiva y persistente. La omision directa de la participacién humana
en el flujo de negocio aumenta la eficiencia en términos de esfuerzo del personal que
realiza las evaluaciones y la constancia de todos los registros y participaciones en los
distintos eventos que se realizan en este, posibilita llevar un registro de cada iteracion
con toda la informacién asociada a este. Ademas, al estar desarrollado sobre la base
del funcionamiento del proceso de manera remota, ahorra a su desarrollo costos en
cuestiones de tiempo de desplazamiento. Los resultados de las pruebas realizadas

arrojaron datos satisfactorios, por lo que el producto es usable, seguro y funcional
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3.3 Vistas del Software

[lustracion 44 Vista de Historial de Talleres
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llustracion 45. Vista de Estadisticas con datos asociados al proceso
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llustracion 46. Vista de Estado Real de documentos de Aspirante
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[lustracion 48. Vista de Taller Activo
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3.4 Conclusiones Parciales del Capitulo

En este capitulo de abordo la medicién cualitativa de las variables definidas en la
hipétesis, asi como la utilizacion de los resultados de esta en la formulacion de la
valoracién de como cumple el software obtenido con lo planteado en la hipétesis. Para
esta, se utilizaron referencias a las distintas pruebas realizadas y documentadas en el
capitulo 3 y se mostraron una parte de las interfaces de usuario del sistema
desarrollado. La valoracion hecha es satisfactoria y queda demostrado que el producto

cumple con las exigencias y requerimientos planteados desde el inicio de su desarrollo.

Conclusiones Generales
A lo largo de la investigacion se describen los pasos para darle cumplimiento al objetivo
de desarrollar una herramienta que permita gestionar informacion en el Proceso de
Matriculas al Programa de Formacion Doctoral en la Universidad de Matanzas.
Una vez finalizado el trabajo se plantean las siguientes conclusiones
e Se determinaron los referentes tedrico-metodolégicos de la gestion de la
informacion de los procesos de matricula en programas de postgrado a través
de la investigacion de las ventajas que ofrecen las aplicaciones que existen para
este fin, como Banner y PowerSchool
e Se logré realizar un analisis de la viabilidad de crear una aplicacion web que
mejorara el proceso de matriculas al Programa de Formacion Doctoral de la
Universidad de Matanzas
e Utilizando las herramientas descritas y la metodologia RUP, se logro hacer un
disefio de la aplicacion web para gestionar el proceso en cuestién y organizar el
trabajo para lograr un resultado satisfactorio
e Utilizando las tecnologias descritas se logré la construccion de una aplicacion
web para mejorar el proceso de matriculas al Programa de Formacién Doctoral
de la Universidad de Matanzas y siguiendo las fases de la mitologia RUP se
gestiono el proceso de implementacion de manera exitosa
e Las pruebas realizadas al sistema construido evidenciaron la validacion del
producto final, demostrando ser seguro, usable y funcional para gestionar la
informacion del proceso de gestion de matriculas al Programa de Formacion
Doctoral de la Universidad de Matanzas
En resumen, se puede afirmar que el software creado cumple con las expectativas en
términos de funcionalidad y calidad. Se presenta como una herramienta atractiva, facil
de usar, segura e intuitiva al trabajar con la informacion del Programa de Formacion

Doctoral en la Universidad de Matanzas.
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Recomendaciones
Luego de la obtencién de todas las facilidades y mejoras que ofrece este producto al
proceso de Gestion de Matriculas al Programa de Formacién Doctoral de la Universidad
de Matanzas, se proponen las siguientes recomendaciones:
» Disefio de un logotipo atractivo y representativo para la aplicacion
* Incorporar un sistema de notificaciones via email que sea valido para Cuba
» Expandir el modulo de gestion de graficos para otros datos de gestion
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Anexo 2

PowerSchool SIS

F " Roawood Mign Schaal ~ 1930 Semeetar 2 v
.
AdOSNTEn
Quick Data ﬁ}
Oashtase Start Page
& 4 Sarenry

Attendance Tamen
HOaTn Mg menare

tmpartng & Expertng
Hesterd Munegermust

| JKLMNDPFQARSTUVWXYZ

Masher Schadim

Saarch Alschermesa X M Inclate Memuote Ervolments

Spuctal Furstaee Tiroed Sewches S Selecians Ve Pk List Advesced

Spoup Prograns o
ot s o oo (D 5o ot 1

Roports

Currant Student Selection (10)
Syywe Aozow
Reparfihons Studart Ll Gewtu Livel  Dute =t Blrthy

Thamas, Asgel RO "oar n 273008 e Mianctees

Peopin
Thormas, Asm C8 ™00 [ TUYND00S
S0t S

2 A1 Mk
ACKYIRIAS Thoenas, Suded 60 12 neo
[~ 1 S Thornas, Jakn O8 Rl ] 10 1082004 o
Envod e Thomas, Launm G moar 12 40162003
ke Gl .
Thamas Ma "5 YRR
Croarts Coothact mas Ma BA 068 10 2004
Thermas, Nysha A Tvosa 0 1122004 :
Setup N
Thamay, Tikhs GO 1ot 10 2102004

oy Thompsan, Jamsd 4T 1N " anaRm

e T o T NS |

w

[lustracion 51. Software PowerSchool

71



