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Resumen

El Departamento de Desarrollo de la Direccion de Informatizacion de la Universidad de las Ciencias
Informaticas es la encargada de desarrollar el Sistema de Gestion Universitaria. Este sistema esta integrado
por varios componentes, donde el componente Personal se encarga de la gestién y control de las personas
en la Universidad. Las funcionalidades presentes en el componente Personal no son suficientes para las
necesidades de informatizacion identificadas en el area de Capital Humano y en la Oficina de Identificacion.
Con el presente trabajo se desarrolla una nueva version del componente Personal, donde se le incluyen
funcionalidades nuevas y otras que complementan algunas ya existentes de la version anterior. Se
incorporan acciones para el control de la identificacion impersonal emitida para visitantes y el seguimiento
y control de la informacion del proceso de seleccidén e integracion del personal en la Universidad. Este
ademas permite la gestion de la informacion de los periodos de licencias de maternidad y licencias no
retribuidas asignadas a los trabajadores de la institucion; asi como también posibilita una mejor confeccion

de los reportes, funcionalidad que se encontraba inhabilitada en la version anterior.

Palabras clave: componente, gestién, informacion, personal.
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Introduccion

En el campo cientifico-técnico se evidencian notables cambios que se adecuan a las emergencias
tecnoldgicas que exige la sociedad, donde han ido evolucionando radicalmente incorporandose al quehacer
cotidiano de las personas. Esto ha provocado un gran impacto en todas las esferas sociales, transformado
a las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en un elemento estratégico para el
crecimiento, la madurez y la transformacion de las organizaciones, proporcionando y demostrando que los

productos de software necesitan estar en un continuo perfeccionamiento en todas las esferas de la sociedad.

Cuba, en su progreso continuo, trata de convertir las TIC en un sector de desarrollo estratégico para la
sociedad. Los recursos humanos juegan un papel importante en el cumplimiento de este objetivo, por ser
los responsables de llevar a cabo los avances, los logros y los errores de las organizaciones. Por eso, no
es exagerado afirmar que constituyen junto a una correcta gestion, el recurso mas preciado y valioso para

lograr el éxito.

La gestion de los Recursos Humanos (RR.HH.) son un eslabén fundamental para concentrar, definir y
desarrollar procesos encaminados a obtener y coordinar a las personas de forma coherente en las
organizaciones; por eso la necesidad de controlar y mejorar continuamente dichos procesos. Siendo la

informatizacién de los mismos, una forma de contribuir al perfeccionamiento de las instituciones.

Una de las instituciones capaces de elevar el nivel de informatizacion en el pais es la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI). En ella se han desarrollado varias soluciones informaticas donde el
denominado Sistema de Gestién Universitaria (SGU) constituye un solucién Unica e integradora de los
procesos sustantivos de la comunidad universitaria. Este sistema estd integrado por varios componentes,
donde el componente Personal relaciona, organiza y gestiona los datos propios de la persona, tales como:
informacion nominal, datos personales, direccion particular, rasgos fenotipicos y datos de superacion. El
componente Personal ha tenido gran nivel de aceptacién y utilizacion por parte de los usuarios, no obstante,
luego de realizar varias entrevistas a especialistas de diferentes areas, se detectaron un conjunto de

problemas y necesidades existentes en la institucion relacionados con la gestion de las personas.

Entre las necesidades identificadas, gestion y control de la selecciobn e integracion del personal
(contratacion), es un proceso ejecutado por varias personas que intervienen en sus diferentes niveles de
aprobacion y verificacion. Estas personas se encuentran en diferentes areas dispersas fisicamente en la

Universidad lo que dificulta y demora la agilidad del proceso, generando gran cimulo de documentacion
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fisica debido a que se elabora un expediente con informacién duplicada por cada persona que solicite una
plaza.

Por otra parte, licencia de maternidad y la licencia no retribuida son etapas por las que puede transitar un
trabajador durante su vida laboral. Una vez que se solicita una de estas alternativas de seguridad social, el
trabajador debe prescindir de los servicios que brinda la Universidad. Actualmente no se cuenta con un
mecanismo confiable que controle el flujo de informacion que se genera cuando un trabajador transita por

una de estas etapas.

Ademas, la Universidad en diferentes etapas del afio desarrolla y apoya eventos y actividades de diferentes
magnitudes, lo que implica que arriben a ella visitantes con el fin de participar en estos. En ocasiones estos
visitantes pueden llegar de forma masiva y su acreditacion se puede tornar engorrosa debido a que se
cuenta con una sola oficina de identificacion y un limitado nimero de trabajadores. Dicha oficina tiene
implementado el proceso de acreditacién de forma personal, o que arriba a un problema cuando se necesita

acreditar de forma masiva y en un limitado tiempo.

Dentro del componente Personal anteriormente descrito, la agrupacion funcional Reporte se encarga de
brindar la informacidn referente a los procesos y el movimiento en Personal. En ocasiones se hace necesario
obtener de forma eficiente de acuerdo con determinados criterios de busqueda informacion basica para el
usuario, informaciéon que es gestionada de igual manera en el componente Pregrado, pero actualmente el
componente Personal no se realiza el proceso de manera homogénea para la gestion de los reportes. Esto
se debe principalmente a que no se cuenta con un mecanismo que permita a los usuarios obtener de forma

rapida y centralizada, informacion referente al personal de la Universidad.

El analisis de lo planteado anteriormente permite definir como problema de investigacion: ¢ Como mejorar

el componente Personal del Sistema de Gestion Universitaria?

Ante el problema definido se identifica como objeto de estudio: los procesos de gestibn administrativa
orientados a la gestion del personal y especificamente su campo de accién la gestion de los procesos de

contratacion, licencias y solicitudes de visitantes en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Se define como objetivo general: desarrollar la version 2.0 del componente Personal que permita la
obtencion de informacion a través de los reportes, facilitando la toma de decisiones y la gestion de los
procesos solicitudes visitantes, contratacion y licencias en el Sistema de Gestion Universitaria de la

Universidad de las Ciencias Informaticas.
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Se identificaron los siguientes objetivos especificos siguientes:

e Elaborar el marco tedrico de la investigacion.

o Disefiar la propuesta de solucion a partir del proceso de desarrollo de software utilizado.

¢ Implementar las funcionalidades definidas en el analisis del componente.

¢ Validar el correcto funcionamiento de la solucion desarrollada a partir de la realizacién de pruebas de

software.

La investigacion se sustenta en la siguiente idea a defender: con el desarrollo de la version 2.0 del
componente Personal del Sistema de Gestién Universitaria, contribuira a la mejora de los procesos de
contratacion, licencias y las solicitudes de visitantes, asi como la toma de decisiones en la Universidad de
las Ciencias Informaticas, mediante la obtencién de reportes asociados a la informacién del personal

universitario.

Para cumplir con los objetivos especificos planteados se proponen las siguientes tareas de la

investigacion:
o Elaboracién del disefio tedrico de la investigacion.

o Estudio de las tendencias actuales que intervienen en los procesos de gestion de la informacién de

Recursos Humanos.
e Analisis de las tecnologias a utilizar para el desarrollo de la aplicacion.

e Identificacion de los requisitos segun el proceso de desarrollo aplicado para elaborar la propuesta

de solucion.
o Validacion de los requisitos del sistema.

e Modelado de la base de datos que permita establecer un modelo légico y fisico de la estructura de

datos asociada a la solucion.

e Implementacion de las funcionalidades definidas para la solucién propuesta.

Validacion del sistema para garantizar su funcionamiento adecuado.

Con el desarrollo de la investigacion se pretende obtener como resultado el desarrollo de la version 2.0 del
componente Personal, que contribuira a la gestién y administracion de la informacién personal del Sistema

de Gestion Universitaria en la Universidad de las Ciencias Informaticas.
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Los métodos cientificos utilizados para la realizacién de la investigacién son los siguientes:
» Métodos teoricos:

e Analitico-sintético: en el estudio y resumen de la informacion tratada durante la consulta
del estado del arte, las herramientas, los lenguajes propuestos para dar solucién al problema
y para identificar las principales necesidades que el sistema debe satisfacer.

e Histdrico-ldgico: se evidencia en el estudio de los sistemas de gestion de informacion de
Recursos Humanos, asi como en el analisis de sus caracteristicas y objetivos, permitiendo
entender su funcionamiento y definir sus objetivos.

e Modelacién: se utilizé para representar a través de diagramas, la légica de negocio y las
clases que conforman la solucién informética.

» Métodos empiricos:

e Entrevista: se utiliza para lograr un mejor entendimiento sobre las caracteristicas y distintas

etapas en el funcionamiento de los procesos de Gestibn de licencias, contratacion y

solicitudes de visitantes en la Universidad; sus disefios estan accesibles en el Anexo 1.

La presente investigacion se estructura en tres capitulos describiéndose de la siguiente manera:

Capitulo 1. Fundamentacidn tedrica. Se expone el estado del arte del objeto de estudio de la presente
investigacion y se definen conceptos fundamentales para su mejor entendimiento. Se realiza la descripcion
y analisis de los sistemas existentes y una caracterizacion de las herramientas, técnicas, metodologia y el

proceso de desarrollo a utilizar en la construccion de la propuesta de solucion.

Capitulo 2. Concepcion de la propuesta de solucion. Se describe la propuesta de solucion que permite
describir las reglas del negocio, construir el modelo conceptual y definir mediante las técnicas de obtencién
de requisitos, los requisitos funcionales y no funcionales. Ademas, se especifica la arquitectura, los patrones
de disefio y de base de datos que se utilizan en la investigacién, para la elaboracién del diagrama de

despliegue y el modelo de base de datos.

En el Capitulo 3. Implementacion y validacion de la solucién. Se definen los estandares de codificacion
a utilizar y la integracién con otras aplicaciones. Ademas, se muestra la estrategia de pruebas utilizada para

validar la propuesta de solucién.
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1. Capitulo 1: Fundamentacion teérica

El presente capitulo tiene como objetivo sentar las bases en la especificacion de conceptos y aspectos mas
significativos en relacién con los sistemas de software basados en los Recursos Humanos, enfatizado en
diferentes fuentes bibliogréficas para profundizar y ampliar el estudio del arte. Luego se caracterizan las
tecnologias y la metodologia de desarrollo de software a utilizar, definidas por el Departamento de Desarrollo
de la Direccion de Informatizacion (DIN).

1.1  Conceptos asociados al dominio de la aplicacion
Persona: organizacion de personas y de bienes a la que el derecho reconoce capacidad unitaria para ser

sujeto de derechos y obligaciones, como las corporaciones, asociaciones, sociedades y fundaciones [1].

Capital humano: potencialidad productiva de las personas de una empresa en funcién de su educacion,

formacién y capacidades [2].

Recursos humanos: personas con las que una organizacién (con o sin fines de lucro, y de cualquier tipo
de asociacion) cuenta para desarrollar y ejecutar de manera correcta las acciones, actividades, labores y

tareas que deben realizarse y que han sido solicitadas a dichas personas [3].
Credencial: documento que acredita a una persona para desempefiar una determinada funcion [4].

Licencia: autorizacion que se concede para explotar con fines industriales o comerciales una patente,

marca o derecho [5].

Reporte: informe. Dicho de una cosa: producir algun beneficio o ventaja, o, por el contrario, dificultades o
disgustos. Otra variante cuando se habla de un reporte es el cruce de datos realizado por un software
determinado sobre una base de datos relacional. Una base de datos aloja informacién sobre tablas y permite
su consulta mediante el Lenguaje de Consultas Estructurado (SQL). Un reporte, en este caso, haria un
cruce de datos significativo para dar cuenta de una determinada situacion [6]. Un reporte es aquel
documento que se utilizar4 cuando se quiera informar o dar noticia acerca de una determinada cuestion.
Aunqgue basicamente su objetivo sera el de informar, los reportes también podran incluir algunos elementos
persuasivos, como pueden ser recomendaciones o sugerencias y también algunas conclusiones a través

de las cuales se le indique al lector alguna accién o conducta a adoptar en el futuro.
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1.2  Andlisis de sistemas homélogos

Con el objetivo de mejorar el nivel funcional del componente Personal, se realizé un andlisis de los sistemas
nacionales e internacionales, que permitan apoyar el desarrollo de la investigacion para lograr adaptar el
SGU a las necesidades de los clientes. A continuacion, se describen algunos que seran utiles en el
desarrollo de la investigacion.

1.2.1 Sistemas de gestidon personal en el mundo

DSR Gestion del Personal

Es un software desarrollado por Dataproces Soluciones Registradas (DSR) que proporciona medios faciles
y flexibles para organizar y controlar los datos del empleado. En su base de datos la informacién almacenada
en cada una de las fichas de empleado contiene, tanto los datos personales del empleado como varios
codigos de estados administrativos. Entre estos cédigos existe uno para contratos de empleo, que puede
utilizar para asignar niveles o contratos de empleo estandarizados [7].

El sistema realiza el proceso de seleccion e integracion de personal definiendo el perfil a seleccionar como
primer paso, luego se recogen todos los curriculums del personal que solicita el puesto de trabajo y se
realiza una valoracion automatica de las calificaciones de los aspirantes al puesto. Este proceso, no sélo
puede realizar selecciones de personal externo de la empresa, sino que también puede buscarse entre los
empleados de la misma, bien porque haya solicitado participar o bien porque el proceso de seleccion los
haya considerado adecuados. Al finalizar el proceso de seleccién con la eleccién del candidato a entrar en

la empresa, se pasan automéaticamente sus datos de la ficha de aspirante a la de empleado. [7].

La informacién confidencial de un empleado se controla a través de una tabla asociada a la ficha del
empleado. Esto le permite dar un acceso relativamente amplio a la informacién basica del archivo del

empleado y poner unas restricciones de seguridad mas rigurosas en los datos confidenciales. [7].
Altamira Employees

Altamira HRM? es una plataforma basada en la red, que maneja los datos de los empleados y los principales
procesos empresariales que los involucran. Almacena datos personales, funciones y competencias,
proporcionando los instrumentos necesarios para el manejo de las evaluaciones de desempefio y para la

administracion de la formacion a nivel empresarial. Generalmente, la plataforma se vincula con el software

1 HRM: (Human Resource Management, o sus siglas en espafiol Gestion de Recursos Humanos).
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de némina para asi completar los datos que este maneja. Es un sistema de informacion de gran alcance
que permite analizar los datos y suministrarle a la alta gerencia un auténtico entorno de inteligencia de
negocio. Altamira Employees no solamente proporciona un servicio a los departamentos de Recursos

Humanos, es también una herramienta de gestion y comunicacion para toda la organizacion [8].

Altamira Employees es un software de gestion de RR.HH. altamente personalizable desarrollado para la
administracion de recursos humanos, dando la flexibilidad de disefar la plataforma HRM, segun los
requerimientos de cada organizacion. Toda la informacién importante sobre un empleado del personal, tales
como: datos personales, posiciones, beneficios, retribuciones, etc. puede ser rastreada histéricamente a
través de una base de datos en linea que permite rastrear el historial de la informacion del empleado y asi
se pueden conocer las diferentes versiones realizadas a dicho empleado [8].

1.2.2 Sistemas de gestion personal en Cuba

ASSET (Sistema de gestion integral)
ASSETS es un Sistema de Gestion Integral estandar y el parametro que permite el control de los procesos
de compras, ventas, produccion, taller, inventario, finanzas, contabilidad, presupuesto, activos fijos, Gtiles y

herramientas y Recursos Humanos [9].

El médulo de Recursos Humanos (Version 3.1 Access 97) esta concebido para calcular las nébminas y
controlar los recursos laborales de una entidad; tiene una base de datos Unica, por lo que se reduce
considerablemente la posibilidad de ocurrencia de errores. Por Recursos Humanos se pueden controlar
integramente los recursos laborales: empleados, estructura organizativa de la entidad y plantilla. Siempre
gue se introducen altas, bajas y otros movimientos, se actualiza automaticamente el registro de empleados:
catdlogo de empleados y se generan los reportes correspondientes con el formato oficial. Es posible
modificar plantillas, introducir cambios en la estructura organizativa, crear nuevos cargos Yy realizar

conversiones de plazas [9].

Componente Personal v1.0 del Sistema de Gestién Universitaria
El componente Personal del SGU se encarga de la informatizacién de procesos de gestion de la informacion
de los datos de cada persona en Universidad. La herramienta fue desarrollada utilizando el marco de trabajo

GUUD? en su version 2.0. Este sistema cuenta con varias agrupaciones funcionales complementarias como

2 Constituye un hibrido entre el marco de trabajo de PHP Codelgniter y la libreria de JavaScript, JQuery. Implementa el patron Modelo-Vista-
Controlador (MVC) asi como la programacion orientada a aspectos.
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NOmina, Saneamiento de personas y Configuracion, las cuales enriquecen el correcto funcionamiento del

componente. Las agrupaciones funcionales fundamentales que brinda el componente son:
e Identificacibn, mecanismo de acreditacion de una persona en la Universidad.

e Personal, su alcance es basado en la introduccién de un individuo al sistemay la busqueda de datos

de una persona de interés.

e Proceso de baja, gestiona la informacién asociada al proceso de baja de una persona en la
Universidad.

e Planificacion de acceso, recopila toda la informacion referente al acceso de las personas a la
Universidad.

Evaluacién y Proyeccion, permite realizar prondsticos de la movilidad del personal en la Universidad.

1.2.3 Resultado del analisis de las soluciones

La eleccion de la herramienta mas conveniente depende de las necesidades de los clientes, asi como de
las funcionalidades que ofrezcan de base para soportar una implementacién que responda a dichas
necesidades. Durante el estudio de las diversas soluciones existentes que manejan informacién asociada a
la gestidon personal, se pudo constatar que poseen una gran variedad de funcionalidades en dependencia

del entorno empresarial que se encuentre.

Las soluciones anteriormente planteadas se complementan en un denominador comin y es que todas de
alguna manera son sistemas de planificacibn de recursos empresariales ('ERP', por sus siglas en
inglés, Enterprise Resource Planning) los cuales permiten la gestion de la informaciéon que integran y
automatizan muchas de las practicas de negocio asociadas con los aspectos operativos o productivos de la
empresa. Estos sistemas integran bajo el mismo paraguas todo el software que necesita una empresa para
el correcto funcionamiento de su entorno de negocio. Se pretende que la informacién esté disponible para
todo el mundo todo el tiempo. Para ello, los sistemas ERP mantienen todas las operaciones y procesos de
la empresa bajo una misma base de datos compartida. Estos permiten a las empresas evaluar, controlar y
gestionar mas facilmente su negocio en todos los &mbitos. A su vez, permiten agilizar los diferentes tipos
de trabajo de cada usuario, reduciendo en tiempo real las tareas repetitivas y permitiendo el aumento de la
comunicacion entre todas las areas que integranla empresa. También son conocidos como sistemas

integrales de empresa o sistemas integrados de gestion. Ellos tienen entre sus objetivos principales el
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satisfacer las diferentes necesidades de informacion de la empresa para conseguir que los gestores
empresariales dispongan de un soporte para tomar decisiones y controlar el cumplimiento de objetivos [10].

DSR Gestidn del Personal es una solucién donde la culminacion de la implementacion depende de la
capacidad y destreza de la mano de obra, implica también la educacion y capacitacion, para hacer que el
software se aplique correctamente. Este sistema ERP, sus beneficios no se presentan de inmediato con la
implementacion del software, estos serdn evidentes tiempo después de que la aplicacion esté en ejecucion.

Altamira Employees es una potente solucion que genera el problema de la gestién de informacién del
personal, pero este presenta algunas irregularidades en comparacion con las reglas del negocio dentro del
SGU. El sistema permite a los empleados el acceso a la plataforma a través de sus cuentas particulares,
visualizar y actualizar sus datos. Para el desarrollo de la investigacion estos servicios son peligrosos por
concepto de informacion confiable, en consideracion de lo anteriormente planteado se evidencia que el
personal no debe ser capaz de actualizar sus datos personales; la informacién versionada debe ser Unica
en la base de datos y solamente actualizada por el personal correspondiente. Este tipo de software puede
generar un incremento de la productividad, pero existen muchas empresas que le resulta casi imposible
pagar el costo de las licencias, implementacion y sobre todo el mantenimiento del mismo, por ser este un

sistema dindmico y de nada sirve tener una misma solucién en una empresa que crece y cambia dia a dia.

Los sistemas como DSR Gestion del Personal y Altamira Employees abarcan una amplia gama de
funcionalidades que van encaminadas a la gestion de los RR.HH., estos sistemas constituyen una
importante fuente de estudio por presentar caracteristicas que se acoplan a las necesidades del versionado.
Pero también existen caracteristicas que descartan que se puedan integrar a la arquitectura definida para
el SGU, basandose en las limitaciones anteriormente planteadas; que con vista a mejorar el proceso de
gestion de la informacion personal en la Universidad ve la necesidad de una solucién propia que responda
a las necesidades especificas de la UCI. Ignorando soluciones generales para el sector empresarial que no

pueden ser adaptadas a las caracteristicas del SGU.

ASSET es utilizado en area de RR.HH. en la UCI y aunque es una herramienta modelo con afios de servicio
presenta deficiencias como: software privativo, obsoleto, se incurre en gastos por su utilizacion en la
Universidad, no se tiene acceso al codigo fuente, la informacion de las personas solo se encuentra en areas
autorizadas, es decir que, aunque una persona esté autorizado al acceso a la informacién también tiene

gue estar en un area determinada. Por tanto, no resuelve los problemas de acceso a la informacion desde
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cualquier area de la Universidad e imposibilita la incorporacion de nuevos procesos que gestionen la
informacion cada vez mas vinculada a la Universidad en temas de RRHH.

El componente Personal presenta un conjunto de aristas que evidencian lo calificado que se encuentra para
ser la linea a seguir en el desarrollo de la propuesta de solucién. Esta herramienta en conjunto con la
herramienta ASSETS, son las que gestionan la informacién referente a los RR.HH. en la Universidad. El
componente Personal posibilita incorporar nuevos procesos necesarios en la comunidad universitaria, por
cumplir este sistema con todas las reglas o pautas que se describen en el desarrollo de un software en la
Universidad, tales como ser multiplataforma, software libre, su base de datos es altamente reutilizable, no
incurre en ningun costo su reutilizacion e implementacion y por su alta explotacion surge la presente
investigacion para desarrollar una solucion informatica integrada al SGU que mejore la gestion de
informacion de las personas en la UCI en funcion de elevar la calidad del proceso docente-educativo en la

institucion.

1.3 Metodologia y herramientas utilizadas en laimplementacion de la solucién

Una metodologia de desarrollo de software es una estructura de trabajo usada para planificar y controlar el
proceso de desarrollo en sistemas de informacion. Cada metodologia de desarrollo de software tiene mas
0 menos su propio enfoque para el desarrollo de software [11].

La metodologia para el desarrollo agil con calidad (DAC) es un proceso de desarrollo de software que
combina las metas y practicas de las areas de procesos del nivel 2 de Integracion de Modelos de Madurez
de Capacidades (CMMI por sus siglas en inglés) con las buenas practicas de la direccion y desarrollo agil
de proyectos de software. Es un proceso colaborativo, recursivo-iterativo, incremental y guiado por procesos
y requisitos. Su modelo del proceso es una adaptacion del modelo en Cascada a los modelos Programacion
Extrema y Desarrollo concurrente. La metodologia estd enfocada a proyectos pequefios o proyectos
grandes divididos en sub-proyectos que desarrollan software de gestion basado en componentes. El
proceso tiene 8 actividades del marco de trabajo del proceso comun llamadas Fases o Procesos del ciclo
de vida las cuales son: Inicio, Andlisis y disefio arquitecténico, Requisitos, Construccién, Cierre de iteracion
(opcional), Liberacién, Transicién y Cierre, ocurriendo las iteraciones concurrentes entre las fases de
Requisitos, Construccion y Cierre de iteracion. Entre las fases de Requisitos y Construccion puede ocurrir
un ciclo pues a medida que los requisitos son especificados pueden ir entrando a la fase de Construccion.
El proceso tiene dos Areas de procesos de proteccion: Gestion de proyectos y Soporte, asi como dos

Procesos horizontales cuyas tareas estan presentes en varias de las fases del proceso comun en forma de

10
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subprocesos: Arquitectura y Planificacion [12]. La Figura 1 muestra el modelo de proceso de la metodologia
DAC.
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Figura 1. Modelo del proceso DAC [12]

1.3.1 Lenguajes

Los lenguajes de programacion son una sintaxis codificada usada por los programadores para comunicarse
con la computadora. Es el Unico lenguaje que entienden tanto los programas de software como los de
hardware. El lenguaje le permite al usuario dictar los comandos que la computadora debe entender para

procesar los datos, estos vienen en varios tipos que emplean conjuntos de sintaxis diferentes [13].

Nombre: HTML 4. Descripcion de su uso: lenguaje de Marcas de Hipertexto (HTML por sus siglas en
inglés), hace referencia al lenguaje de marcado predominante para la construccion de paginas web. Es
usado para describir la estructura y el contenido en forma de texto, asi como para complementar el texto
con objetos tales como imagenes, se escribe en forma de etiquetas, rodeadas por corchetes angulares (<,>),
también puede describir hasta un cierto punto, la apariencia de un documento y es el lenguaje de publicacién
del World Wide Web (WWW?) [14].

Nombre: PHP 5.6.7. Descripcion de su uso: preprocesador de Hipertexto (PHP por sus siglas en inglés)
es un lenguaje de codigo abierto interpretado, de alto nivel, embebido en paginas HTML y ejecutado en el

servidor. Con PHP no se encuentra limitado a resultados en HTML. También puede presentar otros

SWww: En informatica, la World Wide Web (WWW) o Red informatica mundial cominmente conocida como la Web, es un sistema de distribucion
de documentos de hipertexto o hipermedias interconectados y accesibles via Internet. Con un navegador web, un usuario visualiza sitios web que
pueden contener texto, imagenes, videos u otros contenidos multimedia, y navega a través de esas paginas usando hiperenlaces.

11
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resultados, como XHTM*y archivos XML®. Asi mismo, puede autogenerar estos archivos y almacenarlos en
el sistema de archivos en vez de presentarlos en la pantalla. Quizas la caracteristica mas potente y
destacable es su soporte para una gran cantidad de base de datos. Escribir una interfaz via web para una
base de datos es una tarea simple con PHP [15].

Nombre: JavaScriptl.8. Descripcion de su uso: JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado,
se define como orientado a objetos y basado en prototipos. Es dindmico, responde a eventos en tiempo real
como presionar un botoén, pasar el puntero del raton sobre un determinado texto o el simple hecho de cargar
la pagina o caducar un tiempo. Se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente, implementado
como parte de un navegador web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y paginas web dinamicas,
aungue existe una forma de JavaScript del lado del servidor. JavaScript puede incluirse en cualquier

documento y es compatible con HTML en el navegador del cliente, ya sea PHP, ASP®, JSP” y SVG8 [16].

Nombre: XML 1.0. Descripcién de su uso: el Lenguaje de Marcas Extensibles (XML por sus siglas en
inglés) es un lenguaje de marcas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C) utilizado para
almacenar datos en forma legible. Deriva del lenguaje SGML® y permite definir la gramatica de lenguajes
especificos para estructurar documentos grandes. A diferencia de otros lenguajes, XML da soporte a bases
de datos, siendo util cuando varias aplicaciones se deben comunicar entre si o integrar informacion.
Después de disefiado y puesto en produccion, es posible extender XML con la adicion de nuevas etiquetas,
de modo que se pueda continuar utilizando sin complicacién alguna. Si un tercero decide usar un documento
creado en XML, es sencillo entender su estructura y procesarla. XML mejora la compatibilidad entre
aplicaciones. Se puede comunicar aplicaciones de distintas plataformas, sin que importe el origen de los
datos [17].

Nombre: CSS 3. Descripcion de su uso: las Hojas de Estilo en Cascada (CSS por sus siglas en inglés)

hacen referencia a un lenguaje usado para definir la presentacion de un documento estructurado escrito en

AXHTML: Siglas del inglés eXtensible Hyper Text Markup Language. XHTML es basicamente HTML expresado como XML valido. Es mas estricto
a nivel técnico, pero esto permite que posteriormente sea mas facil al hacer cambios o buscar errores entre otros.

SxML: Por siglas en inglés eXtensible Markup Language ('lenguaje de marcas extensible'), es un lenguaje de marcas desarrollado por el World Wide
Web Consortium (W3C) utilizado para almacenar datos en forma legible.

6Active Server Pages (ASP) es una tecnologia de Microsoft del tipo "lado del servidor" para paginas web generadas dindmicamente.

"Java Server Pages (JSP) es una tecnologia que ayuda a los desarrolladores de software a crear paginas web dinamicas.

8Graficos Vectoriales Redimensionables (del inglés Scalable Vector Graphics) o SVG son una especificacion para describir graficos vectoriales
bidimensionales, tanto estaticos como animados.

9SGML son las siglas de Standard Generalized Markup Language o "Estandar de Lenguaje de Marcado Generalizado".

12
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HTML o XML (y por extension en XHTML). La informacion de estilo puede ser adjuntada como un documento
separado o en el mismo documento HTML. En este ultimo caso podrian definirse estilos generales en la
cabecera del documento o en cada etiqueta particular mediante el atributo <style>.CSS permite el control
centralizado de la presentacion de un sitio web completo con lo que se agiliza de forma considerable la
actualizacion del mismo. Los navegadores permiten a los usuarios especificar su propia hoja de estilo local
que serd aplicada a un sitio web, con lo que aumenta considerablemente la accesibilidad. Una pagina puede
disponer de diferentes hojas de estilo segun el dispositivo que la muestre o incluso a eleccion del usuario
[18].

Nombre: Lenguaje de Modelado Unificado (UML por sus siglas en inglés) 2.0. Descripcién de su uso:
lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad; esta respaldado
por el Object Management Group (OMG). Es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y
documentar un sistema. UML ofrece un estandar para describir un plano del sistema (modelo), incluyendo
aspectos conceptuales tales como procesos de negocio y funciones del sistema, y aspectos concretos como
expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y componentes reutilizables. Es
importante resaltar que UML es un lenguaje de modelado para especificar o para describir métodos o
procesos. Se utiliza para definir un sistema, para detallar los artefactos en el sistema y para documentar y
construir. En otras palabras, es el lenguaje en el que esta descrito el modelo [19].

Nombre: Notacién para el Modelado de Procesos de Negocio (BPMN por sus siglas en inglés) 2.0.
Descripcidon de su uso: proporciona a empresas y organismos, la capacidad de entender a través de la
modelacion sus procedimientos internos de negocios en una notacién grafica y daran a las organizaciones
la capacidad de comunicar estos procedimientos de manera estandar. Ademas, la notacion grafica facilitara
la comprension de las colaboraciones de rendimiento y las transacciones comerciales entre las
organizaciones. Esto asegurara que las empresas se entiendan a si mismas y a los participantes en sus

negocios y permitird a las organizaciones a adaptarse a las nuevas circunstancias de negocio internos [20].

Nombre: SQL Lenguaje de Consultas Estructurado (SQL por sus siglas en inglés) del 2012. Descripcion
de su uso: lenguaje declarativo de alto nivel que por sus siglas significan lenguaje de consultas
estructurado, un tipo de lenguaje vinculado con la gestion de bases de datos de caracter relacional, que
permite la especificacion de distintas clases de operaciones entre estas. En esencia, el SQL es un lenguaje
declarativo de alto nivel ya que, al manejar conjuntos de registros y no registros individuales, ofrece una

elevada productividad en la codificacidn y en la orientacidn a objetos. Una sentencia de SQL puede resultar

13
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equivalente a mas de un programa que emplee un lenguaje de bajo nivel. Se habla por tanto de un lenguaje
normalizado que permite trabajar con (PHP) en combinacién con cualquier tipo de base de datos (MS
Access, SQL Server, MySQL) [21].

1.3.2 Herramientas

Las herramientas informaticas son programas, aplicaciones o simplemente instrucciones usadas para
efectuar otras tareas de modo més sencillo. Cada herramienta se crea y disefia para una o varias funciones
determinadas, por lo que existen diversos tipos de herramientas informaticas segun el campo al que se

dediquen.

Nombre: entorno de desarrollo integrado NetBeans 8.0. Licencia del producto: doble licencia; licencia de
desarrollo y distribucion comun (CDDL) y licencia publica general de GNU versién 2 con excepcion de rutas
de clases GNU General Public License version 2 (GPL2). Descripciéon de su uso: NetBeans es un Entorno
de Desarrollo Integrado (IDE por sus siglas en inglés) escrito en Java, de cédigo abierto, gratuito para
desarrolladores de software. Ofrece todas las herramientas necesarias para crear aplicaciones
profesionales, empresariales, web y moviles con el lenguaje Java, JavaFX, C/C ++ y lenguajes dinAmicos
como PHP, JavaScript, Groovy y Ruby, es facil de instalar y se puede ejecutar tanto en Windows, como en
Linux, Mac OS Xy Solaris. NetBeans ofrece una version del IDE hecho a medida para el desarrollo de sitios
web en PHP que comprenden una variedad de secuencias de comandos y lenguajes de marcado; se integra
dinamicamente con HTML, JavaScript y CSS; cuando se configura el proyecto, se ejecuta en el servidor
web incorporado a PHP; es totalmente compatible con el desarrollo iterativo, por lo que las pruebas

proyectos PHP sigue los patrones clasicos familiares para los desarrolladores web [22].

Nombre: Evolus Pencil. Licencia del producto: se encuentra bajo licencia de cddigo abierto GPL (GNU
General Public License). Descripcion de su uso: herramienta de prototipo libre y de cédigo abierto con
interfaz grafica de usuario, que se instala con facilidad y crea maquetas de plataformas de escritorio
populares. Evolus Pencil brinda disponibilidad para todas las plataformas. Los proyectos se pueden exportar
en los formatos HTML, PNG!°, documento Open office, documento de Word y PDF. Permite instalar
plantillas definidas por el usuario, operaciones de dibujo estandar: alinea, escala y rota, y la adicién de los

objetos externos [23].

10 pnG (siglas en inglés de Gréaficos de Red Portatiles, pronunciadas "ping") es un formato grafico basado en un algoritmo de compresion sin
pérdida para bitmaps no sujeto a patentes.
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Nombre: Suite de Visual Paradigm 8.0. Descripciéon de su uso: Visual Paradigm es una herramienta UML.
La herramienta esta disefiada para una amplia gama de usuarios, incluyendo ingenieros de software,
analistas de sistemas, analistas de negocios y arquitectos de sistemas, o para cualquier persona que esté
interesada en la construccién de forma fiable de sistemas de software a gran escala con un enfoque
orientado a objetos. Ademas, Visual Paradigm soporta los Ultimos estandares de la notacion UML. Visual
Paradigm International Limited es un proveedor lider de soluciones de software que permiten a las
organizaciones para desarrollar aplicaciones de calidad mas rapido, mejor y mas barato. Visual Paradigm
se dedica a desarrollar continuamente y la entrega de software, servicios y alianzas para ayudar a los
clientes a transformar con precision sus requisitos del sistema en soluciones de software de alta calidad,
todo ello con el minimo riesgo y el maximo retorno de la inversién. Todos los productos de Visual Paradigm
estan disefiados y desarrollados para eliminar la complejidad, mejorar la productividad y comprimir el

desarrollo de software segun plazos emitidos por los clientes [24].

Nombre: PostgreSQL 9.4.1. Licencia del producto: distribuida bajo la licencia de PostgreSQL, un liberal
de licencia de cédigo abierto, similar a las licencias BSD!! o MIT*2, Descripcion de su uso: PostgreSQL es
un sistema de gestién de bases de datos objeto-relacional. PostgreSQL es un descendiente de cddigo
abierto de este codigo original de la Universidad de California en Berkeley. Es compatible con una gran
parte del estdndar SQL y ofrece muchas caracteristicas modernas como: consultas complejas, claves
externas, disparadores, vistas actualizables e integridad transaccional. También, PostgreSQL se puede
extender por el usuario en muchas maneras, por ejemplo, mediante la adicion de nuevos tipos de datos,
funciones, operadores, funciones de agregado, métodos de indice y lenguas de procedimiento. Debido a la
licencia liberal, PostgreSQL puede ser utilizado, modificado y distribuido por cualquier persona de forma

gratuita para cualquier propésito, ya sea privada, comercial o académico [25].

Nombre: PgAdmin Il 1.14.0. Licencia del producto: licencia BSD. Descripcion de su uso: es una
aplicacion de disefio y manejo de bases de datos para su uso con PostgreSQL, de cddigo abierto y se
considera la mas completa entre las de su tipo. La aplicaciéon se puede utilizar para manejar PostgreSQL
7.3 y superiores, funciona sobre casi todas las plataformas. PgAdmin Il por su disefio, responde a las

necesidades de todos los usuarios, desde escribir consultas SQL*® simples hasta desarrollar bases de datos

1) a licencia BSD es la licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD (Berkeley Software Distribution).

12| 3 licencia MIT es una de tantas licencias de software gue ha empleado el Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT).

13SQL (Structured query language) es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de
operaciones en ellas.
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complejas. La interfaz grafica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL vy facilita enormemente la
administracién. Incluye un editor SQL con resaltado de sintaxis, un editor de codigo de la parte del servidor,
un agente para lanzar scripts programados, por citar algunos. La conexion al servidor se hace mediante

conexién TCP/IP*y puede cifrada mediante SSL'® para mayor seguridad [26].

Nombre: Apache 2.4.7. Descripcion de su uso: Apache es software libre y un proyecto de la Fundacion
de Software Apache, con el objetivo de suministrar un servidor seguro, eficiente y extensible que proporcione
servicios HTTP® en sincronia con los estandares HTTP actuales. Apache es un servidor web flexible, rapido
y eficiente, continuamente actualizado y adaptado a los nuevos protocolos HTTP. Es multiplataforma y
modular, puede ser adaptado a diferentes entornos y necesidades, con los diferentes médulos de apoyo
gue proporciona y con la API'” de programacion de médulos, para el desarrollo de médulos especificos.
Ademas, es extensible ya que gracias a ser modular se han desarrollado diversas extensiones entre las que
destaca PHP, un lenguaje de programacién del lado del servidor. El Servidor HTTP Apache es un servidor
web HTTP de cdodigo abierto para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh
y otras [27].

Nombre de la herramienta: Apache JMeter 2.3.1. Descripcion de su uso: Jmeter es un proyecto de
Apache que puede ser utilizado como una herramienta de prueba de carga para analizar y medir el
desempefio de una variedad de servicios, con énfasis en aplicaciones web. Jmeter puede ser usado como
una herramienta de pruebas unitarias para conexiones de bases de datos con FTP, LDAP, Servicios web,
HTTP y conexiones TCP genéricas. Apache Jmeter es una aplicacion de escritorio de cédigo abierto
disefiada para cargar el comportamiento funcional de prueba y medir el rendimiento. Originalmente fue
creada para probar aplicaciones web, pero se ha expandido a otras funciones de prueba. Se puede utilizar
para simular una carga pesada en el servidor, de red o un objeto para probar su resistencia o para analizar

el rendimiento general bajo diferentes tipos de carga [28].

147CPIIP es un conjunto de protocolos de red en los que se basa Internet y que permiten la transmision de datos entre computadoras.
155ecure Sockets Layer o SSL es un protocolo criptografico que proporciona comunicaciones seguras por una red, cominmente Internet.
ByrTp (Hypertext Transfer Protocol) es el protocolo usado en cada transaccion de la World Wide Web.

AP (Application Programming Interface) es el conjunto de funciones y procedimientos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro
software como una capa de abstraccion.

16



\ - SrRrprrs e Dol ey W 4 r [ ]
2 akapemos Fundamentacion tedrica

1.3.3 Marco de trabajo

En el desarrollo de software, un marco de trabajo es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte
definido, normalmente con artefactos o médulos de software concretos, que puede servir de base para la
organizacion y desarrollo de software [29].

Nombre: GUUD 2.0. Descripcion de su uso: marco de trabajo desarrollado por el Departamento de
Desarrollo de la Direccién de Informatizacion para la creacion de aplicaciones web escritas en PHP.
Constituye un hibrido entre el marco de trabajo de PHP Codelgniter y la libreria de JavaScript, JQuery.
Implementa el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) asi como la programacion orientada a aspectos.
Realiza un manejo de excepciones y mensajes. Este hace modular el marco de trabajo Codelgniter e
implementa como estrategia de comunicacion entre médulos la Inversion de Control (IoC). Hace uso de
plantilla para el renderizado de las vistas. Contiene una serie de componentes visuales que permiten la facil

interaccion del usuario con la aplicacién tales como el calendario y el grid, entre otros [30].

Nombre: Codelgniter 1.7.3. Descripcion de su uso: Codelgniter es un marco de trabajo para el desarrollo
de aplicaciones, una herramienta para personas que crean webs usando PHP. Es de cddigo abierto. Su
meta es permitir desarrollar proyectos mucho mas rapido que si se hiciera escribiendo el codigo desde cero,
proporcionando una gran variedad de librerias para las tareas mas corrientes, asi como una interfaz simple
y una estructura légica para acceder a estas librerias. Codeigniter contiene una serie de librerias que sirven
para el desarrollo de aplicaciones web y ademas propone una manera de desarrollarlas que debemos seguir
para obtener provecho de la aplicacion. Codelgniter implementa el proceso de desarrollo llamado Modelo-
Vista-Controlador (MVC), que es un estandar de programacién de aplicaciones, utilizado tanto para hacer

sitios web como programas tradicionales [31].

Nombre: JQuery 1.9.2. Licencia del producto: posee un doble licenciamiento bajo la Licencia MIT y la
Licencia Publica General de GNU v2. Descripcidon de su uso: JQuery es una biblioteca de JavaScript que
permite simplificar la manera de interactuar con los documentos HTML, manipular el arbol DOM*8, manejar
eventos, desarrollar animaciones y agregar interacciéon con la técnica AJAX'® a paginas web. Es software
libre y de codigo abierto. JQuery, al igual que otras bibliotecas, ofrece una serie de funcionalidades basadas
en JavaScript que de otra manera requeririan de mucho mas cadigo, es decir, con las funciones propias de

esta biblioteca se logran grandes resultados en menos tiempo y espacio [32].

BpoMm (Document Object Model) es esencialmente una interfaz de programacion de aplicaciones que proporciona un conjunto estandar de objetos
para representar documentos HTML y XML.
Ba3ax (Asynchronous JavaScript And XML) es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas.
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1.4 Conclusiones parciales

El estudio de los sistemas y los conceptos tedricos permitié sentar las bases tedricas para comprender y
analizar la gestion de informacion que integran y automatizan muchas de las practicas de negocio asociadas
con los aspectos operativos o productivos de las empresas vinculadas a la gestion personal, a través de
disefios mas adaptables y seguros que incorporan condiciones requeridas. El andlisis del ambiente de
desarrollo permitié establecer la metodologia, las herramientas, lenguajes y tecnologias a utilizar en el
desarrollo del sistema de acuerdo a las caracteristicas deseadas por el Departamento de Desarrollo de la
DIN. Esto permite crear una soluciéon multiplataforma para el desarrollo de una solucién informatica que

facilite la gestion de la informacién del componente Personal en la UCI.
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2. Capitulo 2: Descripcién de la propuesta de solucion

En el capitulo se exponen las caracteristicas de la propuesta de solucion, iniciAndose con el analisis del
modelo de negocio para una mejor comprension del entorno de la investigacion. Se presenta una
descripcién detallada de los requisitos funcionales y no funcionales, asi como las técnicas para su obtencién.
Se describe la arquitectura, el disefio del sistema y los patrones utilizados. Se muestra el diagrama logico
de datos, las principales vistas del sistema y el diagrama de despliegue.

2.1 Procesos del negocio
Los procesos de negocio son un conjunto estructurado y medible de actividades disefiadas para producir
un producto especificado para un cliente o mercado especifico. Implica un fuerte énfasis en como se ejecuta

el trabajo dentro de la organizacion [33].
Seleccion e integracion del personal (contratacion)

Cuando un area de la Universidad necesite ocupar una plaza vacante, debe presentar a la Direccién de
Capital Humano (DCH) los fundamentos necesarios que validen la necesidad de ocupar esta plaza, esto
debe realizarse durante la Ultima semana del mes, donde se recogera una plantilla de cargos u ocupaciones
en la Direccién de Capital Humano. El Sistema de Gestion Universitaria debe facilitar a la DCH avalar la
plaza vacante para ser ocupada. Posteriormente, se presentard a la rectora por el SGU la autorizacion a
ocupar la plaza vacante, proceso que se desarrollara en la primera semana del mes. Si la necesidad de
ocupar una nueva plaza en la plantilla de cargos u ocupaciones de una direccion, es autorizada por la

rectora, se procede como se explica a continuacion.

Cuando resulte necesario cubrir una plaza definitiva o temporalmente vacante o de nueva creacion, la
direccion del area valora la posibilidad de ocuparla con personal declarado disponible de la misma entidad,
en caso de que exista y que redna los requisitos establecidos. Capital Humano (CH) lanza la convocatoria
de las plazas aprobadas en puntos de mucha fluctuacién de trabajadores. La duracion de la convocatoria
segun el convenio colectivo de trabajo sera de 7 dias de publicacién. La convocatoria debe estar firmada

por CH y el sindicato de la Universidad [34].

Las solicitudes de las personas que van a optar por la plaza vacante debe ser entregadas en la DCH de la
Universidad, quien se encargara de realizar las revisiones pertinentes para determinar los candidatos que
retnen los requisitos para ocupar la plaza y confecciona un listado de aspirantes por cada plaza que sera

entregado al director de cada &rea con las plazas en convocatorias para ser analizados en el Comité de
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Expertos. El trabajador que va a efectuar la solicitud de alguna plaza, debe informarlo previamente a su jefe
inmediato superior. El jefe se reserva el derecho de retener al trabajador por el término del tiempo que
establecen las resoluciones vigentes. En caso de ser trabajador de la Universidad se realiza la verificacion
de los requisitos en el expediente laboral. El Departamento de Recursos Laborales de la DCH debe llenar
la ficha para la verificacién de los requisitos del trabajador. Para llenar el punto en la ficha, si la persona que
solicita la plaza es trabajador de la Universidad, la DCH debe verificar con la Direccion Juridica y la direccion
del &rea a la que pertenece el trabajador, si es objeto de medida disciplinaria aplicada o en proceso. Una
vez determinadas las personas que reunen los requisitos para ocupar la plaza vacante, estas son
informadas al area para que la Comision de Expertos continte el proceso de seleccion. La Comision de
Expertos del area se encarga de sugerir al jefe del &rea las personas idéneas para ocupar la plaza. La
verificacién por el Grupo de Seleccién y Reclutamiento de la DCH realiza, en caso de ser externo a la
Universidad. Si es escogido se procede a realizar la verificacion en las organizaciones de masas a la cual
pertenece la persona con ayuda de los Organos del Ministerio del Interior (MININT), donde se determina si

la persona esta apta para ocupar la plaza [34].
Solicitudes de visitantes

La Oficina de ldentificacion en la Universidad, es la encargada de gestionar la identificacion para las
personas que estudien, trabajen, vivan o la visiten. El control de la asignacién de credenciales para las

personas que visitan el Centro se desarrolla teniendo en cuenta los tipos de identificacion para visitantes:

o |dentificacion personal: es emitida cuando los visitantes se presentan en la Oficina de Identificacién
y se imprime con los datos biométricos y biograficos. Luego de esta impresion en el Sistema de
Identificacién y en el SGU quedan registrados sus datos con el nUmero de serie y de identificacion.
Este registro posibilita que se habiliten para el visitante servicios de la Universidad, tales como:

acceso a comedores, servicios telematicos, etc.

» Identificacion impersonal: es emitida cuando los visitantes no se presentan en la Oficina de
Identificacién, en este caso, la identificacion es emitida sin datos biométricos y biograficos. Esta
situacion ocurre cuando la cantidad de visitantes que acceden a la UCI al mismo tiempo es elevada,;
en esos momentos la capacidad operacional de la Oficina de Identificacion es insuficiente para

prestar un servicio con agilidad.

Actualmente, las areas solicitan a la Oficina de Identificacion la emisién de documentos de identificacion

para visitantes que deben permanecer en la UCI por un periodo. La solicitud de identificaciones por parte
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de las areas es realizada usando el correo electronico. Luego, la Oficina de Identificacion emite y entrega
al area la cantidad de identificaciones solicitadas, en este caso las identificaciones son de tipo impersonal
debido a que la Oficina no conoce los datos biogréaficos y biométricos de las personas y la entrega se realiza
conformando un documento digital con los seriales y los nimeros de cada identificacion entregada.
Después, las identificaciones son entregadas por el area a cada visitante, y el registro de cuél persona tiene
gué numero de credencial se registra en un procesador de texto. Este documento es guardado por la
direccion del area hasta que las identificaciones son recogidas al terminar el periodo de estancia de los
visitantes en la Universidad. Una vez que se entregan las identificaciones a los visitantes, los servicios de
acceso a comedores, acceso a la Universidad, servicios telematicos, etc.; son activados para estas

personas y retirados una vez que terminan su estancia.
Licencia no retribuida

En el sector estatal a solicitud del trabajador, el jefe de la entidad puede conceder licencias no retribuidas a
trabajadores, estas deben determinarse por escrito con la fecha de inicio y conclucién de la licencia
concedida periodo el cual no debe excederse de 3 meses y en casos muy particulares desde 6 meses hasta
un afio. En el periodo que el trabajador decida y el jefe de area lo autorice se le descuentan los dias de
vacaciones si este tiene alguna acumulada a las licencias no retribuidas. Por ejemplo, un trabajador que
pida un mes de licencia y tenga 15 dias de vacaciones no se le pagaran los dias restante solamente. El
directivo del area puede otorgar la licencia de acuerdo con la causa planteada por el trabajador o puede
reservarse el derecho de no concederla, esto ultimo no se aplica a licencias no retribuida a mujeres que han
terminado el proceso de prestacion social por concepto de licencia de maternidad recogido en el Reglamento
del Decreto-Ley No. 234 de 13 de agosto del 2003, “De la Maternidad de la Trabajadora” [35].

Las causas por las que un trabajador puede pedir licencia no retribuida segun la Universidad de las Ciencias
Informaticas, se recogen en tres claves fundamentales. La primera clave vinculada con las licencias no
retribuidas, tiene que ver con las licencias de maternidad post prestacion social anteriormente planteado, la
segunda por hijos menores de 16 en el cual la madre o el padre tienen que hacerse cargo del cuidado del
hijo al que se le ha suspendido la escuela, el circulo infantil o esté enfermo y no exista otro familiar que
pueda sustituirle, la tercera y Ultima clave se debe a problemas personales en esta se recogen las siguientes
normativas: salida del pais estan impedidos de concurrir al trabajo, por haber perdido la vivienda, como
consecuencia de desastres; se encuentran evacuados, trasladados a otra vivienda o requieran permanecer
en la suya para su proteccion, como consecuencia de inundacion, incomunicacion y otras causas asociadas

a desastres; viajes al exterior por asuntos particulares, a trabajadores que laboran en la reconstrucciéon de
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sus viviendas por esfuerzo propio, afectada como consecuencia de desastres, se suspende temporalmente
la relacion de trabajo, independientemente del contrato de trabajo que tengan suscrito con la entidad, por el
periodo que se determine entre el jefe de la entidad y el trabajador. Durante el periodo en que se suspende
la relacion de trabajo, se le concede al trabajador una licencia no retribuida y se suscribe un suplemento al
contrato de trabajo [35].

Los procesos antes descritos se especifican en los diagramas de procesos de negocios recogidos en el

Anexo 2.
Licencia de maternidad

Instruccion No. 8/2004. Mediante la Resolucion No. 22 de 23 de octubre del 2003 se establecio el
Reglamento del Decreto-Ley No. 234 de 13 de agosto del 2003, “De la Maternidad de la Trabajadora”. En
el cumplimiento del apartado Tercero de la mencionada Resolucién es necesario dictar la presente
Instruccion con el objetivo de disponer lo siguiente: PRIMERO: poner en vigor las Aclaraciones sobre la
nueva legislacién de maternidad, para su mejor aplicacion. SEGUNDO: para la implementacién del Decreto-
Ley citado en las Unidades Basicas de Produccién Cooperativa, se mantendra lo establecido la Resoluciéon
No. 10 de 28 de septiembre de 1998 en su Apartado Cuatro, en cuanto a la base de célculo, en el sentido
de que so6lo se podran tomar las cantidades netas devengadas por la cooperativista por concepto de
anticipo, para determinar la cuantia del ingreso a tener en cuenta para efectuar el calculo de la prestacion
economica por maternidad [36]. La trabajadora que se encuentra embarazada entrega el certificado de
Licencia Prenatal (de 34 semanas) al técnico del Grupo Sistema de la Direccion de Desarrollo de Capital
Humano, quien procesa el certificado para el pago de la maternidad. Al técnico deben entregarle el
certificado de postnatal, cuando la trabajadora dé a luz. Posteriormente se debe entregar el certificado de
segunda postnatal una vez vencido la primera postnatal (a los 42 dias). Al vencimiento del periodo de la
licencia de postnatal, la madre y el padre decidiran y comunicaran por escrito a sus respectivas
administraciones, dentro del término de los 60 dias naturales posteriores, cual de ellos cuidara a su hijo o
hija hasta su primer afio de vida. La trabajadora se acoge a la Ley de Prestacion Social hasta que su hijo
cumpla el afio. Al técnico del Grupo Sistema de la Direccién de Desarrollo de capital Humano deben
entregarle una carta donde se explique la necesidad de la trabajadora de acogerse a la Ley de Prestacion
Social hasta que su hijo cumpla el afio y le otorguen al circulo infantil. Una vez que la trabajadora se acoge
a la Ley de Prestacion Social el técnico le realiza los célculos pertinentes para el pago de la licencia de
maternidad hasta que el nifio cumpla el afio [36]. Para una mayor compresion del proceso se muestra el

diagrama del proceso de negocio en la Figura 2, donde el SGU automatizara los procesos de color gris.
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Figura 2. Diagrama de proceso de negocio de licencia de maternidad
2.1.1 Diagrama de clases del dominio (Reportes)

La presente propuesta, tiene como funcion la de obtener y filtrar informacion gestionada por otros
componentes del SGU, actualmente no existe un negocio bien definido para la gestion de reportes en el
componente Personal. Lo anterior, unido a que este sistema esté igualmente en desarrollo, ha propiciado

gue se haga un modelado de dominio en lugar del negocio. El objetivo del modelado del dominio es capturar,
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comprender y describir las clases mas importantes dentro del contexto del sistema. El modelo del dominio
y diccionario de clases del dominio, ayuda a los usuarios, clientes, desarrolladores y otros interesados a

utilizar un vocabulario comun. En la Figura 3 se muestra el diagrama de clases del dominio.

Contenido 0.~ Carpeta
Usuario g Fo 3
1
A= Reporte
xsl
1
Listado Cuantitativo Cruzado

Figura 3. Diagrama de clases del dominio
El diccionario de clases del dominio describe textualmente las clases identificadas durante el modelado del
dominio del problema. Este diccionario sirve como glosario de términos y se muestra a continuacion:
Usuario: representa a todas las personas autenticadas en el sistema y que acceden al componente con el
fin de crear determinado tipo de contenido. Contenido: elemento que puede ser gestionado por los usuarios
en el sistema. Reporte: tipo de contenido que representa un informe que organiza y exhibe la informacién
necesitada por el usuario. Su funcién es aplicar un formato determinado a los datos para mostrarlos por
medio de un disefio atractivo y que sea facil de interpretar. Carpeta: tipo de contenido que representa un
espacio donde el usuario puede almacenar contenidos siguiendo una estructura jerarquica. Listado: tipo de
reporte que permite obtener un listado con informacion nominal de personas que cumplen con determinadas
especificidades. Cuantitativo: tipo de reporte para realizar conteos de personas por tantos conceptos?’ como
el usuario desee. Cruzado: tipo de reporte que establece la relacion existente entre dos conceptos. XSL:
hojas de estilo que realizan la transformacién del reporte utilizando una o varias reglas de plantilla, dichas
reglas son interpretadas por un procesador de XSL? el cual realiza las transformaciones necesarias

colocando el resultado en un archivo de salida.

2.1.2 Bases legales
v Decreto-Ley No. 116 “Codigo de Trabajo”. 20 de diciembre de 2013.

20En este contexto se refiere campos en la base de datos.
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v Decreto-Ley No. 326/14 “Reglamento del Cédigo de Trabajo”. 12 de junio de 2014.
v' Decreto-Ley No. 234 “De la Maternidad de la Trabajadora”. 13 de agosto de 2003.
v Decreto-Ley No. 105 del Ministerio de Trabajo y la Seguridad Social.

2.1.3 Reglas del negocio
Las reglas de negocio son condiciones, estandares o reglas que deben ser cumplidas y controladas por la
organizacion durante el flujo del proceso [37]. El proceso de gestion de informacion de la version 2.0 del

componente Personal presenta reglas que permiten su ejecucion con la mayor calidad.
v Licencia de maternidad

e Las fechas de inicio no puede solapar las fechas de fin de los periodos prenatal, primera

posnatal, segunda posnatal y prestacién social y viceversa.

e Solo se permite la insercién de datos en los dos primeros campos fechas del periodo prenatal
de la licencia de maternidad, luego del registro de esos datos es que se puede acceder a la

introduccion de las fechas en el periodo siguiente y asi sucesivamente.

e Los hombres pueden tener licencias de maternidad, donde se sobreentiende que tienen

derecho solo a la prestacion social.
v Licencia no retribuida
e Eldirectivo de cada area es el que decide si se le otorga la licencia al trabajador.

e La fecha estd comprendida hasta tres meses y de seis meses a un afio en caso
excepcionales como es el caso de una mujer que ha cumplido su prestacién social, la ley la

ampara.
v Solicitudes de visitantes
e Lafecha de entrada y salida del visitante no pueden estar solapadas.
e Los visitantes a la universidad pueden necesitar o no alojamiento en la misma.

e Todo visitante debe tener una credencial asociada.
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2.2 Requisitos del sistema

Los requisitos para un sistema de software determinan lo que debe hacer el sistema y definen las
restricciones en su funcionamiento e implementacion, es decir, lo que el software debe hacer y bajo qué
circunstancias debe hacerlo [38]. La captura de requisitos es un paso fundamental para saber exactamente
lo que debe hacer y las cualidades o propiedades que deben tener los componentes definidos. Para el
desarrollo de la propuesta de solucion se identificaron requisitos funcionales y no funcionales, siendo los
primeros guiados mediante técnicas de obtencidn que permiten establecer una comunicacibn mas

especifica entre el cliente y el equipo de desarrollo.

2.2.1 Definicién de las técnicas de obtencion de requisitos

La obtencién de requerimientos es una de las cuatro actividades que define la Ingenieria de Requisitos,
para ayudar a reconocer la importancia que tiene una especificacion y administracion adecuada de los
requerimientos de los usuarios. La obtencidn de requisitos es el proceso donde los interesados en un
sistema de software descubren, revelan y entienden sus requerimientos, evidenciando la necesidad de
trabajar con el cliente debido a que sus requisitos abarcan las tareas que se necesitan para llevar a cabo el
desarrollo del sistema [11]. En la identificacion de los requisitos de la propuesta de solucién se utilizaron las

siguientes técnicas:

e Entrevista: se utilizé con el fin de obtener diversas opiniones y recomendaciones en un intercambio
mediante preguntas con los especialistas del SGU, para esclarecer con precision el funcionamiento

del desarrollo del componente Personal. Ver en el Anexol.

e Prototipos: con el empleo de esta técnica se realizaron las vistas del sistema, mediante la
construccion de prototipos. Esto derivé en un conjunto de ideas entre los clientes y el equipo de
desarrollo para un mejor entendimiento de la solucién. Ademas, permitié formalizar la aceptacion

previa de los requisitos.

2.2.2 Definicidn de requisitos funcionales
Los requerimientos funcionales de un sistema describen lo que el sistema debe hacer. Dependen del tipo
de software que se desarrolle, de los posibles usuarios y del enfoque general de la organizacion tomado al

redactar los requerimientos [39].

Para guiar el establecimiento de la complejidad y la prioridad de los requisitos funcionales del componente

Personal, se utilizd el documento del expediente de proyecto del Nucleo, denominado Evaluacion de
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requisitos del Sistema de Gestion Universitaria. En la siguiente tabla se muestran los requerimientos
funcionales definidos para la propuesta de solucién con la complejidad y la prioridad para el cliente.

Tabla 1. Listado de requisitos funcionales

No. Requisito Complejidad Prioridad para el cliente

Licencia configuracion

RF1 Listar especialista Baja Alta
RF2 Crear especialista Baja Alta
RF3 Modificar especialista Baja Alta
RF4 Ver detalles especialista Baja Alta

Licencia de maternidad

RF5 Listar licencia de maternidad Media Alta
RF6 Crear licencia de maternidad Baja Media
RF7 Adicionar periodos de licencia de maternidad Media Alta
RF8 Ver detalles de licencia de maternidad Media Alta
RF9 Interrumpir licencia de maternidad Media Alta

Licencia no retribuida

RF10 Listar licencia no retribuida Media Alta
RF11 Crear licencia no retribuida Media Alta
RF12 Modificar licencia no retribuida Media Alta
RF13 Ver detalles licencia no retribuida Baja Alta
RF14 Interrumpir licencia no retribuida Media Media

Solicitudes visitantes

RF15 Listar solicitudes visitantes Media Media
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RF16 Crear solicitud visitante Media Media
RF17 Configurar solicitudes Baja Media
RF18 Dar entrada al visitante Media Media
Salida visitante
RF19 Listar salidas visitantes Media Media
RF20 Dar salida al visitante Baja Media
RF21 Modificar credencial al visitante Baja Media
RF22 Ver detalles visitante Baja Baja
Reportes

RF23 Crear directorio de reportes Baja Media
RF24 Renombrar directorio de reporte Baja Media
RF25 Abrir directorio de reportes Baja Baja

RF26 Eliminar directorio de reporte Baja Media
RF27 Ver detalles de directorio de reporte Baja Media
RF28 Copiar directorio de reporte Baja Media
RF29 Pegar directorio de reporte Baja Media
RF30 Cortar directorio de reporte Baja Media
RF31 Mostrar directorio de reporte Baja Media
RF32 Cerrar directorio de reporte Baja Media
RF33 Crear reporte estadistico Alta Alta

RF34 Modificar reporte estadistico Media Alta
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RF35 Ver detalles de reporte estadistico Alta Alta
RF36 Mostrar reporte estadistico Alta Alta
RF37 Crear reporte cuantitativo Alta Alta
RF38 Modificar reporte cuantitativo Media Alta
RF39 Mostrar reporte cuantitativo Alta Alta
RF40 Ver detalles de reporte cuantitativo Media Media
RF41 Crear reporte de listado Alta Alta
RF42 Modificar reporte listado Media Alta
RF43 Mostrar reporte listado Alta Alta
RF44 Ver detalles de reporte de listado Media Media
RF45 Copiar reporte Baja Media
RF46 Pegar reporte Baja Media
RF47 Cortar reporte Baja Media
RF48 Eliminar reporte Baja Media
Seleccion e integracion del personal (contratacion)
RF49 Listar solicitudes de plazas Media Alta
RF50 Crear solicitud de plaza Alta Alta
RF51 Modificar solicitud de plaza Media Media
RF52 Cancelar solicitud de plaza Baja Baja
RF53 Crear persona no existente en el sistema Media Alta
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RF54 Seleccionar solicitud de plaza para verificacion Media Alta
RF55 Verificar la solicitud de plaza Baja Media
RF56 Aprobar solicitud de plaza Baja Media
RF57 Ver detalles de solicitud de plaza Baja Baja
RF58 Denegar solicitud de plaza Baja Baja
RF59 Listar plazas para convocatoria Baja Media
RF60 Crear plaza para convocatoria Media Media
RF61 Modificar plaza para convocatoria Baja Baja
RF62 Ver detalles de plaza para convocatoria Baja Baja
RF63 Reporte por estado de solicitud de plaza Alta Alta

2.2.3 Definicion de requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales imponen restricciones en el disefio o la implementacion. Son propiedades o

cualidades que el producto debe tener [39]. En la Tabla 2 se muestran los requisitos no funcionales definidos

para la propuesta de solucion.

Tabla 2. Listado de requisitos no funcionales

Usabilidad

RNF1 Desarrollar una solucion web para los procesos de gestion que se desplegara en una red cerrada.

RNF2 Solo se mostraran a los usuarios aquellas acciones o informaciones a las que por su responsabilidad o rol dentro
del negocio necesitan acceder mostrando en la vista mediante iconos y menus el acceso.

RNF3 La informacion que se registra estara protegida de modificaciones no deseadas de acuerdo a la estrategia de
seguridad definida.

RNF4 Las vistas del sistema deben indicar en cada momento la accion que se esta realizando asi como lo iconos deben
estar representados por una imagen acorde a la accién que se realiza.

RNF5 El sistema debe presentar un menu lateral y una barra de iconos flotantes que permitan el acceso réapido a la
informacidn por parte de los usuarios, aprovechando asi las potencialidades de estas estructuras.

Software

RNF6 Para el despliegue del componente se debe contar en el servidor de bases de datos con PostgreSQL 9.4, bajo el
sistema operativo CentOS 6.6 o0 superior.
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RNF7 Para el despliegue del componente se debe contar en el servidor de aplicaciones web con: PHP v5.6 con las
librerias php5-Idap, php5-gd, php5-mcrypt, php5-pgsql, php5-xsl, php5-openssl y Apache 2.2 con el mddulo
rewrite activado.

RNF8 Para el uso del componente se requiere una PC cliente con cualquier sistema operativo, que se pueda instalar el
navegador web Mozilla Firefox 26.0 o superior para el uso de la aplicacion web.

Hardware

RNF9 Para la ejecucién del componente se requiere que la PC cliente tenga los siguientes componentes de hardware:
Pentium 4 o superior, 512 MB RAM y 200 MB disco duro disponible como minimo.

RNF10 La comunicacion entre el cliente y el servidor de aplicaciones se realiza a través del protocolo HTTPS.

RNF11 El servidor de aplicacion y el de base de datos deberéan tener los siguientes componentes de hardware para su
funcionamiento en el ambiente en que se encuentra desplegado en el componente Personal: microprocesador de
8 nucleos, 4GB de memoria RAM, 250 GB disco duro y una fuente de 800 W como minimo.

Confiabilidad

RNF12 El sistema puede permanecer inactivo durante 10 minutos. Al cumplirse el término se cerrara la sesion.

RNF13 El tratamiento de las excepciones permitira un seguimiento hasta guardar informacion, acerca del lugar en que
se produjo el error y de los parametros utilizados en el sistema que lo provocaron. Cuando ocurre una excepcion
el sistema mostrara un mensaje explicativo del error ocurrido.

RNF14 El sistema de autenticacion deberd recoger datos necesarios de los usuarios y tendré control de identidades.

RNF15 El sistema de autenticacion debe permitir auditoria de trazas de las acciones de los usuarios para lo que se
proveera algtin mecanismo para la configuracién dinamica y centralizada de la gestion de historiales.

RNF16 El servidor de aplicaciones y de base de datos deberd mantener una seguridad mediante firewall para proteger
el codigo y la informacién.

Eficiencia

RNF17 El sistema soportara la conexion simultanea de un promedio de 50 y un maximo de 500.

RNF18 El tiempo promedio de respuesta del sistema no excedera los 5 segundos de manera general.

Soporte

RNF19 El componente cumplira con las normas de codificacion, conversiones para nomenclatura, bibliotecas de clase
definidas para el Sistema de Gestion Universitaria en el documento SGU-NUC-010217_EC.

RNF20 Los productos de trabajo generados en el desarrollo del componente se regirdn por las pautas de configuracion
debidamente documentadas en el expediente de proyecto asociada a su proceso de desarrollo para las actividades
de soporte.

Restricciones de disefio

RNF21 El software deberd ser desarrollado en su totalidad con tecnologias y componentes de codigo abierto.

RNF22 El componente estara desarrollado con las herramientas definidas para el Sistema de Gestion Universitaria en
el documento SGU-INV-010216_8 ATI v1.0.doc
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RNF23 El componente cumplira con la arquitectura de informacion definida para el Sistema de Gestion Universitaria
en el documento Vista de Arquitectura de Presentacion.

Interfaz

RNF24 La interfaz de usuario se guiard por la vista de arquitectura de presentacion definidas en el documento Pautas

de disefio XAUCE-SGU.

Requisitos de licencia

RNF25 El sistema se caracterizard por un licenciamiento cerrado. El producto estd basado en cddigo abierto pero no
esta disponible bajo licenciamiento de cédigo abierto.

Seguridad

RNF26 El sistema serd utilizado solo por los usuarios con permisos, usuario administrador, usuario
registrado con permisos.

RNF27 Los errores deben mostrar la menor cantidad de detalles posible, para evitar brindar informacion

que comprometa la seguridad e integridad del sistema.

2.2.4 Descripcion de requisitos

Con el objetivo de presentar los requisitos funcionales de una manera mas consistente y por ende mas

entendible, se realiz6 la descripcién de cada requisito funcional. Se definieron secciones para describir

detalladamente cada requisito, las acciones que se deben llevar a cabo por el usuario para cumplir con esa

funcionalidad en el sistema. A continuacién, se muestra en la Tabla 3 una de las descripciones de requisitos

disefladas,

las restantes estan accesibles en el Anexo 3.

Tabla 3. Descripcion de requisitos (Listar licencia de maternidad)

Cddigo Nombre Descripcion Complejidad |Prioridad para cliente
RFPers186 Listar e El administrador selecciona del componente Baja Alta
personas horizontal Personal del Sistema de Gestién
con licencia Universitaria, luego en el mena lateral la
de agrupacién funcional Seguridad social, la
maternidad funcionalidad Licencia de maternidad.
e Se muestran los datos de las licencias de
maternidad que estén en proceso, en estado
“Iniciada” o “En proceso”.
Actor Precondicion Poscondicion
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Especialista de CH e El usuario debe estar autenticado en el| -
Especialista de area sistema con los permisos necesarios para

acceder a la funcionalidad.

Prototipo
Licencia de maternidad cr
| Nombre y apemidos, Ci, Solapin | Buscar | Filtrar biisqueda | —Seleccione— | ~
Categoria Estructuras
—Seleccione— | ~ —Seleccione— ~

Cantidad por pagina iVS I~ 1

Foto Nombres y apellidos Area Estado Opciones

ng Alegna Garcia Diaz Direccion de Informatizacion Iniciada R &>
“&h Maria Fuentes Cruz Direccion de Informatizacion En proceso B B>
& Ailen Gonzalez Gil Direccion de Informatizacion En proceso R & o
Resultados encontrados: 3 €2 @ Pagina |1 |de 19

Botones e hipervinculos

Nombre Descripcion de flujo basico Descripcion de flujo alterno

Boton Buscar e Permite buscar en la lista de licencias de | -
maternidad las personas que coincidan con
los parametros de blsqueda que se
introduzcan. Parametros: Nombre vy

apellidos, Carné de identidad, Credencial.

icono Crear e Se muestra para los usuarios con rol | -

Especialista de area.

e Muestra la interfaz que permite registrar

licencia de maternidad.

Icono Adicionar e Se muestra para los usuarios con rol | -

Especialista de CH.

e Se muestra para todos los elementos de la

lista.
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s I g

e Muestra la interfaz que permite adicionar

periodos de licencia de maternidad

Icono Interrumpir e Se muestra para los usuarios con rol | -

Especialista de CH.

e Se muestra para todos los elementos de la

lista.

e Muestra la interfaz que permite

Interrumpir licencia de maternidad.

Icono Ver detalles e Se muestra para los usuarios con rol | -

Especialista de CH y Especialista de area.

e Se muestra para todos los elementos de la

lista.

o Muestra la interfaz que permite ver detalles

de licencia de maternidad.

Icono Terminar e Se muestra para los usuarios con rol | e Si selecciona "Cancelar" se cierra el
Especialista de CH. mensaje y se mantiene en la misma
interfaz.

e Se muestra para las licencias en estado “En
proceso” con todos los periodos de licencia

registrados.

e Se muestra el mensaje: ¢Esta seguro que
desea realizar la accién? Si selecciona
"Aceptar” pasa la solicitud de licencia de
maternidad a estado “Finalizada” y se
actualiza la interfaz para Lista de licencias

de maternidad.

Comportamiento adicional

Elemento Nombre Descripcion del comportamiento
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Campo

simple

de

seleccién

Filtrar bisqueda

Permite seleccionar el elemento por
los que se puede filtrar la lista. El

elemento es: Estructura.

Al ser seleccionado se muestran los
campos de seleccién: Categoria y

Estructura.

Campo

simple

de

seleccidn

Filtro “Categoria”

Muestra todas las Categorias Activas.

Al seleccionar una categoria se
muestran en el Filtro “Estructura” las
estructuras que tienen como categoria

la seleccionada.

Se debe organizar alfabéticamente de
A-Z.

Campo

simple

de

seleccion

Filtro “Estructura”

Muestra la lista de las Estructuras que

estén Activas.

Al seleccionar la estructura se
muestran en la lista solo aquellas en la
que la persona pertenezca a la

estructura seleccionada.

Al cerrar el Filtro “Estructura” se
cierran los dos filtros: Categoria y

Estructura.

Si no hay seleccionado valor en el
filtro “Categoria” solo muestra el

valor <Seleccione>.

Se debe organizar alfabéticamente de
A-Z.

Tabla

Listado de licencias de maternidad

Muestra la lista de solicitudes de

licencia de maternidad donde el
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usuario autenticado y las solicitudes
de licencia tengan la misma

Estructura.

e Muestra las solicitudes de licencia de
maternidad que estén en estado:

"Iniciada" y "En proceso".

e Muestra las columnas: Foto, Nombres
y apellidos, Area, Estado y Opciones
(Adicionar periodo, Ver detalles,

Interrumpir).

e La lista se debe organizar
alfabéticamente de A-Z por el nombre

de las personas.

Entidades

e E_Estructura

e E_Persona

E_Licencia
e E_Periodo
e E _Estado

e E Especialista

Observaciones

2.3 Descripcion de la propuesta de solucién
A continuacion, se expondran los procesos de negocios, licencia de maternidad, licencia no retribuida,

solicitudes visitantes seleccion e integracion del personal (contratacion) y el asistente de gestién de reporte.

Licencias: se propone dentro de la implementaciéon del componente Personal la agrupacion funcional
Seguridad Social del SGU. La agrupacion funcional contard con tres funcionalidades: Licencias
configuracion, Licencias de maternidad y Licencias no retribuidas, donde la funcionalidad Licencias

configuracion, permitira la busqueda de personas forma rapida y exacta, siguiendo criterios de blusqueda
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por el nombre, apellidos, documento nacional de identidad o por la credencial emitida en la UCI. La
funcionalidad permitir4 crear permisos a usuarios asociandole a cada uno el area o las areas a las que este
tendra privilegios de realizarle por sistema una licencia de maternidad o una licencia no retribuida a
trabajadores que asi lo requieran. En esta funcionalidad se podran ver los detalles de las personas que
tienen los permisos anteriormente mencionados. Se encargara ademas realizar las modificaciones sobre la

informacion previamente almacenada, asi como la eliminacion en caso de que sea necesario.

La funcionalidad Licencias de maternidad permitird llevar el control por sistema de las personas que se
encuentran en este tipo de trdmite, las cuales no solo pueden ser mujeres, el sistema da la posibilidad de
incluir también a los hombres en caso de que la madre falleciese en el parto y su hijo quedara al cuidado
del padre o por una cuestién econémica si es la madre la de mayores ingresos, esta funcionalidad permitira
adicionar los periodos por los que pasa una mujer que se encuentre de licencia de maternidad, llevando el
control por cada certifico presentado al area de Recursos Humanos. En caso de ser hombre solo persistira
el periodo de prestacion social, dado que como es légico, este no puede pasar por los periodos prenatal,
primera y segunda posnatal por la que pasa una mujer embarazada. La funcionalidad permitira ver detalles
los datos esenciales de cada persona de licencia de maternidad, permitiendo eliminar una licencia del

sistema y por ultimo interrumpirla en caso de que una trabajadora perdiera el embarazo o falleciera.

En la funcionalidad Licencias no retribuidas se podra consultar el listado de trabajadores que estén en este
tramite. Estas licencias pueden ser o no aprobadas por no cumplir requisitos legales necesarias para ser
otorgadas. La funcionalidad permitira modificar los datos esenciales de la licencia en caso de ser necesario.
También permitird interrumpir una licencia en caso de que el trabajador no la necesite o por cualquier otra
causa justificable. Ademas, en la funcionalidad se podra finalizar la licencia archivandose en la base de
datos del SGU para posteriores reportes donde se necesite saber las personas que estuvieron de licencia
sin sueldo y si puede esta solicitar otra licencia no retribuida teniendo en cuenta la fecha. Este aspecto es
una cuestion legal, donde el trabajador se le permite otra solicitud de este tipo de licencia si previamente ya
ha pasado cierta cantidad de tiempo. Por altimo, se permitira eliminar del sistema la licencia en caso de ser

necesario.

Solicitudes visitantes: el control de personal relacionado con los visitantes y la acreditacién regulada de
estos para permanecer y recibir los servicios de la Universidad se propone en la solucién como dos
funcionalidades: Solicitudes visitantes y Salidas Visitantes dentro de la agrupacién funcional Identificacion.
Solicitudes visitantes presentara un listado de los visitantes que estan en la Universidad resaltando si tienen

alojamiento y si este alojamiento implica apartamento independiente; también se mostrard en este listado
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las fechas de inicio y fin de cada una de las visitas, asi como el &rea vinculada a la visita. La funcionalidad
permitird crear una solicitud con la particularidad de buscar si esa persona previamente estuvo de visita en
la Universidad, de no ser asi se insertara esta persona en la base de datos del sistema, especificando fecha
de inicio y fin de la visita, ademas del motivo de esta. En la funcionalidad presentard ademas un ver detalles
del visitante seleccionado y la modificacién y configuracion de los datos en caso de que ocurriesen errores
en la captura inicial de los datos.

Por su parte, la funcionalidad Salidas visitantes se encargar4 de mostrar un listado de visitantes que
concluyeron su estadia en la Universidad, permitiendo dar baja al visitante que concluy6 su actividad en la
institucion, eliminandolo del listado de la aplicacién; pero no de la base de datos del sistema, por ser estos
datos valiosos en caso de que esta persona regrese como visitante. Esta funcionalidad permitirhd ademas,

modificar la credencial asignada al visitante, asi como mostrar los detalles del mismo.

Seleccién e Integracion del Personal (contratacion): el proceso de seleccion e integracion del personal
se realizara en la agrupacion funcional Contratacion, perteneciente al componente Personal. Esta contara
con las funcionalidades Plazas y Solicitud plaza. En la funcionalidad Plazas se realizara el proceso de
creacion de una plaza, insertandose los datos necesarios para que el proceso de seleccion e integracion
del personal sea de forma eficiente, en ella se mostrara el listado de plazas solicitadas por los directivos de
las areas, especificando la responsabilidad a ocupar, el area de la universidad a la que pertenece, el nUmero
de referencia de la plaza, cuantas plazas de este tipo hay en la Universidad y de ella cuantas se encontraran
en proceso de seleccion o integracion del personal. Esta funcionalidad es complemento de la funcionalidad
Solicitud plaza siendo esta, la funcionalidad clave para el proceso de seleccién e integracion del personal.
Su objetivo es llevar el control y gestion de la informacion de la persona que esta siendo verificada para el
otorgamiento de una plaza solicitada, la cual atraviesa por un conjunto de etapas o estados, finalizando
cuando la persona que solicitd una de las plazas vacantes podra ser elegida para ocupar la plaza que eligio,

o descartada en las etapas de seleccion.

Reportes: debido a que el componente Personal es un sistema integrador del SGU, se hace necesario el
mejoramiento de la agrupacion funcional Reportes, permitiendo hacer reportes de manera facil e intuitiva y
gue garantice la seguridad y confiabilidad de la informacion manejada por estos. Los reportes a gestionar
se clasifican en varios tipos dependiendo de las necesidades del usuario. Ademas, dicho médulo permitir4
elaborar gréficas a partir de los datos obtenidos de los reportes generados por el usuario, asi como exportar
dichos datos a diferentes formatos como pdf y xls. Esta solucion permite el uso de un conjunto de facilidades

como la reutilizacion de varios componentes implementados por otros subsistemas y la eliminacion de
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redundancias en el cédigo ya que la arquitectura del sistema tiene concebidos mecanismos para que
cualquier componente de cualquier subsistema pueda acceder a funcionalidades y componentes dentro del
SGU. Precisamente la solucién que se propone utiliza elementos necesarios de otros componentes del
SGU, en consecuencia, no serd necesario implementar un gran namero de funcionalidades. En sentido
general, el médulo que se propone debe permitir a los usuarios abstraerse de conocimientos relacionados
con los gestores de bases de datos y proporcionar un 100 % de confiabilidad de la informacién contenida
en los reportes. De igual forma, debe garantizar que toda accion realizada sea ejecutada en tiempos

inferiores a 5 segundos.

2.4 Descripcidn de la arquitecturay el disefio

La arquitectura de un software es la estructura u organizacion de un sistema que incluye los componentes
de este, las propiedades visibles externas de esos componentes y las relaciones que existen entre ellos
[40]. Es una representacion que permite que un ingeniero de software analice la efectividad del disefio para
cumplir con los requisitos establecidos, considere opciones arquitecténicas en una etapa en que aun resulta

relativamente facil hacer cambios al disefio y reduzca los riesgos asociados con la construccion del software.

2.4.1 Arquitectura Cliente-Servidor

La arquitectura Cliente-Servidor es un modelo de aplicacion distribuida en el que las tareas se reparten entre
los proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y los demandantes, llamados clientes. Un
cliente hace una peticion de un servicio y recibe la respuesta a dicha peticion; un servidor recibe y procesa
la peticion y devuelve la respuesta solicitada. Los clientes y servidores se comunican a través de una red
de comunicaciones para realizar una o varias tareas de forma conjunta [40]. Esta arquitectura facilita la
integracion entre sistemas diferentes y comparte informacién, permitiendo por ejemplo que las maquinas ya

existentes puedan ser utilizadas, pero utilizando interfaces mas amenas para el usuario [40].

La Figura 4 es una representacion grafica del estilo arquitecténico. El sistema se hospedara en el servidor
web de aplicaciones Apache 2.4.7 instalado en uno de los servidores de nodo central de la Universidad y
se podra acceder mediante la direccion URL https://akademos.uci.cu. El uso de esta arquitectura permite
gue los usuarios puedan acceder al sistema en cualquier dispositivo conectado a la red UCI logrando
centralizar la informacion y facilitar el acceso a esta, sin necesidad de que todos tengan que utilizar el mismo

sistema operativo.
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Peticion

Respuesta

=

Clierte Servidor

Figura 4. Arquitectura Cliente-Servidor [40].

2.4.2. Patron de arquitectura

El patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) es el patron de desarrollo en el que se basa el marco de trabajo
Codelgniter, el cual es utilizado para el desarrollo del sistema. EIl MVC es un patrén de arquitectura de
software que separa los datos y la légica de negocio de una aplicacion de la interfaz de usuario y el
componente encargado de gestionar los eventos y las comunicaciones. Para ello MVC propone la
construccion de tres componentes distintos que son el modelo, la vista y el controlador, es decir, por un

lado, define componentes para la representacion de la informacién y por el otro la interaccion el usuario [41].
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Figura 5. Patron Modelo-Vista-Controlador en GUUD [42]

Implementacion del MVC que realiza GUUD

La Figura 5 ilustra la particularidad del MVC implementado por el GUUD y que a continuacion se describe.
El marco de trabajo GUUD cuenta con un controlador frontal que inicializa los recursos bésicos necesarios

para usar el Codelgniter (parte estructural del GUUD). Una vez realizada una peticion HTTP por un cliente,
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el controlador frontal se encarga de analizar la URI?! y a partir de esta determina cudl controlador de la
aplicacion (controlador de un determinado componente) debe ser cargado para atender la peticion realizada.
Cada controlador de la aplicacion tiene asociada una o varias librerias responsables de procesar los datos
e implementar la I6gica del negocio inherente a las acciones relacionadas con dicho controlador. De manera
similar cada libreria tiene asociado uno o varios modelos encargados del acceso a los datos. Cuando un
controlador de la aplicaciéon es cargado, este examina la peticion para determinar si solo debe cargar una
vista determinada o si es necesario interactuar con la base de datos. En este Ultimo caso el controlador de
la aplicacion envia los datos recibidos a la o las librerias. Estas a su vez cargan los modelos necesarios
para obtener, registrar 0 actualizar en la base de datos la informacién solicitada o enviada. Para realizar
esta tarea los modelos hacen uso de la clase Active Record. Esta clase permite consultar la base de datos
con minima codificacién y abstrayéndose del gestor que se use. La sintaxis de la consulta es generada por
cada adaptador de base de datos. Cuando los datos son obtenidos, se retornan al controlador de la
aplicacion en un proceso inverso al descrito anteriormente. Posteriormente, el controlador carga estos datos
a archivos escritos en HTML los cuales pueden incluir llamadas a archivos escritos en JavaScript para
manejar dinAmicamente su contenido o hacer uso de asistentes (helpers) para la creacién de forma
simplificada de cédigo HTML. Finalmente, el resultado obtenido de todo este proceso es enviado al

navegador web como respuesta a la peticion inicial [42].

Modelo: es la representacion de la informacion con la que el sistema opera, por lo que gestiona los accesos,
las consultas y actualizaciones de los datos del sistema. Interactlia con los controladores de la aplicacién,

respondiendo sus peticiones de acceso al sistema de persistencia de informacién.

Vista: es la presentacion de la informacion en el sistema. Se comunica con el controlador del que recibe los

datos para su visualizacién y captura los eventos que desencadenan acciones de acceso a datos.

Controlador: reacciona a los eventos desencadenados por el cliente, ejecutando la accién adecuada e
invoca peticiones a los modelos que necesite cuando se hace alguna solicitud sobre la informacién. El
controlador hace de intermediario entre la vista (forma en que se presenta la informacion) y el modelo

(proveedor de la informacion).

2lyn Uniform Resource Identifier o URI (en espafiol, Identificador Uniforme de Recurso) es una cadena de caracteres corta que identifica

inequivocamente un recurso (servicio, pagina, documento, direcciéon de correo electrénico, enciclopedia, etcétera). Su principal diferencia con el
Uniform Resource Identifier o URL (en espafiol, Localizador Uniforme de Recurso) es que permite especificar que parte del recurso se solicita
(segmentos).
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2.4.3. Modelo de despliegue
El diagrama de despliegue se utiliza para modelar el hardware utilizado en las implementaciones de
sistemas y las relaciones entre sus componentes. Describe la topologia del sistema: la estructura de los
elementos de hardware y el software que ejecuta cada uno de ellos, una representacion de dicha estructura
se muestra en la Figura 6 [43].

PC-Cliente
<<HTTP S>>
Servidor WEB
<< COm ponent> > E'
Apache 2.4
Servidor BD ce==TCP/IP>>
<<Component>> g
Postgres SQL 9.4

Figura 6. Representacion del modelo de despliegue

Descripcién de elementos e interfaces de comunicacion
PC cliente: su funcién es acceder e interactuar con el sistema segun sus necesidades. Al estar la aplicacion
desarrollada sobre la web, la maquina cliente necesita de muy pocas prestaciones puesto que solo necesita

un navegador web para poder acceder al sistema y realizar las operaciones necesarias.

Servidor aplicaciones: aqui reside la capa de presentacién del sistema, la que es accedida por las

maquinas clientes a través de un navegador web. Contiene las funcionalidades del sistema.
Servidor de base de datos: es el encargado de almacenar la informacién que se gestiona en el del sistema.

<<HTTPS>>: el protocolo seguro de transferencia de hipertexto es un estandar de red que sigue el esquema
peticién-respuesta entre un cliente y un servidor. Est4 destinado a la transferencia segura de datos de

hipertexto.

<<TCP/IP>>: la familia de protocolos de Internet es un conjunto de estandares de red en la que se basa la

red global y que permite la transmisioén de datos entre redes de computadoras sin importar el tamafio.
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2.4.4. Patrones de disefio

Un patron de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si adaptada para resolver
un problema de disefio general en un contexto particular. Cada patron describe un problema que ocurre una
y otra vez en el entorno y describe también el nicleo de la solucion al problema. Esta solucion provee una
forma confiable, segura y probada para resolver problemas recurrentes en el disefio de software. Los
patrones de disefio tienen como finalidad precisar en detalle los subsistemas y componentes de la aplicacion
[11].

Patrones GRASP

Los Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades (GRASP por sus siglas en
inglés) describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados
en formas de patrones. Ayudan a entender el disefio de objeto esencial y aplica el razonamiento para el
disefio de una forma sistemética, racional y explicable. Las responsabilidades estan relacionadas con las
obligaciones de un objeto en cuanto a su comportamiento [44]. A continuacion, se describen los patrones

GRASP utilizados en el desarrollo de la propuesta de solucién:

Experto: propone asignar una responsabilidad a la clase que cuenta con la informacion necesaria para
cumplirla. Indica que la responsabilidad de la creacién de un objeto debe recaer sobre la clase que conoce
toda la informacion necesaria para crearlo. El uso del patron se evidencia en las clases librerias, que son
las que cuentan con la informacién necesaria para cumplir las responsabilidades sobre los elementos de
negocio. Un ejemplo del uso del patrén en la propuesta de solucion es la libreria encargada de la informacién
de las licencias de maternidad, la que posee las responsabilidades relacionadas con la informacién de las

licencias de maternidad.

Creador: expresa la asignacion a una clase la responsabilidad de crear una instancia de otra. El uso del
patron se evidencia en la clase loader que se encarga de cargar los elementos del marco de trabajo digase,
librerias, modelos. En la propuesta de solucion cada clase controladora crea una instancia de las librerias
gue necesita para su funcionamiento a partir de la clase loader. En la Figura 7 se pone de manifiesto en la

clase loader, pues esta es la responsable de la creacion (o instanciacion) de nuevos objetos o clases.
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public function _ construct() {
parent::__construct();
Fthis-=load-=library('licencia_maternidad_lib'};
$this-=load-=library('personas_lib'J);

b

public function indexListar() {

echo $this-=template-=render('licencia_maternidad/listar_licencia_maternidad_view');

Figura 7. Patrén Creador

Controlador: define que se le debe asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de
un sistema a una clase. El uso del patrén se evidencia en las clases controladoras que se encargan de
obtener los datos y enviarlos a las librerias y las vistas, asi como de manejar los posibles errores o mensajes
gue se muestran. En la Figura 8, el menu de la izquierda define cual es la clase la controladora de la
propuesta de solucién licencia de maternidad, dicha controladora es la que recibira las peticiones asociadas

a esta funcionalidad.

b O config i
¥ o controller] ||| Sotrce | History  [@ [~ &l- K RSB L & bR GOl O N 8 @
E@ asociar_credencial_estructura.php | @ <?php
@ capital_humano_area_baja.php 2
B capital_humano_baja_pendiente.php 3 @ klass licencia maternidad extends My Controller {|
Eﬂ capital_humano_causa_baja.php < blic § .
Eﬂ capital_humano_estado_solicitud.php ? T pubtic I.I:c.tlon —;Dnsz(r;]d” {
i . ; parent::_construct();
i cap!t‘al'humano'h”‘.al"zar'lmla'php 7 $this-=load-=Library(' Licencia_maternidad_lib');
B capital humano solicitud php 8 $this-=load- =library('personas_lib');
@ capital_humano_tipe_baja.php il g - }
ki categoria docente.php Il 1o = public function indexListar() {
@ categoria_docente_especial.php ' 11
i categoria_investigativaphp I 12 echo $this-=template-=render('licencia_maternidad/listar_licencia_maternidad_view');
el categoria_investigativa_especial.php 110 13 r 1
Eﬂ ciudadania.php {| 14 . . .
) 15 & ublic function listar() {
= p
color_ojos.php 16
] CD‘DT-PE‘D'.PhP . i1z $eat_est = $this-=loc-=estructura_composiclon-=obtenerCategoriasEstructuras();
i@ configuracion solicitante.php || 18 fcategorias = convert_assoc_array(fcat_est, 'id categoria estructura', 'mombre_categori
il credencial visitante.php || 18 $this->template->set_data( categorias', jcategorias);
@] curriculum.php Il 20
i discapacidad.php | 2 $cat_est_tributa = $this-=loc-=estructura_composicion-=obtenerCategoriasEstructuras(tru
i | 2 $categorias_tributa = convert_assoc_array($cat_est tributa, '1d categoriz estructura',
estado_civilphp I teg _ _ c_array _est_ '1d_cated _
. . | 23 $this->template-»set datal'categorias credencial', $categorias tributa);
@ fuentes_informacion.php p _ 4 _ g _
i 24
rade_academico.ph . . . . . .
Bl graco it 5 echo $this->template-=render(' licenciz_maternidad/listar view');
p _ -
i huerfano.php
% }
77

Figura 8. Patron Controlador
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Alta cohesidn: la cohesién es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades
de una clase. Una clase con baja cohesion hace muchas tareas no afines o un trabajo excesivo. La libreria

licencia_maternidad_lib.php es ella 'y solo ella la Unica encargada de la I6gica de esa parte del negocio.

Bajo acoplamiento: el acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada con
otras clases. Una clase con bajo acoplamiento no depende de muchas clases. El patrén propone que cada
clase debe tener un bajo grado de dependencia con otras clases en la medida de lo posible. Un ejemplo es
la libreria licencia_maternidad_lib.php en su implementacién solo contiene la légica de su negocio y el
acceso a datos, esta clase no tiene instancia de méas ninguna clase que refleje dependencias.

Patrones GoF

Los patrones Banda de los Cuatro (Gang-of-Four) describen las formas comunes en que diferentes tipos de
objetos, pueden ser organizados para trabajar unos con otros. Tratan la relacion entre clases la formacion
de estructuras de mayor complejidad. Ademas, permiten crear grupos de objetos para ayudarnos a realizar
tareas complejas. Existen tres tipos de patrones: de creacion, estructurales y de comportamiento. Los
patrones de creacién abstraen la forma en la que se crean los objetos, permitiendo tratar las clases a crear
de forma genérica dejando para mas tarde la decision de qué clases crear o cdmo crearlas [44]. Los patrones

GoF gque se utilizaron en el desarrollo del componente son:

Patron de comportamiento: comprenden la asignacion de responsabilidades entre objetos y algoritmos.
Estos no solo conciernen a los objetos y las clases sino también la comunicacion entre estas, ademas

caracterizan flujos de control complejos que son dificiles de seguir en tiempo de ejecucién [45].

Mediador: define un objeto que coordine la comunicacién entre objetos de distintas clases, pero que
funcionan como un conjunto. Los tipos de clases librerias implementadas en GUUD funcionan como
mediadoras entre las clases controladoras y las modelos 0 acceso a datos. A la izquierda de la Figura 9 se
muestra el método registrarLicencia de la clase controladora licencia_maternidad.php, que recibe las
peticiones y envia las respuestas pertinentes; luego en de la Figura 10 se muestra la libreria
licencia_maternidad_lib.php, que serd una capa intermedia que implementa la l6gica de registrar una

licencia apoyandose de la clase modelo tb_dlicencia_mdl para el acceso a datos.
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public function registrarLicencial) {

F1l1lPost =
1f ($this

1 else {
throw
}

Fthis-=1nput-=all_post(true);

-=licencia_maternidad lib-=registrarLicenciaM{$llPost) != false) {
Fthis-

>messagel ' SYS0O0L');

new Exception_Error('SYSOoDs');

Figura 9. Patrén Mediador para la controladora

punlic function registrarLicencial($datos) {

4this-> c1-»db->trang start();

$1d estado licencia termnada = (1nt] $this-= c1-=xml-sconfiguracion-=sistems-=personal-=sequridad social-=estado licencia maternidad-stermnada;
foata = gthus-» c1-»th dlicencia mdl-=obtenerDadoAtributos(array('1d persona’ =» §datos['1dPersona'],

1f (lempty($data) }{

"1 estado licencia’ == $1d estado licencia terminada));

51d_estado_licencia_tniclada = (1nt] $this-» c1-»xml->confiquracion->sistena-=personal->sequridad social-»estado licencia maternidad-=1niciada;

sarray_datos = array();

sarray datos['1d persona'] = $datos['1dPersona];
sarrey_datos['1d sstado_licencia'] = §1d_estado_licencia iniciade;
sthis-= c1-5th dlicencia mdl-=regustrar(farray datos);

}

gthis-> c1-»db->trans_complete();
return $this-» c1-»db-strans status();

Figura 10. Patron Mediador para la libreria

Patrones de creacion: se encargan de la creacion de instancias de los objetos. Abstraen la forma en que

se crean los objetos, permitiendo tratar las clases a crear de forma genérica, dejando para después la

decision de que clase crear o como crearla [46].

Instancia unica (Singleton): garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacion de

un mecanismo de acceso global a dicha instancia. Restringe la instanciacion de una clase o valor de un tipo

a un solo objeto [47]. En la Figura 11 se muestra la clase libreria licencia_maternidad_lib.php la cual tiene

en su constructor la instancia de la modelo tb_rlicencia_periodo_licencia_mdl.php, de esta manera no hay

necesidad de instanciar esta modelo en cualquier otra parte de la clase. Su intencién consiste en garantizar

gue una clase sélo tenga una instancia y proporcionar un punto de acceso global a ella. Para asegurar que

la clase no puede ser instanciada nuevamente se regula el alcance del constructor.
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class licencia_maternidad lib {

public function construct() {
I$this-> c1 = & get instance();]
$this-> _ci1->load->model('tb_dlicencia_mdl');
$this->_ci->load->model('tb_dpersona_mdl');
$this-> ci1->load->model('tb_rlicencia_periodo_licencia mdl');
$this-> ci->load->model('tb_ncausa_interrupcion_licencia_mdl');
}

Figura 11. Patron Instancia Unica

2.4.5. Diagramacion de las vistas
El componente Personal, sistema al que se integrara la propuesta de solucion, cuenta con 3 tipos de vistas
principales en las que se distribuyen las funcionalidades de acuerdo con su objetivo. A continuacion, se

describen las areas de contenido de las vistas del sistema.

Vista de presentacion: es la primera pantalla que se visualiza al acceder al sistema. Brinda la facilidad de
autenticarse. Estd compuesta por 2 areas de contenido, el area 1 que incluye el logotipo de la UCI a la
izquierda y el nombre del sistema a la derecha, y el &rea 2 donde se encuentra el formulario de autenticacion

del sistema como se muestra en la Figura 12.

Figura 12. Areas de la vista de presentacion [48]

Vista de escritorio: es la pantalla mediante la que se accede a subsistemas o componentes. Esta formada
por 4 &reas. La primera constituye el encabezado de la pagina, incluye la iconografia para el acceso a los
componentes del Nacleo del SGU, asi como su ayuda general, el nombre del sistema, los datos del usuario
autenticado y la opcién de cierre de sesion. La segunda constituye el &rea de contenido que incluye los
vinculos de acceso a los diferentes sistemas que estan embebidos en el SGU. El &rea 3 se conforma por el
menu lateral correspondiente para la vista de escritorio. La uUltima de las &reas tiene el pie de pagina
incluyendo el nombre de la Universidad y el tipo de disefio XAUCE-SGU. La Figura 13 detalla la vista de

escritorio.

47



FT :

\\_aﬁﬂnemn v Descripcion de la propuesta de solucién

s

— -
COUE AR,

Figura 13. Areas de la vista de escritorio [48]

Vista de gestién de procesos: es la pantalla que permite la gestién de la informacién en los diferentes
componentes del sistema. La vista tiene 6 areas de contenido basadas en la vista de escritorio donde el
area 3 contiene la barra de iconos flotantes para una determinada funcionalidad y el area 4 es donde se
realiza la gestion de dicha funcionalidad. Las demas areas de contenido coinciden con las definidas en la

vista de escritorio como se muestran en la Figura 13 a continuacién la Figura 14 detalla de la vista de gestién

de procesos.

Figura 14. Areas de la vista de gestion de procesos [48]

2.4.6. Sistema de mensajes de la propuesta

El componente Personal cuenta con 2 tipos de mensajes que posibilitan la interaccion con el usuario en
correspondencia con las acciones realizadas en el sistema. A continuacion, se describen los tipos de
mensajes de la propuesta de solucion.

Mensajes incrustados en formularios: representan mensajes de error y generalmente se muestran sobre
un componente de la vista cuando falla su validacién determinada. La Figura 15 muestra un ejemplo de

validacion de formulario que informa al usuario el error de campos obligatorios vacios.
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Mensajes en ventanas emergentes: representan mensajes en ventanas emergentes para informarle al
usuario un determinado suceso en el sistema. Pueden ser de informacion, de confirmacién o de error. Los
mensajes de informacion se muestran como resultado de una accion realizada satisfactoriamente en el
sistema. Los mensajes de error ocurren como resultado de la captura de una excepcién sobre una accién
realizada. Los mensajes de confirmacion verifican si el usuario esta seguro de realizar la accion que

pretende ejecutar. Las Figuras 16, 17 y 18 muestran los distintos tipos de mensajes en ventanas

emergentes.
Fecha de inicio: * Fecha de fin:* Motivo: *
Campo requerido. Campo requerido. Campo requerido.
Figura 15. Mensaje incrustado en formularios [48]
INFORMACION ERROR

m El elemento ha sido creado satisfactoriamente. u El elemento ya existe.

Figura 16. Mensaje de informacion en ventana emergente [48] Figura 17. Mensaje de error en ventana emergente
[48]

CONFIRMACION

|

Figura 18. Mensaje de confirmacion en ventana emergente [48]
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2.4.7. Mapa de navegacion

Un mapa de navegacion es una representacion resumida del sistema, orienta al usuario durante el recorrido
en la aplicacion y facilita un acceso directo a las funcionalidades del sistema. En la Figura 19 se muestra la
distribucion de la funcionalidad licencia de maternidad, licencia no retribuida para la agrupacién funcional
Seguridad Social, Solicitudes visitantes en la agrupacion funcional Identificacion y Contratacion y Reportes
en las agrupaciones funcionales del mismo nombre. Una representacion mas detallada se especifica en el

Anexo 5.

Autenticar

| Plazas

Contratacion =
solicitud plaza

Fes)

Portada

Personal

Seguridad Social
-

Crear solicitudes visitante

Mostrar solicitud

Configurar solicitud

solicitudes visitantes [: e a
}\ ver detalles solicitud

Modificar solicitud visitante

Identificacion | Dar entrada visitante

Mostrar salidas visitantes

Dar salida visitante

salidas visitantes
_ Modificar credencial

ver detalles da la salida

Estadisticos

Listados

Reportes
Cuantitativos

Figura 19. Mapa de navegacion principal del Componente Personal

2.4.8. Patrones de base de datos

Los patrones de disefio de base de datos son una plantilla que ya ha sido evaluada como la responsable de
resolver un problema, es la guia para apoyarse en realizar el trabajo. Los patrones de disefio permiten crear
una de base de datos mas fortalecida por el usuario [49]. A continuacién, se describen los patrones de

disefio de base de datos que se utilizan en la funcionalidad licencia e maternidad.

Esquema en estrella: representa los datos como hechos que estan vinculados a las dimensiones que
especifican caracteristicas de los datos. El esquema en estrella es el enfoque habitual para almacenes de
datos, pero no se limita a este tipo de sistemas, pudiéndose utilizar para aplicaciones con muchas
operaciones de lectura y poca escritura. En el modelo fisico de la propuesta de solucion licencia de
maternidad se evidencia el patrén en la relaciébn que existe entre las entidades licencia de maternidad,

licencia interrumpida, estado licencia y la tabla relacion licencia periodo, donde la relacion se puede

50



)\ akapemos Descripcion de la propuesta de solucién

considerar como una tabla de hechos y las tablas relacionadas como dimensiones. La Figura 20 muestra

una representacion del uso del patron.

rlicencia_periodo_licencia

i i | 1
\ licencia_interrumpida

licencia

estado_licencia |

Figura 20. Patron de disefio de base de datos esquema de estrella

Llaves subrogadas: plantea que se genere una llave primaria Unica para cada entidad, en vez de usar un
atributo identificador en el contexto dado. El uso del patron permite que las tablas sean mas faciles de
consultar a partir del identificador, pues los tipos de datos son iguales en cada una de las tablas. El patrén
se manifiesta en la definicion de la llave primaria de todas las tablas del modelo fisico porque se generan

llaves primarias independientes a los atributos de las entidades.

2.4.9. Modelo de datos

Un modelo de datos es un conjunto de conceptos que sirven para describir la estructura de una base de
datos: la informacion, las relaciones y las restricciones que deben cumplirse. Los modelos de datos
contienen también un conjunto de operaciones basicas para la realizacion de consultas y actualizaciones
de datos [50].

El modelo de la base de datos consta de tres fases: disefio conceptual, l6gico y fisico de la base de datos.
La primera fase consiste en la produccidon de un esquema conceptual que es independiente de las
consideraciones fisicas. Luego el modelo se refina en un esquema légico eliminando las construcciones que
no se puede representar en el modelo de base de datos escogido. En la tercera fase, el esquema légico se
transforma en un esquema fisico para el sistema gestor de base de datos elegido. La fase de disefio fisico
considera las estructuras de almacenamiento y los métodos de acceso necesarios para proporcionar un
acceso eficiente a la base de datos. A continuacion, se muestra la Figura 21 que representa el modelo fisico
de la propuesta de solucién para las licencias, los modelos fisicos restantes de los procesos anteriores se

encuentran accesible en el Anexo 4.
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Figura 21. Modelo fisico de datos de las licencias
2.5. Conclusiones parciales
Luego de describir las caracteristicas que debe cumplir el componente basado en tecnologias libres y de
realizar el analisis y disefio correspondiente, se describieron las técnicas para la obtencién de requisitos
posibilitando comprender, identificar y describir las exigencias funcionales y no funcionales que debera
cumplir la solucion. La utilizacion de patrones de disefio y arquitectura permitio disefiar una solucion robusta,

flexible y escalable. A partir del andlisis, el disefio realizado y de los artefactos generados quedan sentadas
las bases para la implementacion y validacion de la solucion propuesta.
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3. Capitulo 3: Implementacion y validacién de la solucién

Un producto listo para ser entregado, requiere el completo desarrollo y validacion de las funcionalidades
previamente definidas. En el actual capitulo se describe la construccion de la solucién propuesta teniendo
en cuenta las técnicas de programacion, estrategias de codificacion y la integracion con otras aplicaciones.
Se define y aplica la estrategia de pruebas del producto, especificando las evaluaciones realizadas a la
propuesta y los resultados.

3.1 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son un conjunto de reglas a seguir por los desarrolladores con el objetivo de
establecer un orden y un formato comun en el cédigo fuente del software en desarrollo. Son de vital
importancia durante la etapa de construccion del software ya que permite que el personal del proyecto pueda
entender de forma facil el cédigo, garantizandose la organizacion y estructura del cédigo fuente [51].

Para el desarrollo de la solucién se utilizan los estandares de codificacion establecidos por el grupo de
arquitectura del Departamento de Desarrollo de la DIN, con el propdsito de estandarizar las nomenclaturas

en la implementacion del sistema y obtener un producto estable eficiente.

3.1.1 Identacion, llaves de apertura y cierre y tamafo de las lineas

Se usa una identacion sin tabulaciones, con un equivalente a 4 espacios, para mantener integridad en las
revisiones. El uso de las llaves “{}’ sera en una nueva linea y la longitud de las lineas de cdodigo es
aproximadamente de 70-80 caracteres para mantener la legibilidad del codigo. La Figura 22 se muestra un
ejemplo de como debe quedar el formato del cédigo de acuerdo con el estandar utilizado.

public function obtenerCantidadPersonaBuscarIdentif($datosBusqueda)

{
}

\return count ($this->obtenerPersonaBuscarIdentif (null, null, null, null, $datosBusqueda));

Figura 22. Identacion, llaves de aperturay cierre y tamafio de las lineas

3.1.2 Conversion de nomenclatura
Variables: se rigen por la nomenclatura camelCase?. Siempre comienzan con mindscula y en caso de
nombres compuestos la primera letra de cada palabra comienza con mayuscula. La Figura 23 muestra el

uso de la notacion.

22CamelCase es un estilo de escritura gue se aplica a frases o palabras compuestas. En este caso se usa el lowerCamelCase, cuando la primera
letra de cada una de las palabras es mayuscula con la excepcion de que la primera letra es minuscula.
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S

$token = $this->session->userdata( token');
telementoDadoToken = $this->ioc->seguridad-=obtenerElementos($token);

Figura 23. Conversion de nomenclatura de variables

Clases: siempre comienzan con mayuscula, en caso de nombre compuesto las palabras se separan con

guion bajo “_ "y el resto en minuscula como se muestra a continuacién en la Figura 24.

class Licencia maternidad extends MY controller {

public function construct() {
parent:: construct();
$this->load->library('Licencia maternidad 1ib');
$this->load->library('Personas 1ib');

Figura 24. Conversion de nomenclatura de clases

Funciones: se rigen por la nomenclatura camelCase. Siempre comienzan con minulscula y en caso de
nombres compuestos la primera letra de cada palabra comienza con mayudscula. Los parametros son
separados por una coma seguida de un espacio entre 2 consecutivos. La Figura 25 ejemplifica el uso de la

nomenclatura.

public function obtenerPersonalicenConf($inicio = null, S$limite = mull, SdirOrdenar = 'asc’, $datosBusqueda) {
fcriterio = mull;
if ('empty(SdatosBusqueda->text buscar))
§criterio = $datosBusqueda->text buscar;
else
Scriterio = ",
if ((empty(Scriterio) & empty(SdatosBusqueda->id estructura)))
return array();

Figura 25. Conversion de nomenclatura de funciones
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Ficheros: los nombres se escriben siempre en minlscula y en caso de nhombres compuestos se usa el
guion bajo, seguido del sufijo definido para cada tipo de fichero.

Vista: intuitivo y relacionado con el formulario y/o vista que representa con el sufijo “_view”.

Modelo: nombre de la tabla de la base de datos para la que se crea con el sufijo “_mdl”.

Libreria: nombre de la clase que representa con el sufijo “_lib”.

Controladora: nombre de la clase que representa.

3.1.3 Estructura de control

Entre las estructuras de control y los paréntesis debe de existir un espacio. Se utiliza siempre llaves de
apertura y cierre, incluso en situaciones en las que técnicamente son opcionales aumentando la legibilidad
del codigo y disminuyendo la probabilidad de errores l6gicos. La Figura 26 ejemplifica el uso de las
estructuras de control en la solucién.

foreach ($resultado as $element)

{
$element->mostrar = '0';
if ($element->id_estado_licencia == $idEstadolLicencialniciada)
{
$element->mostrar = '1';
1
}

Figura 26. Conversion de nomenclatura de estructuras de control

3.1.4 Documentacion

Todos los archivos deben de tener la documentacién asociada al mismo. Cada clase y funcién se deben
describir con el autor, una breve descripcion, la categoria en caso de las clases y los parametros en caso
de las funciones. Las Figura 27 muestra la documentacién de una clase y una funcién respectivamente en

la solucion.

[
* Class Licencia maternidad 1ib

Esta clase funciona como intermediaria entre la controladora y

las modelos

@package Personal

@subpackage -Libraries

@category Libraries

@author Alejandro Garcia Gomez  <alggomez@estudiantes.uci.cu>

* @property licencia maternidad $ ci

=/

class Licencia maternidad 1lib {

Figura 27. Documentacion de una clase
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# Esta funcion recibe como parametro el identificador de una persona
# y devuelve las areas o el area a la que pertenece la persona

* @param varchar $idPersona

* @param array

* @author Alejandro Garcia Gomez <alggomez@estudiantes.uci.cu=

*/

public function obtenerEstructurasDadasDadoIdPersonalib($idPersona)

{
}

return $this-> ci->tb restructura rol licencia mdl-=obtenerDadoIdPersona($idPersona);

Figura 28. Documentacion de una funcion

3.1.5 Buenas practicas
Los valores booleanos y nulos siempre se escriben con mayuscula, para facilitar la legibilidad del codigo.
Se debe usar un salto de linea antes de las estructuras de control y definicion de las funciones.

3.2 Validacion de requisitos

La validacion de requisitos examina las descripciones para asegurar que todos los requisitos del sistema
han sido establecidos sin ambigiiedad, sin inconsistencias, sin omisiones, que los errores detectados hayan
sido corregidos y que el resultado del trabajo se ajusta a los estandares establecidos para el proceso, el

proyecto y el producto [52].

Criterios para validar los requisitos

Para validar los requisitos del sistema seglin Pressman? se pueden chequear mediante un cuestionario
guiado por un conjunto de interrogantes con el objetivo de descubrir la mayor cantidad de errores posibles.
A continuacion, se muestra las preguntas utilizadas, algunas fueron agregadas a las planteadas por

Pressman por ser consideradas necesarias para la validacion.

Interrogantes para la validacion de requisitos:
a) ¢Esta el requisito claramente definido? ¢ Puede interpretarse mal?
b) ¢Esta identificado el origen del requisito (por ejemplo: persona, norma, documento)?

c) ¢El planteamiento final del requisito ha sido contrastado con la fuente original?

23Roger Pressman, es una autoridad internacionalmente reconocida en la mejora de procesos de software y en tecnologias de ingenieria de

software. Por mas de tres décadas, ha trabajado como ingeniero, gerente, profesor, autor y consultor de software en temas de ingenieria de software.
Actualmente es presidente de R.S. Pressman and ssociates, Inc., una firma consultora especialista en métodos y entrenamiento en ingenieria de
software.
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d) ¢El requisito estd delimitado en términos cuantitativos?

e) ¢Qué otros requisitos hacen referencia al requisito estudiado?

f) ¢ El requisito incumple alguna restriccion definida?

g) ¢Elrequisito es verificable? Si es asi, ¢ se podra efectuar pruebas para verificar el requisito?
h) ¢Se puede seguir el requisito en el modelo del sistema que se ha desarrollado?

i) ¢Esta el requisito asociado con los rendimientos del sistema o con su comportamiento?
J) ¢Elrequisito esta implicitamente definido?

k) ¢Elrequisito es modificable?

[) ¢Elrequisito esta completo?

m) ¢ El requisito puede ser implementado?

n) ¢Elrequisito puede ser probado?

0) ¢Elresultado de la evaluacion de impacto es positivo?

Resultado de aplicar los criterios de validacion
Luego de aplicar el conjunto de interrogantes para validar los requisitos definidos para el desarrollo del
componente, se obtuvo el 100 % de aprobacién por parte del cliente.

3.2.1 Técnicas de validacion de requisitos
Con el objetivo de obtener una mayor calidad y demostrar que los requisitos definidos realmente describen
al sistema que el cliente necesita; se utilizaron las técnicas para la validacion de requisitos siguientes:
e Revisién técnica formal de requisitos: se realizan reuniones donde se examinan las
descripciones del sistema buscando errores en el contenido o en la interpretacion, ideas donde se
necesitan aclaraciones, informaciéon incompleta, inconsistencias, requisitos contradictorios o

requisitos imposibles o inalcanzables.

e Construccidn de prototipos: la confeccion de los prototipos permite que el usuario pueda conocer
coémo es la propuesta que el equipo de desarrollo implementa y puede aprobar la idea o corregir

los elementos ajenos a los requisitos funcionales descritos.

e Generacion de casos de prueba: la elaboracion de casos de prueba permite comprobar el

cumplimiento de los requisitos funcionales y que estos presentan la calidad requerida.

Resultado de aplicar las técnicas de validacion

57



)\ akapemos Implementacién y validacién de la solucién

Al concluir el proceso de revision de requisitos se detectaron algunas inconsistencias que fueron erradicadas
de inmediato. Entre las mas comunes se pueden citar:
e Se interpretaron de forma incorrecta algunas de las funcionalidades y caracteristicas solicitadas

por el cliente.

e Errores ortogréficos o tipogréficos.

3.3 Validacion de la aplicacién

La prueba de software es una actividad donde un sistema o uno de sus componentes se ejecutan en
circunstancias previamente descritas, registrandose los resultados obtenidos. El principal objetivo del disefio
de casos de prueba es obtener un conjunto de pruebas que tengan la mayor probabilidad de descubrir los
defectos del software. Las pruebas se ejecutan en la aplicaciéon y mediante técnicas experimentales se trata
de descubrir que errores presenta, para determinar el nivel de calidad y comprobar el grado de cumplimiento
respecto de las especificaciones iniciales del sistema [52].

En la investigacion se utilizan algunas de las pruebas definidas por Pressman en su libro “Ingenieria de
software: Un enfoque practico”, donde se pretende que el producto se pruebe desde la parte mas pequefia
del software hasta la mas grande en forma de espiral usando los niveles, tipos, técnicas y herramientas de
prueba. Para comprobar que la solucién implementada es valida y que cumple con los requisitos acordados

con el cliente, se propone la siguiente estrategia de pruebas:

Tabla 4. Estrategia de pruebas de software

Nivel Tipo de prueba Método Técnica
Unidad Funcional Caja blanca Prueba de camino basico
Integracion  Funcional Caja negra Incremental
Sistema Rendimiento Caja negra Automatica
Funcional Caja negra Particiones equivalentes

Pruebas de caja blanca: se centran en la estructura de control del programa. Mediante los métodos de
prueba de caja blanca, el ingeniero del software puede obtener casos de prueba que garanticen que se
ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada componente, ejerciten todas las
decisiones logicas en sus vertientes verdadera y falsa, ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus

limites operacionales y ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez. [52]
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Pruebas de caja negra: son disefiadas para validar los requisitos funcionales sin fijarse en el
funcionamiento interno de un programa. La prueba de caja negra permite al ingeniero del software obtener
conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un
programa. La prueba de caja negra no es una alternativa a las técnicas de prueba de caja blanca; se trata
de un enfoque complementario que intenta descubrir diferentes tipos de errores que los métodos de caja
blanca como son errores de funciones incorrectas o ausentes, errores de interfaz, errores en estructuras de
datos 0 en accesos a bases de datos externas, errores de rendimiento y errores de inicializaciéon y de
terminacion. Las técnicas de prueba de caja negra se centran en el &mbito de informacion de un programa,

de forma que se proporcione una cobertura completa de la prueba. [52]

3.3.1 Prueba de unidad

Las pruebas de unidad se centran en la verificacion de los elementos méas pequefios del software que se
puedan probar examinando las estructuras de datos locales. Su objetivo es asegurar que las funcionalidades
mantienen su integridad durante los pasos de ejecucion de los algoritmos. Para la prueba se utiliza el método
de caja blanca o estructural que se basa en un minucioso examen de los detalles procedimentales del codigo
a evaluar.

Existen varias técnicas para el disefio de las pruebas de unidad que permiten decidir qué sentencias o
caminos se deben examinar con los casos de prueba. La técnica del camino basico se basa en obtener una
medida de la complejidad del disefio procedimental de un programa. La medida de complejidad del
procedimiento es la complejidad ciclomatica y representa un limite inferior para el nimero de casos de
pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecuta cada camino del programa [11]. La realizacion
de las pruebas se emplea un mecanismo que posee GUUD para su automatizacién. El marco de trabajo
posee una libreria o clase especializada en la ejecuciéon de pruebas estructurales. Aungue es sencilla cuenta
con una funcién de evaluacion y dos funciones de resultados que permite determinar con certeza si un
codigo especifico produce el tipo de dato y resultado esperado. Para ejecutar la prueba se utiliza la linea de
codigo: $this->unit->run (codigo, resultado esperado, 'nombre de prueba’); donde el cédigo es el segmento
de cédigo que se desea probar, resultado esperado es lo que debe devolver la evaluacion del cédigo que
puede ser un tipo de dato o un valor literal y nombre de prueba es el nombre que se le puede dar a la prueba.
La Tabla 5 muestra el disefio de una prueba unitaria y su resultado suministrado por GUUD. Los disefios

restantes estan accesibles en el Anexo 7.

Tabla 5. Caso de prueba unitaria de la funcionalidad Registrar licencia de maternidad.

Caso de prueba unitaria de la funcionalidad Registrar licencia de maternidad
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Probador: Alejandro Garcia Gémez

Tipo de dato esperado: Boolean.

Cadigo al que se aplica:

public function registrarlicenciaMaternidad($datos) {
$this-»_ci->db->trans_start();
$idTipolicencia = (int) $this->_ci->xml->configuracion->sistema->personal-»>seguridad_social->tipo_licencia-»maternidad;
$idEstadoLicenciaTerminada = (int) $this->_ci->xml->configuracion->sistema->personal->seguridad_social->estade_licencia_maternidad->terminada;
$data = $this->_ci-»>tb_dlicencia mdl->obtenerDadoAtributos(array('id_persona' =» $datos['idPersona’],
'id_estado_licencia' => $idEstadolicenciaTerminada));
$dataPersona = $this-> ci->tb dlicencia mdl->obtenerDadoAtributos(array('id persona’ =»> $datos['idPersona‘l]));

if (lempty($dataPersona)) {
if (lempty($data)) {
$idEstadolicencialniciada = (int) $this->_ci->xml->configuracion-»sistema-»personal->seguridad_social-»estado_licencia_maternidad->iniciada;
$arrayDatos = array();
$arrayDatos['id_persona'] = $datos['idPersona'];
$arrayDatos['id_estado_licencia'] = $idEstadoLicencialniciada;
$arrayDatos['id_tipo_licencia'] = $idTipolicencia;
$this->_ci-»>th_dlicencia mdl->registrar($arrayDatos);
}
} else {
$idEstadolicencialniciada = (int) $this->_ci->xml->configuracion->sistema->personal-»seguridad_social-»estade_licencia_maternidad->iniciada;
$arrayDatos = array();
$arrayDatos['id_persona'] = $datos['idPersona’];
$arrayDatos['id_estado_licencia'] = $idestadoLicencialniciada;
$arrayDatos[ 'id tipo licencia'] = $idTipolicencia;
$this->_ci-»tb_dlicencia_mdl->registrar($arrayDatos);

}

$this->_ci->db->trans_complete();
return $this->_ci-»>db->trans_status();

1
Complejidad ciclomatica: Representacion del grafo:

V(G) = (A—N)+2
V() =(7—6)+2=3 H

Caminos independientes: f..-f"'f 1“\‘

1 1,236 /

2. 1,2,3,4,6 Q
3. 1,2,4,6 .

Caso de prueba para los caminos basicos

Tipo de dato esperado: Boolean
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public function pruebaDeUnidadi() {

$idPersonal 'idPersona’ ]='@dcd56ac81313c17¢33581a189d239¢a’;
return $this->_ci->unit->run($this-s>registrarLicenciaM($idPersona), TRUE, 'Registrar Licencia de Maternidad');

Test Name Registrar Licencia de Maternidad

Test Datatype Boolean

Expected Datatype Boolean

Result Passed

File Name fvariwww/Nucleo/base/application/sistema/personal/libraries/licencia_maternidad_|il
Line Number 85
Evaluacion del caso de prueba: Satisfactoria

Se llevaron a cabo tres iteraciones para detectar no conformidades, las cuales arrojaron los siguientes
resultados como se muestra en la tabla 5. Las no conformidades encontradas fueron resueltas en su

totalidad.
Tabla 6. Iteracion de las pruebas de caja blanca
Iteracion | Cantidad de no conformidades Asociados a
1 30 Errores de validacion, entradas y salidas incorrectas.
2 19 Errores de validacion y salidas incorrectas.
3 10 Errores de validacion.
4 0 -

3.3.2 Pruebas de integracion

Las pruebas de integracion son una técnica sistematica para construir la arquitectura de un software a la
vez que se aplican las pruebas para encontrar errores asociados a las interfaces. [11] Ademas, comprueban
gue los componentes integrados realmente funcionan juntos, que sean llamados correctamente y que
transfieran los datos correctos en el tiempo preciso a través de sus interfaces. Existen dos tipos de
integracion: incremental y no incremental. La integracion no incremental consiste en combinar los
componentes como un todo y probar el sistema, lo que arroja un gran niumero de errores. La integracion
incremental se fundamenta en dividir la integracion en pequefios incrementos (modulos) y realizar la
integracion por separado. Asi es mas facil aislar y corregir los errores.

Se empled el método incremental ascendente que comienza la construccion y las pruebas en los niveles

mas bajos de la estructura y combina el siguiente que se debe probar con el conjunto que ya ha sido
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probado. En la validacion de la solucion se utiliza el método de caja negra para probar su integracion con
los componentes del Nacleo. La Tabla 7 muestra un caso de prueba de integracion, los demas estan
accesibles en el Anexo 8. Las pruebas integracion realizadas con los distintos componentes con los que se

relaciona Personal, en todos los casos, arrojaron resultados satisfactorios.

Tabla 7. Caso de prueba de integracion con el componente Estructura y Composicion

Caso de prueba de integracion con el componente Estructura y Composicion

Componente al que se Estructura y Composicion.

integra

Condiciones de ejecucién: El componente de Estructura y Composicion haya introducido los datos en la
base de datos central y exista conexion con la misma.

Descripcion de la prueba Comprobar que el SGU en el componente Personal es capaz de gestionar las
estructuras y responsabilidades involucradas con las nuevas funcionalidades.

Entradas/Pasos de El componente de Estructura y Composicion introduce en la base de datos

ejecucion central los datos y el SGU en el componente Personal consulta estos y gestiona

las estructuras y responsabilidades involucradas con las nuevas
funcionalidades.

Resultado esperado Se gestionan las estructuras y responsabilidades involucradas con las nuevas
funcionalidades.
Evaluacion Prueba satisfactoria.

3.3.4. Pruebas de rendimiento

Las pruebas de rendimiento son realizadas luego de que el sistema esta completamente integrado, con el
objetivo de observar el comportamiento del sistema bajo una cantidad de peticiones esperadas y comprobar
gue cumpla determinadas tareas en condiciones particulares de trabajo. Se encargan de demostrar que el
sistema satisface sus requerimientos y monitorizar los comportamientos en cuanto a tiempo de respuesta
de la peticién, y otros componentes que se vean afectados por la prueba.

Las pruebas de rendimiento realizadas a la solucion se aplicaron con la herramienta Apache JMeter para
realizar mediciones exactas y evaluar el rendimiento. Las pruebas realizadas consistieron en ensayos de
50 a 500 accesos de usuarios respectivamente.

Las cantidades de usuarios seleccionadas para la prueba tienen como objetivo dar cumplimiento al requisito
no funcional de eficiencia RNF17, que especifica que la solucién soportara la conexion simultdnea promedio
de 50 y un méximo de 500 usuarios conectados concurrentemente. Se definié una lista de enlaces a los que
se simulo el acceso aleatorio y se recolectaron los datos necesarios para su interpretacion.

Las Figuras 29 y 30 muestran el tipo de respuesta que brind6 la herramienta JMeter a realizar un ensayo
con la funcionalidad Crear licencia de maternidad. En el Anexo 9 se encuentran accesibles un resultado

detallado de las pruebas de rendimiento.
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Informe Agregado

éNombre: |Informe Agregado

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo ‘Licencwa de Maternidad

| ‘ Navegar... ‘LogrD\spIay()my: [] Escribir en Log Solo Errores [] Successes

Label #Muestras Media Mediana Linea de 90% Min Max % Ermor Rendimiento Kbisec
Isgu/baselperso... 50 2844 2696 4208 806 12579 0,00% 3, 7Isec] 833
Isqu/baselpubli... 50 32 17 g7 3 355 0,00% 4,0isec 1725
Isgu/baselpubli... 50 9 g 14 2 56 0,00% 4 0fsec 387
Isgu/baselpubli... 50 10 10 18 1 47 0,00% 4 0fsec 48
Isgu/baselpubli... 50 13 i 26 2 159 0,00% 4 0fsec 40
Isgu/baselpubli_.. 50 ] 7 15 1 42 0,00% 4 0fsec 31
Isgu/baselpubli_.. 50 12 a 18 1 202 0,00% 4 0lsec 24
Isgu/baselpubli_.. 50 13 ] 33 1 101 0,00% 4 0lsec 30
Isqu/baselperso... 50 5229 4682 7379 2067 11179 0,00% 3dlsec 59,1
Isqu/baselperso... 50 9245 10085 12478 5290 1319 0,00% 3 Vsec 53
Isqu/baselperso... 50 1735 1488 2927 08 6465 0,00% 4 6lsec 5346
TOTAL 550 1741 14 6275 1 1339 0,00% 25,0isec 4708

Figura 29. Informe agregado resultado de la prueba de rendimiento

e # Muestras: indica la cantidad de usuarios haciendo peticiones de manera concurrente.

¢ Media: representa el tiempo de ejecucion promedio de una peticion.

¢ Mediana: significa que el 50% de las peticiones realizadas tardaron menos del valor reflejado.

¢ Minimo: indica el minimo de tiempo de ejecucion invertido para una peticion.

¢ Maximo: indica el maximo de tiempo de ejecucion invertido para una peticion.

e % Error: indica la relacion entre el total de peticiones y el nUmero de peticiones que originaron errores.

e Rendimiento (Peticiones/seg.): hace referencia al numero de peticiones que el servidor puede

procesar en un segundo.

e Rendimiento (Kb/seg.): hace referencia a la cantidad de datos que el servidor puede procesar en un

segundo.

Resultados de las pruebas de rendimiento aplicadas al sistema

De manera general, en la figura 29 se puede observar que las peticiones son ejecutadas en tiempos

inferiores a 5 segundos en la mayoria de los casos cumpliendo asi con el requisito no funcional de

eficiencia RNF18, que especifica que los tiempos de ejecucion no excederan los 5 segundos de manera

general. Para todas las muestras de usuarios la ocurrencia de errores se mantiene en 0.0%, lo que quiere

decir que las peticiones realizadas se ejecutan satisfactoriamente.
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Ver Arbol de Resultados

Nombre: |'v'er Arbol de Resultados

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo |Licencia Maternidad

| | Navegar... |Log.r[}isplay0nly: [_] Escribir en Log S6lo Errores [ ] Successes

| Resultado del Muestreador | Peticién rDatos de Respuesta |

&b Isquibaselpersonalflicenc)«

& /squibaselpersonalllicen

&b Isquibaselpublicfs/sisten
&b Isquibaselpublics/sister
& 'sguibaselpublicisiquery
&4 /squibaselpublicjs/sisten
&4 /squibaselpublicisiquery
&b Isquibase/publicis/query
&b /squibase/publicfs/query
&4 Isquibaselpublicisiquery
&b Isquibaselpublicis/query
&4 /squibaselpublicisiquery
&4 'sguibaselpublicisiquery
&4 /squibaselpublicfs/query
&4 Isquibaselpublicisiquery
& 'sguibaselpublicisiquery

£ Isguiaselpersonalficenc— Thread Mame: Grupo de Hilos 1-44

;| Sample Start 2016-05-07 23:27:56 CEST
;| Load time: 4

| Latency: 4

| Size in bytes: 1012

;| sample Count: 1

:| Error Count: 0

:| Response code: 200

‘| Response message: OK

:| Response headers:

i HTTP.1 200 OK

|| Server: nginx/1.6.3

Date: Sun, 08 May 2016 03:28:35 GMT
:| Content-Type: applicationfjavascript

:| Content-Length: 1012

&b /squibase/publicfs/query
&4 /squibaselpublics/sisten
&b Isquibaselpublics/sistent
&b /squ/baselpublicfsisisten
& /sguibaselpublics/isister
&4 /squibaselpublics/sisten
&b /squibaselpublics/sisten

| Last-Modified: Fri, 06 Nov 2015 09:03:57 GMT
;| Connection: keep-alive

:| ETag: "563chicfd-3/4"

:| Expires: Tue, 07 Jun 2016 03:28:35 GMT

| Cache-Control: max-age=2592000
Accept-Ranges: bytes

Figura 30. Arbol de resultado (icono en verde, resultado exitoso)

3.3.5 Pruebas de sistema

Las pruebas funcionales tienen por objetivo probar que los sistemas desarrollados cumplen con las
funciones especificas para los que han sido creados. Se utiliza el método de caja negra para evaluar
funcionalmente la solucion donde los probadores se enfocan en el funcionamiento de la interfaz del sistema
a partir del estudio de sus entradas y salidas. [11]

Para confeccionar los casos de prueba de caja negra existen distintas técnicas entre las que se encuentra
la técnica de particiones equivalentes. Se basa en identificar las particiones para un sistema o componente.
Las particiones de equivalencia son un conjunto de datos segregados por su validez en el sistema, donde
cada uno de los miembros de los conjuntos deberia ser procesado equivalentemente. Por cada
requerimiento funcional del sistema se generd un caso de prueba donde se recogen los datos necesarios
para probarlo. La Tabla 8 describen el disefio del caso de prueba Registrar especialista, los restantes estan
accesibles en el Anexo 10.

En el disefio de caso de prueba hay que tener en cuenta que V indica Valido, | indica Invalido y NA que No
Aplica. Las variables Tipo especialista, Persona seleccionada y Estructura, significan los valores de entrada
de datos para los casos de pruebas en cada escenario; la respuesta del sistema indica su comportamiento
y el flujo central, los pasos que se deben ejecutar para completar cada escenario. La condicién para ejecutar

la prueba es que el usuario debe estar autenticado en el sistema con el rol de administrador.
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Tabla 8. Caso de prueba Listar Licencia de maternidad (Parte 1)

Escenario Descripcion Cantidad | Numero de Buscar Filtros
por pagina
pagina

EC 1.1 Mostrar | Mediante este escenario se muestra un NA NA NA NA

datos listado de personas con licencia de

correctamente. | maternidad con las opciones: Ver
detalles de la licencia, Modificar
licencia, Eliminar licencia e
Interrumpir la licencia.

EC 1.2 Buscar | Mediante este escenario el usuario NA NA \% NA
puede realizar una blsqueda de los Nombre:“Ana”
elementos del listado. El parametro de NA NA \ NA
busqueda es el Nombre, Apellidos, CI “Vacio”

y Credencial de la persona que puede NA NA \Y/ NA
que se encuentre de licencia. Nombre:“Ab”

EC 1.3 Filtrar | Mediante este escenario el usuario NA NA NA V
puede filtrar los elementos a mostrar Categoria
en el listado. Los criterios de filtrado de
pueden ser: Categoria de estructura, estructura:
Estructura. "Direccién"

EC14 Mediante este escenario el usuario \ NA NA NA

Seleccionar escoge la cantidad de elementos a El usuario

Cantidad por mostrar por pagina (los valores a escoge los

pagina. escoger son 5, 10, 15y 20). valores 5,

10,150
20.

EC15 Mediante este escenario se escribe un NA Vv NA NA

Escribir namero de pagina debajo del listado. «“2”

numero de

pagina

EC1.6 Mediante este escenario el usuario NA | NA NA

Escribir un escribe el nimero de la pagina debajo “5452”

nlmero mayor

del listado.

Implementacion y validacion de la solucién
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que la cantidad

de paginas

existentes.

EC1.7 Mediante este escenario el usuario NA | NA NA
Escribir en el escribe en el campo de texto debajo “seg”

campo nimero | del listado un caracter invalido
de pagina un
caracter

diferente a un

valor
numeérico.
EC 1.8 No Mediante este escenario se muestra un NA NA NA NA
existen listado vacio porque no se han creado
elementos elementos.
creados.
Tabla 9. Caso de prueba Registrar especialista (Parte 11)
Respuesta del sistema Flujo central

EC 1.1 El sistema muestra un listado de licencias Al autenticarse el usuario, el sistema muestra por defecto todos los
existentes. subsistemas que estdn contenidos dentro. Una vez autenticado el
usuario en el sistema, selecciona. “Personal “en la barra de iconos de
los procesos horizontales. Selecciona en la agrupacion funcional,
Seguridad Social de la derecha, la funcionalidad, “Licencia de
maternidad”. El sistema muestra la lista de licencias de maternidad

existentes hasta la fecha.

EC 1.2 El sistema muestra el listado de los EC 1.2 Al autenticarse el usuario, el sistema muestra por defecto
elementos que coincidan con el criterio de todos los subsistemas que estan contenidos dentro. Una vez
busqueda especificado. autenticado el usuario en el sistema, selecciona. “Personal “en la

EC 1.2 El sistema muestra un listado con todos los | barra de iconos de los procesos horizontales. Selecciona en la

militantes registrados en el sistema. agrupaciéon funcional, Seguridad Social de la derecha, la

EC 1.2 El sistema muestra el listado vacio porque funcionalidad, “Licencia de maternidad”. El sistema muestra la lista

no encontrd coincidencias. de licencias de maternidad existentes hasta la fecha. El usuario

introduce el criterio de bisquedas presiona el boton Buscar.
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EC 1.3 El sistema muestra las personas que se
encuentran de licencia de maternidad que coincida

con el filtro o los filtros especificados.

Al autenticarse el usuario, el sistema muestra por defecto todos los
subsistemas que estan contenidos dentro. Una vez autenticado el
usuario en el sistema, selecciona. “Personal “en la barra de iconos de
los procesos horizontales. Selecciona en la agrupacién funcional,
Seguridad Social de la derecha, la funcionalidad, “Licencia de
maternidad”. El sistema muestra la lista de licencias de maternidad
existentes hasta la fecha. El usuario introduce el filtro deseado y

selecciona o introduce un valor.

EC 1.4 El sistema muestra la cantidad de elementos

por pagina escogida por el usuario.

Al autenticarse el usuario, el sistema muestra por defecto todos los
subsistemas que estan contenidos dentro. Una vez autenticado el
usuario en el sistema, selecciona. “Personal “en la barra de iconos de
los procesos horizontales. Selecciona en la agrupacién funcional,
Seguridad Social de la derecha, la funcionalidad, “Licencia de
maternidad”. El sistema muestra la lista de licencias de maternidad
existentes hasta la fecha. Se selecciona la opcion de ver 5, 10, 15 o
20 elementos.

EC 1.5 El sistema muestra la pagina solicitada por

el usuario.

Al autenticarse el usuario, el sistema muestra por defecto todos los
subsistemas que estdn contenidos dentro. Una vez autenticado el
usuario en el sistema, selecciona. “Personal “en la barra de iconos de
los procesos horizontales. Selecciona en la agrupacién funcional,
Seguridad Social de la derecha, la funcionalidad, “Licencia de
maternidad”. El sistema muestra la lista de licencias de maternidad
existentes hasta la fecha. El usuario escribe el nimero de pagina
deseado.

EC 1.6 El sistema muestra la Gltima pégina del

listado.

Al autenticarse el usuario, el sistema muestra por defecto todos los
subsistemas que estdn contenidos dentro. Una vez autenticado el
usuario en el sistema, selecciona. “Personal “en la barra de iconos de
los procesos horizontales. Selecciona en la agrupacion funcional,
Seguridad Social de la derecha, la funcionalidad, “Licencia de
maternidad”. El sistema muestra la lista de licencias de maternidad
existentes hasta la fecha. El usuario escribe un nimero de pagina
mayor que la cantidad de paginas existentes y el sistema muestra la

Gltima pagina del listado.
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ECL1.7 El sistema no deja escribir caracteres Al autenticarse el usuario, el sistema muestra por defecto todos los
diferentes a un valor numérico. subsistemas que estan contenidos dentro. Una vez autenticado el
usuario en el sistema, selecciona. “Personal “en la barra de iconos de
los procesos horizontales. Selecciona en la agrupacion funcional,
Seguridad Social de la derecha, la funcionalidad, “Licencia de
maternidad”. El sistema muestra la lista de licencias de maternidad

existentes hasta la fecha.

EC 1.8 El sistema muestra el listado vacio. Al autenticarse el usuario, el sistema muestra por defecto todos los
subsistemas que estan contenidos dentro. Una vez autenticado el
usuario en el sistema, selecciona. “Personal “en la barra de iconos de
los procesos horizontales. Selecciona en la agrupacién funcional,
Seguridad Social de la derecha, la funcionalidad, “Licencia de

maternidad”. El sistema un listado vacio.

Para obtener la calidad del funcionamiento de los requisitos funcionales se llevaron a cabo tres iteraciones,
las cuales arrojaron los resultados que se muestra en la tabla 11. Las no conformidades encontradas fueron

resueltas en su totalidad.

Tabla 10. Iteraciones de las pruebas de pruebas de validacion

Iteracion Cantidad de no conformidades Asociados a
1 35 Errores de interfaz, de validacion y ortografia.
2 18 Errores de interfaz, de validacion y ortografia.
3 0 -

3.4 Conclusiones parciales

La aplicacion de los estandares de codificacion, permiti6 construir un cédigo limpio, legible y de facil
mantenimiento. EI manejo de los paradigmas de programacion establecidos en el marco de trabajo GUUD,
permitié establecer un método por el cual guiarse para programar y organizar el desarrollo de la solucion.
Tras efectuar todas las pruebas previstas y haber alcanzado el 100% de las pruebas con resultado

satisfactorio.
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Conclusiones generales

» El analisis realizado a diferentes sistemas de planificacion de recursos empresariales ERP,
principalmente los vinculados a la gestion de los recursos humanos, demostrd que no se ajustan a
las necesidades y especificaciones de la UCI, aunque poseen caracteristicas que sirvieron como
base para elaborar la solucién.

» La aplicacion de la metodologia de desarrollo de software DAC, facilitd la obtencion y especificacion
de los requisitos, asi como elaboracion de los artefactos propuestos en el disefio de la solucion.

» Las implementaciones de los requisitos permitieron construir una aplicacién que lleve el control y la
gestion del flujo de informacidén que generan los procesos contratacion, licencias y solicitudes de

visitantes.

» Una vez realizadas las pruebas de software se demostré que la aplicacién cumple con los requisitos

y satisface las necesidades del cliente.
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Recomendaciones

Recomendaciones
Una vez concluida la investigacion y a medida que se ha desarrollado el componente Personal se
recomienda:

» Incluir en el manual de usuario del componente Personal las funcionalidades asociadas a la

propuesta de solucién.
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