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Resumen

RESUMEN

La Universidad de las Ciencias Informaticas esta conformada por varios centros productivos, dentro de los
cuales se incluye el Centro de Informatizaciéon de la Gestiébn de Entidades. En el mismo existen
dificultades con la gestién de la informacién de sus recursos humanos, fundamentalmente para mantener
la actualizacion, homologacién y unificacibn necesaria en cada uno de los niveles organizativos, que
contribuya a un mejor control y organizacion del personal relacionado con esta entidad y a la toma de
decisiones.

El presente trabajo describe el andlisis, disefio e implementacion de un sistema para la gestion de la
informacion de los recursos humanos en dicho centro, para lo cual se realizé un estudio de sistemas que
satisfacen requisitos similares en otras entidades, concluyendo que era necesario construir una solucién
propia.

La nueva solucion informatica contribuye al cumplimiento de las politicas de migracién hacia el software
libre. La misma gestiona la informacién de forma correcta y mas cercana a las necesidades reales del
centro. La solucion se validé con la aplicacion de pruebas de calidad al software y la evidencia de
aceptacion por parte de los clientes.

Palabras claves: Recursos Humanos, Sistema de Gestion de Informacion.
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Introducciéon

INTRODUCCION

La informatica ha sido capaz de infiltrarse en todas las esferas de la vida y la gestibn empresarial. La
evolucién de la ciencia, el desarrollo cientifico, técnico y tecnolégico ha proporcionado sofisticados
sistemas como los Sistemas de Gestion de Informacion (SGI). En medio de esa revolucion informética
probablemente todavia la mayoria de los ejecutivos y gerentes toman sus decisiones sin tener la
informacidn necesaria y ni siquiera reciben las informaciones internas de sus instituciones en la formay el
momento preciso, a pesar de contar en muchos casos con computadoras avanzadas (Encinosa, 2011).
Los SGI permiten la gestion de la informacion de los recursos tanto internos como externos. Su finalidad
es generar servicios y productos que respondan a las necesidades y sobrepasen las expectativas de los
usuarios, posibilitando que el sistema trabaje eficiente y econémicamente a la vez. El SGI aprovecha al
maximo sus recursos de informacién en funcion de la mejora continua y de la toma de decisiones
organizacional a todos los niveles jerarquicos, desde la cuspide estratégica hasta la base operativa
(Ponjuén, 2000). Por lo cual es vital que una organizacion cuente con un Sistema de Informacién de
RRHH que sea el soporte de cualquier toma de decision referente a la gestién del personal y a la propia
entidad. Una organizacién estd conformada por varios elementos que juntos trabajan y se relacionan
persiguiendo un mismo objetivo. Esta se encuentra formada por distintos subsistemas entre los cuales se
encuentra el de recursos humanos (RRHH). La administracion de los RRHH forma parte importante de la
organizacion debido a que es el subsistema que se encarga de seleccionar, contratar, emplear, controlar y
mantener a los empleados que formaran parte de la organizacion. También una de sus funciones implica
controlar la relacién que existe entre la organizacion y los empleados (Pescador, y otros, 2012). La gestién
de los RRHH en Cuba, como parte del proceso de perfeccionamiento de la gestion empresarial, juega un
papel esencial que se corresponde con las concepciones modernas de este campo, teniendo en cuenta
gue en temas de RRHH cada organizacion deberia ajustar sus modelos a sus caracteristicas propias
(Cuesta, 2008).

Los RRHH son considerados el activo mas significativo de cualquier organizacion, de ahi la importancia de
gue los datos asociados con estos sean lo mas valido y reales posibles. Por ello el Centro de
Informatizacién de la Gestién de Entidades (CEIGE) de la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI)
se ha dado a la tarea de evaluar las potencialidades y necesidades reales de contar con un sistema
informético que contribuya a gestionar la informacion de todos sus RRHH. Este centro con frecuencia se

encuentra sometido a retos y presiones, a los cuales tienen que responder con alto grado de creatividad y
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realismo. Esto se debe fundamentalmente a que para gestionar la informacion referente a las personas se
utilizan varias bases de datos en formato excel, en funcién de las necesidades de las subdirecciones y
areas organizativas en general y los reportes que demandan los niveles superiores, lo que trae consigo
gue para los responsables de dominar y facilitar estas informaciones a quien las solicite sea muy dificil
obtener la informacién de valor real. Se dificulta sobre todo porque deben pedir a cada una de las areas
gue les retroalimenten y/o actualicen los datos, proceso en el que se cambian los formatos, se pierde
informacion, se crean diferentes versiones en funcion de las necesidades del momento y luego se regresa
a versiones anteriores provocando que no haya una actualizaciéon horizontal de cada elemento de manera
sisteméatica y que los errores humanos introduzcan datos erroneos o modifiquen la informacién afectando
su veracidad y con ello la imagen del control y la organizacion del centro.
Lograr resolver los problemas que presenta el centro en la gestion de RRHH es una necesidad inminente,
para lo cual se requiere de una solucion novedosa que permita la actualizacion, homologacion y
unificacion de la informacion de los RRHH dentro del centro, facilitando la gestion de la misma con el
desarrollo de una herramienta informatica que la sustente.
Por lo cual se plantea como problema a resolver que: los procedimientos y herramientas utilizadas en el
CEIGE para la gestion de la informaciéon de los RRHH del centro no permiten la actualizacion,
homologacion y unificaciéon de la informacién necesaria en cada uno de los niveles donde se utiliza. El
objeto de estudio se enmarca por tanto en los procesos y sistemas de gestion de informacion,
delimitando como campo de accién la gestion de la informacion de los RRHH en el CEIGE, por lo cual se
plantea como idea a defender que el desarrollo de un sistema para la gestion de la informacion de los
recursos humanos en el centro CEIGE permitira la actualizacién, homologaciéon y unificacion de la
informacion necesaria en cada uno de los niveles.
Se persigue como objetivo general: Desarrollar un sistema para la gestion de la informacion de los
RRHH para el CEIGE, de forma tal que permita la actualizacion, homologacion y unificacion de la
informacion necesaria en cada uno de los niveles donde se utiliza.
Para dar cumplimiento al objetivo general se trazaron los siguientes objetivos especificos:

» Realizar el marco teérico de la investigacion para sustentar los conceptos y métodos de la

propuesta.
» Analizar la gestién de los RRHH en Cuba, teniendo en cuenta el proceso de perfeccionamiento de

la gestiobn empresarial.
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Analizar las soluciones informéticas disponibles para identificar los elementos (funcionales y no
funcionales) que puedan reutilizarse.

Desarrollar la solucién para la gestion de la informacion de los RRHH del CEIGE.

Validar la solucibn mediante pruebas de liberacion internas y pruebas de aceptacion con los

clientes.

Para resolver el problema anteriormente planteado y dar cumplimiento a los objetivos trazados se

proponen las siguientes tareas de investigacion:

>
>

YV V. V V V V YV V. V V V

YV V VYV

\4

Realizacion del estado del arte basado en los procesos y sistemas de gestion de informacion.
Realizacién de un andlisis orientado a seleccionar de las herramientas y lenguajes que propone el
modelo de desarrollo del centro cuales utilizar.

Construccion del marco tedrico referencial como resultado de la consulta de bibliografia nacional e
internacional relacionada a la gestion de los RRHH.

Realizacién del modelo conceptual.

Realizacién de los diagramas de procesos del negocio teniendo en cuenta las reglas del negocio.
Descripcion de los procesos del negocio del sistema.

Validacion del modelado de negocio obtenido.

Descripcion de los requisitos obtenidos a partir de las técnicas utilizadas y partiendo de buenas
practicas y patrones del analisis.

Definicion de los prototipos de interfaz de usuario.

Realizacion del diagrama de componentes.

Realizacion de los diagramas de clases del disefio.

Definicion del modelo de datos.

Descripcion de las clases definidas en el disefio.

Implementacién de las interfaces de usuario para los procesos Seleccién e integracion, Vacaciones
y Evaluacion.

Implementacién de las interfaces de usuario para el proceso Sanciones, Incidencia y Pre-némina.
Validacion del sistema a través de pruebas de caja blanca.

Validacion del sistema a través de pruebas de liberacion internas.

Validacion del sistema a través de pruebas de aceptacion del cliente.

Los métodos tedricos utilizados para la realizacion de este trabajo son:
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» Analitico-Sintético: este método es utilizado en el analisis de la bibliografia donde se resumen los
elementos mas importantes de los procesos y sistemas de gestion de informacion.

» Analisis Histdrico-Logico: este método es de suma importancia y es utilizado para realizar un
profundo analisis de cdmo han evolucionado los sistemas de gestién de informacion de los RRHH
durante los afios.

El método empirico utilizado para la realizacion de este trabajo es:

» Entrevista: mediante la aplicacion de este método se llevaron a cabo entrevistas no formales con el
cliente donde se obtuvo la mayor cantidad de informacion posible, ademas se pudo determinar las
caracteristicas de la propuesta de solucion teniendo en cuenta las necesidades del cliente.

La estructura en capitulos sera la siguiente:

CAPITULO 1: Fundamentacién tedrica: Describe el estado del arte de los sistemas que gestionan los
RRHH, asi como la fundamentacién de las metodologias, lenguajes y herramientas a utilizar.

CAPITULO 2: Anélisis y disefio: Detalla el andlisis y el disefio del sistema, teniendo en cuenta la
modelacion de los procesos de negocio y la definicion de requisitos de software segun el modelo de
desarrollo del CEIGE.

CAPITULO 3: Propuesta y validacion de la solucién: Describe la documentacion de la implementacion

de la solucién y se lleva a cabo la etapa de verificacién y validacion de la solucion.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

1.1 Introduccion

En este capitulo se abordan un grupo de conceptos relacionados con la gestion de la informacién de los
RRHH. Se realiza una investigacion en base a sistemas que gestionen la informacion de los RRHH,
ademas se analiza el modelo de desarrollo, las tecnologias y las herramientas a utilizar en el desarrollo
del sistema.

1.2 Conceptos Generales

1.2.1 Sistemade gestién de informacidn

Algunos autores como Davis y Olson (1985) conceptualizan los SGI como un sistema integrado y
automatizado para proveer la informacién que sostenga las funciones de operatividad, gestion y toma de
decisiones en una organizacion.

1.2.2 Sistemade informacion de Recursos Humanos

Un sistema de informacion de RRHH es un sistema empleado con el fin de recopilar, registrar, almacenar,
analizar y recuperar datos relativos al personal de una organizacién (Heredero, y otros, 2006).

1.2.3 Vacaciones anuales pagadas

Las vacaciones anuales constituyen el periodo de interrupcién de la prestacion efectiva de servicios mas
largo que establece la legislaciéon cubana a lo largo de cada afio, a efectos que el trabajador pueda
reponerse de la fatiga fisica y psiquica inherente al desarrollo de su actividad laboral. Es un periodo que
concibe, también, para garantizar al trabajador un tiempo no sélo de reposo, sino de ocio, de liberacién de
cargas laborales y de posible incremento de la convivencia familiar, por lo que enlaza con la necesidad de
promocién personal y proteccion de la familia inherente a cualquier sociedad que persiga el progreso
social.

Todos los trabajadores tienen derecho al disfrute de un mes de vacaciones pagadas por cada once (11)
meses de trabajo efectivo. El mes de vacaciones se considera de treinta (30) dias naturales. El trabajador
que por la indole de la actividad que desempefia u otras circunstancias, no labora once (11) meses, tiene
derecho a vacaciones pagadas de duracion proporcional al tiempo trabajado (Ley 49, 1984).

1.2.4 Evaluacion del desempefio

La evaluacion del desempefio es la actividad clave de la gestion de los RRHH consistente en un
procedimiento que pretende valorar, de la forma mas sistematica y objetiva posible, el rendimiento de los

trabajadores en la organizacion. Se realiza sobre la base de: el trabajo desarrollado, los objetivos fijados,
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las responsabilidades asumidas junto a las condiciones de trabajo y las caracteristicas personales.
Cualquiera que sea el método de evaluacidbn que se asuma, el sistema (procedimiento) habrd de
comprender esos elementos esenciales (Cuesta, 1999).
1.2.5 Pre-ndémina
Documento que relaciona el tiempo correspondiente a ausencias, impuntualidades, vacaciones, licencias,
subsidios, penalizaciones de trabajo, etcétera que incidan en deducciones del tiempo a devengar por cada
trabajador (CEIGE, 2010).
1.3 Sistemas informaticos similares
1.3.1 OrangeHRM

» OrangeHRM esta dirigido hacia empresas de pequefio y mediano tamafio para gestion y

administracion del personal de las mismas.

» Es un software de codigo libre.

A\

El programa se basa en una solucién de Apache, PHP y MySq|.

» El programa esté organizado de forma modular, estos modulos son: Administracion, Personal

Information Manager (PIM) y Reportes.

Desde el médulo de Administracion se podra visualizar informacion de los otros mdédulos, generar reportes
y visualizar a cada uno de los trabajadores de la organizacién. En el médulo PIM se podra administrar el
registro del personal de la empresa. Permite la introducciéon de las caracteristicas: horas de trabajo, fecha
de ingreso y datos personales. En el médulo de Reportes es donde se concentran todos los reportes
requeridos y necesarios de los datos que se tienen registrados (Orange HRM, 2008).
Este sistema tiene como aspecto negativo la falta de documentacion referente a su utilizacién, cuenta con
una ayuda muy pequefia y confusa.
1.3.2 ASSETS NS
ASSETS NS es un sistema de gestion integral, una aplicacion cliente-servidor programada en Visual Basic
6.0 y Microsoft SQL Server 2000. Es un sistema estandar y parametrizado que permite el control de los
procesos de compras, ventas, produccion, taller, inventario, finanzas, contabilidad, presupuesto, activos
fijos, Gtiles y herramientas y RRHH.
El M6dulo de Recursos Humanos (Versién 3.1 Access 97) esta concebido para calcular las nominas y
controlar los recursos laborales de una entidad. Desde 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
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empleados y se generan los reportes correspondientes. Es posible modificar plantillas, introducir cambios
en la estructura organizativa, crear huevos cargos y realizar conversiones de plazas. Una vez calculadas y
pagadas las ndéminas, permite generar automaticamente los comprobantes de operaciones a la
contabilidad (ASSETS, 2011).

Como aspecto negativo de este software se puede mencionar que esta enfocado al trabajo con la némina,
no es multiplataforma y de codigo abierto, asi como que no garantiza la independencia tecnoldgica debido
a que esté desarrollado en tecnologias privativas.

1.3.3 VERSAT SARASOLA

Versat Sarasola, es un sistema de gestion contable-financiero cubano, el programa tiene diferentes
subsistemas, fue desarrollado en Delphi y como base de datos usa SQL.

Caracteristicas del VERSAT SARASOLA:

» Herramienta para la planificacion econémica, el control y el andlisis de gestion.

» Diseflado para su empleo en cualquier tipo de entidad empresarial y presupuestada.

» Se estructura en un grupo de subsistemas en los cuales se procesan y contabilizan los
documentos primarios, donde se anotan los movimientos, los recursos materiales, laborales y
financieros que se utilizan en una entidad.

» Se logra establecer un proceso de interaccién usuario-sistema.

» Rapidez y fiabilidad, a partir de la configuracién del proceso de contabilizacion de los documentos
primarios y de las propias posibilidades de trabajo contenidas en cada subsistema (Sosa, y otros,
2008) .

Aspectos negativos:

» Es una aplicacién de escritorio.

» Esta desarrollado en Delphi que es una tecnologia privativa.
1.3.4 Rodas XXI
Sistema multiempresa creado por CITMATEL para la automatizacion de la gestién empresarial. Contiene
diferentes médulos que pueden usarse integrados o independientes: contabilidad, activos fijos, néminas,
inventarios, facturacion, finanzas, RRHH y telecobranzas.
Sus modulos pueden ser empleados e integrados en su totalidad, y se puede formar cualquier
subconjunto entre ellos, o cada uno de forma independiente. Ademas, trabaja con doble moneda.
El médulo de RRHH permite el control, gestion y planificacion de los RRHH en general con la

actualizacion de los datos del trabajador incluyendo su foto, asi como exportar las incidencias y los datos
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de los trabajadores para el moédulo de Noéminas. En este médulo es donde se define la ficha del trabajador;
entre los datos que se recogen se encuentran: foto, datos personales, datos del cényuge, datos de los
hijos, datos laborales, datos de las organizaciones a que pertenece y otros datos (Rodas XXI, 2002).
RODAS XXI ha sido disefiado para trabajar en los sistemas operativos de Microsoft: Windows XP 2000 6
2003. No es un sistema multiplataforma.

1.3.5 Sistema Integral de Gestion Cedrux

El primer sistema integral de gestion de entidades presupuestadas Cedrux estd compuesto por diversos
madulos, dentro de los cueles se encuentra el subsistema de capital humano.

El subsistema de capital humano de Cedrux esta basado en las condiciones de las entidades cubanas, su
objetivo inmediato es proporcionar la informaciéon necesaria para la gestion mas basica de informacion del
personal y el pago a los trabajadores. Como obijetivo final se espera realizar la gestion integral del capital
humano basada en las competencias laborales.

Se libero su version 1.1 del médulo, con un total de 5 macro procesos, entre los que se encuentran:

» Organizacion del trabajo

Y

Seleccidn e integracion
Administracién de Capital Humano
Estimulacion moral y material

Incluido el proceso de Configuracion

® v v v

Se encuentran en elaboracion:
Competencias laborales
Evaluacién del desempefio

Seguridad y salud en el trabajo

Y V VYV VY

Sistema de cuadros
» Capacitacion y desarrollo
Las proyecciones futuras del médulo hasta el momento son:
» Autocontrol
» Comunicacion institucional
Resultados del estudio de los sistemas informéticos
Después del estudio de los sistemas anteriores se reflejan en la Tabla 1 las caracteristicas que estos
deben cumplir para ser utilizados. Las caracteristicas deseadas aparecen por las filas y por las columnas

los sistemas analizados.
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Sistemas Informaticos | OrangeHRM | ASSETS | Versat Sistema Integral Rodas
NS Sarasola de Gestion Cedrux | XXI

Caracteristicas
Software accesible. X X v 4 v
Utilizacion de software libre v X X 4 X
Cumplimiento con el paradigma v X X v X
de independencia tecnolégica del
pais.
Ejecucioén de todas las X X X X X
funcionalidades necesarias.
Aplicacion Web v v X v X

Tabla 1: Resultados del estudio de los sistemas informaticos

v'si cumple X. no cumple
Luego de la realizacion del estudio y el analisis de las caracteristicas de los SGI ya existentes se puede
concluir gue ninguno cumple con todas las caracteristicas deseadas, destacando que el Sistema Integral
de Gestién Cedrux cumple con la mayoria de dichas caracteristicas, excepto por ejecucion de todas las
funcionalidades deseadas por el centro. Por lo que seria factible un sistema que responda a las
particularidades del centro y sea consecuente con el paradigma de independencia tecnolégica por el cual
apuesta el pais, para lo cual seria imprescindible la utilizacién de tecnologias y herramientas libres para el
desarrollo de la solucién.
1.4 Modelo de desarrollo
El CEIGE cuenta con un modelo estandarizado (Modelo de desarrollo de software para el CEIGE), que
establece las distintas disciplinas por las que se debe transitar y el conjunto de artefactos a generar en
cada una de ellas, con la incorporacion de los distintos subprocesos dictados por el Nivel Il de CMMI
(Capability Maturity Model Integration)®.

1.4.1 Descripcion general de la disciplina Modelado del negocio y artefactos a generar
Es la disciplina destinada a comprender los procesos de negocio de la organizaciéon y cémo funciona el

negocio que se desea automatizar para tener garantias de que el software desarrollado va a cumplir su
proposito.
Los artefactos que se generan en esta disciplina son:

» Modelo conceptual

! Certificacion obtenida por el centro en julio de 2011 y reconocida por el SEI (Software Engineering Institute) como aval de la
calidad de su proceso de desarrollo de software.
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» Mapa de procesos de Negocio.
» Descripcién de procesos de negocio (CEIGE, 2012)

1.4.2 Descripcion general de la disciplina Requisitos y artefactos a generar
El esfuerzo principal en la disciplina de Requisitos es desarrollar un modelo del sistema que se va a

construir. Incluye un conjunto de artefactos que describen todas las interacciones que tendran los usuarios
con el software y que responden a los requisitos funcionales del sistema. Se especifican los requisitos
funcionales y no funcionales.
Los artefactos que se generan en esta disciplina son:

» Especificacion de requisitos de software

» Descripcion de requisitos (CEIGE, 2012)

1.4.3 Descripcion general de la disciplina Andlisis y disefio y artefactos a generar
En esta disciplina es modelado el sistema para que soporte todos los requisitos. Esto contribuye a una

arquitectura solida y estable que se convierte en un plano para la préxima disciplina. Los artefactos
generados en esta etapa son mas formales y especificos de una implementacién. En caso de llevarse a
cabo la reutilizacion de componentes de software ya desarrollados, durante esta disciplina se ajusta el
modelado existente a los requisitos actuales.
Los artefactos que se generan en esta disciplina son:

» Diagrama de clases del disefio por componentes

» Diagrama de componentes

» Disefio de casos de prueba

» Modelo de datos

1.4.4 Descripcion general de la disciplina Implementacién y artefactos a generar
A partir de los resultados del analisis y disefio se implementa el sistema en términos de componentes, es

decir, ficheros de codigo fuente, scripts, ejecutables y similares. Al reutilizar componentes de software ya
implementados se lleva a cabo el desarrollo necesario para ajustar a los requisitos actuales y
posteriormente realizar la integracion de los componentes. En este paso se muestra toda la
implementacion del sistema.

1.4.5 Descripcion general de la disciplina Pruebas internas y artefactos a generar
En esta disciplina se desarrollan las pruebas del grupo de calidad del centro, verificando el resultado de la

implementacion. Permite identificar posibles errores en la documentacion y el software, es decir requisitos
gue el producto deberia cumplir y que adn no los cumple (CEIGE, 2012).

> No conformidades

10
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» Acta de liberacion
1.5 Herramientas y tecnologias
1.5.1. Herramientas CASE
Las Herramientas CASE son un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los analistas,
ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del Ciclo de Vida de desarrollo de un
Software.
En la actualidad existen una gran cantidad de herramientas CASE, entre las mas utilizadas se encuentran
Platinun Erwin, EasyCASE, Oracle Designer, System Architect y Visual Paradigm para UML. Para la
realizacion de la propuesta de solucion del trabajo se va a utilizar Visual Paradigm para UML pues este
soporta los dos lenguajes de modelado que se utilizaran, los cuales son UML y BPMN (Zaragoza, 2008).
1.5.1.1. Visual Paradigm 8.0
Soporta el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del software a través de la representacion de
todo tipo de diagramas. Constituye una herramienta privada disponible en varias ediciones. Fue disefiado
para una amplia gama de usuarios interesados en la construccion de sistemas de software de forma fiable
a través de la utilizacion de un enfoque Orientado a Objetos (Pressman, 2002).
1.5.2. Lenguajes de modelacion
1.5.2.1. UML
El Lenguaje Unificado de Modelado, en sus siglas en inglés (UML), es un lenguaje de modelado visual que
se usa para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. Se usa
para entender, disefiar, configurar, mantener y controlar la informacién sobre los sistemas a construir. Es
un lenguaje de propésito general para el modelado orientado a objetos. También es un lenguaje de
modelado visual que permite una abstraccion del sistema y sus componentes (Prf. Luza, 2008).
1.5.2.2. BPMN
BPMN (Business Process Modeling Notation) es un estandar de modelado de procesos de negocio, en
donde se presentan graficamente las diferentes etapas del proceso del mismo. Ha sido disefiado
especificamente para coordinar la secuencia de procesos y los mensajes que fluyen entre estos. BPMN y
las extensiones de UML ayudan a modelar la situacion actual y deseada en los procesos de negocio.
BPMN ha sido desarrollado para proveer a los usuarios de una notacién de uso libre (MILESTONE
Consulting, 2012).

1.5.3. Lenguajes de programacion

11
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Un lenguaje de programacion es un lenguaje disefiado para describir el conjunto de acciones consecutivas
gue un equipo debe ejecutar. Ademas es un modo practico para que los seres humanos puedan dar
instrucciones a un equipo. Son considerados ademas herramientas que permiten crear programas y
software. Estos facilitan las tareas de programacion ya que poseen formas adecuadas para su
entendimiento y resultan independientes de la computadora a utilizar.
153.1. PHP
PHP (Hypertext Processor) es un lenguaje script, para el desarrollo de paginas web dindmicas del lado del
servidor, es de codigo abierto, el mas popular y extendido en la web.
Entre las caracteristicas que posee estan:

» Es un software de codigo abierto.

» Soporta muchas bases de datos entre las que se encuentran (MySQL y PostgreSQL).

» Integracién con varias bibliotecas externas, permite generar documentos en PDF (documentos de

Acrobat Reader) hasta analizar codigo XML.
» Ofrece una solucién simple y universal para las paginaciones dinamicas de la web de facil
programacion.

1.5.3.2. Tecnologia AJAX
AJAX, acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML) es una tecnologia
gue facilita la creacién de aplicaciones interactivas en la Web que se ejecutan en el navegador de los
usuarios y mantienen comunicacion asincrona con el servidor; posibilitando que se puedan efectuar
cambios sobre una pagina sin necesidad de recargarla, aumentando de esta manera la interactividad,
velocidad y usabilidad de la misma (Asleson, 2008).
AJAX esta conformado por:

» XHTML y CSS, para crear una presentacion basada en estandares.

» DOM, para la interaccion y manipulacién dinamica de la presentacion.

» XML, JSON, para el intercambio y la manipulacion de informacion.

» XMLHttpRequest, para el intercambio asincrono de informacion.

» JavaScript, para unir todas las demas tecnologias.
Ademas:

» Provee un mecanismo para mezclar y hacer coincidir XML con XHTML.

» Las aplicaciones son mas rapidas e interactivas, al estilo aplicaciones de escritorio.

12
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» Reduce de manera significativa tener que cargar informaciéon continuamente del servidor,
actualizando solamente porciones de la pagina.
» Cuando se utiliza AJAX adecuadamente en el desarrollo de una aplicacién, se reducen de manera
significativa los tiempos de carga inicial.

DOM
El Modelo de Objetos del Documento (DOM) es una interfaz de programacion de aplicaciones (API) para
documentos HTML y XML. Define la estructura l6gica de los documentos y el modo en que se accede y
manipula un documento.
JSON
JSON, acrénimo de —JavaScript Object Notation-, es un formato ligero para el intercambio de datos.
JSON es un subconjunto de la notacion literal de objetos de JavaScript que no requiere el uso de XML. Es
muy sencillo de usar, especialmente como alternativa a XML. Una de las ventajas de JSON sobre XML
como formato de intercambio de datos es que es mucho mas sencillo escribir un analizador semantico de
JSON.
CSSs
Es un lenguaje de hojas de estilos en cascada en sus siglas en inglés (Cascading Style Sheets) creado
para controlar la presentacion de documentos estructurados, aspectos como: el color, el tamafio, el tipo de
letra, la separacién entre parrafos y la tabulacién con la que se muestran los elementos de una lista. El
propésito del desarrollo de CSS es separar la estructura y el contenido de la presentacion estética en un
documento, esto permite un control mayor del documento y sus atributos, convirtiendo al HTML en un
documento muy versatil y liviano.
JavaScript Es un lenguaje basado en objetos y guiado por eventos, disefiado especificamente para el
desarrollo de aplicaciones cliente-servidor dentro del ambito de Internet. Los programas escritos con este
lenguaje se pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios,
convirtiéndolo en un lenguaje interpretado. Su uso se basa fundamentalmente en la creacion de efectos
especiales en las paginas y la definicion de interactividades con el usuario.

Ventajas de JavaScript:

» Los programas escritos en este lenguaje no requieren de mucha memoria ni tiempo adicional de

transmisioén, por ser pequefios y compactos.

» JavaScript no requiere un tiempo de compilacion; ya que los scripts se pueden desarrollar en un

periodo de tiempo relativamente corto.

13
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» Es independiente de la plataforma hardware o sistema operativo, y funciona correctamente
siempre y cuando exista un navegador con soporte JavaScript.

1.5.4. Framework
Para seleccionar el framework a utilizar se analizaron varias opciones, fundamentalmente symfony y zend.
En aras de darle cumplimiento a la soberania tecnoldgica y a la migracién del software libre propuesta por
el pais y poder minimizar el tiempo de desarrollo del sistema se decidié utilizar el framework symfony.
Debido a que posee una documentacion de gran calidad asi como una gran comunidad Open Source muy
activa y profesional que lo respalda, integra algunas de las mejores ideas y herramientas para el
desarrollo en PHP, una capa ORM como Propel o Doctrine haciendo que las tablas de la base de datos
estén disponibles como objetos en el cédigo. Basa su arquitectura en el Modelo Vista Controlador,
ademas de éstas ventajas, el framework symfony se puede extender facilmente con c6digo propio, o bien
con funciones, cédigo de otros frameworks y librerias. De esta forma los desarrolladores ganan tiempo en
el proceso de desarrollo de la aplicaciébn y consiguen un coédigo mas facil de mantener. Tiene una
integracion con las librerias javascript mas populares (jQuery, Prototype, Scriptaculous, YUI, entre otras),
las cuales incluyen una serie de funciones AJAX, asi como su avanzado sistema de caché que puede
integrarse con otros sistemas de caché existentes. Symfony genera cédigo orientado a objetos para las
funcionalidades mas comunes del manejo de bases de datos, dando como resultado uno de los
frameworks mas estables y robustos (Blasco, 2009).
1.5.41. Symfony1.2.8
Symfony es un completo framework disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web basado
en el patron Modelo Vista Controlador. Para empezar, separa la légica de negocio, la l6gica de servidor y
la presentacion de la aplicacién web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el
tiempo de desarrollo de una aplicacibn web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes,
permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion.
Symfony fue disefiado para ajustarse a los siguientes requisitos:

» Facil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas.
Independiente del sistema gestor de bases de datos.
Su capa de abstraccion, permiten cambiar con facilidad de SGBD en cualquier fase del proyecto.
Utiliza programacioén orientada a objetos.

Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web.

YV V V V V

Facil de extender, lo que permite su integracion con las bibliotecas de otros fabricantes.

14
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» Una potente linea de comandos que facilitan generacién de cddigo, lo cual contribuye a ahorrar
tiempo de trabajo (Symfony.es, 2012).

» Usando como ORM? Doctrine:
Doctrine es un mapeador de objetos-relacional (ORM) escrito en PHP que proporciona una capa de
persistencia para objetos PHP. Es una libreria muy completa y muy configurable. Puede generar clases a
partir de una base de datos existente y después el programador puede especificar relaciones y afiadir
funcionalidad extra a las clases autogeneradas.
1542. ExtJS34
ExtJS 3.4 es una biblioteca o conjunto de librerias de JavaScript para el desarrollo de aplicaciones web
interactivas, usa tecnologias AJAX, DHTML y DOM. ExtJS permite realizar completas interfaces de
usuario, faciles de usar, muy parecidas a las conocidas aplicaciones de escritorio. Esto permite a los
desarrolladores web concentrarse en la funcionalidad de las aplicaciones en vez de en las advertencias
técnicas (BAIRESIT, 2010).
1.5.5. Ambiente de desarrollo integrado (IDE)
Un entorno de desarrollo integrado o Integrated Development Environment (IDE), en inglés, es un
programa compuesto por un conjunto de herramientas para un programador. Puede dedicarse en
exclusiva a un solo lenguaje de programacién o bien, poder utilizarse para varios. Consiste en un editor de
cbdigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica. Algunos ejemplos de IDE de
desarrollo son Eclipse, NetBeans IDE, Geany y CodeRun (Maldonado, 2007). Para la realizacion de la
propuesta de solucidn se utilizara el NetBeans debido a que es multiplataforma y open-source y tiene una
mayor estabilidad sobre otros IDE.
1.5.5.1. Netbeans IDE 7.0.1
Es un reconocido entorno de desarrollo integrado, disponible para Windows, Mac, Linux y Solaris. El
proyecto Netbeans esta formado por un IDE de c6digo abierto y una plataforma de aplicacién que permite
a los desarrolladores crear con rapidez aplicaciones web, empresariales, de escritorio y moviles utilizando
la plataforma Java, asi como JavaFX, PHP, JavaScript y Ajax, Ruby y Ruby on Rails, Groovy and Grails y
C/C++ (NetBeans, 2010).

1.5.6. Herramientas de base de datos

’0ORM (Object Relational Mapping): es una técnica de programacion para convertir datos entre el lenguaje de programacion
orientado a objetos utilizado y el sistema de base de datos relacional utilizado en el desarrollo de nuestra aplicacion.
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Existen numerosas herramientas que se relacionan directamente con servidores de bases de datos. Estas
aplicaciones de orden avanzado ofrecen la oportunidad de administrar completamente los servidores
basados en lenguaje de datos. Algunos ejemplos de ellas son PGAcces, TOra, SQuirreL, eRWin y
pgAdmin Il la cual se estara utilizando.
1.5.6.1. PgAdmin 3
Es una potente herramienta de cédigo abierto y multiplataforma para la administracién de bases de datos.
La interfaz gréfica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y hace simple la administracion.
Soporta integridad referencial, la cual es utilizada para garantizar la validez de los datos de la base de
datos.
1.5.7. Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)
Los sistemas de gestion de bases de datos son un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de
interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan también organizan los datos
con un impacto minimo en el cédigo de los programas. Algunos ejemplos de SGDB son: MySQL, Microsoft
SQL Server y postgreSQL, el cual se estara utilizando por las ventajas que brinda (Bertino, y otros, 1995).
15.7.1. PostgreSQL
PostgreSQL es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacionales (ORDBMS), de cddigo
abierto. Este sistema aporta potencia y flexibilidad adicional, soporta casi toda la sintaxis SQL y cuenta
también con un amplio conjunto de enlaces con lenguajes de programacion (incluyendo C, C++, PHP,
Java, Perl, Tcl y Python). Brinda un control de concurrencia multi-versién (MVCC por sus siglas en inglés)
gue permite trabajar con grandes volimenes de datos (Bertino, y otros, 1995).
1.5.8. Servidor Web
Un servidor web es un programa informatico que procesa una aplicacion del lado del servidor realizando
conexiones bidireccionales y unidireccionales y sincronas o asincronas con el cliente generando o
cediendo una respuesta en cualquier lenguaje o aplicacion del lado del cliente (Farfan, 2012).
1.5.8.1. Apache2.2
Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

» Corre en una gran cantidad de Sistemas Operativos, que lo hace practicamente universal.

» Es un servidor altamente configurable de disefio modular. Es muy sencillo ampliar las capacidades

del servidor.

» Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor.
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» Permite a los administradores elegir qué caracteristicas van a ser incluidas en el servidor
seleccionando que mdodulos se van a cargar, ya sea al compilar o al ejecutar el servidor.

1.5.9. Navegadores
Un navegador o navegador web (del inglés, web browser) es un programa que permite visualizar la
informacidon que contiene una pagina web (ya esté alojada en un servidor dentro de la World Wide Web o
en uno local). El navegador interpreta el codigo, HTML generalmente, en el que esta escrita la pagina web
y lo presenta en pantalla permitiendo al usuario interactuar con su contenido y navegar hacia otros lugares
de la red mediante enlaces o hipervinculos. La funcionalidad bésica de un navegador web es permitir la
visualizacién de documentos de texto, posiblemente con recursos multimedia incrustados.
1.5.9.1. Mozilla Firefox 18.0.1
Mozilla Firefox es un navegador de software libre. Entre sus caracteristicas se encuentran que presenta
una forma rapida y eficiente de navegar por la web, que le permite abrir varias paginas en una misma
ventana mediante el empleo de pestafias separadas. Ademas protege al usuario de la publicidad de
ventanas emergentes no solicitadas.
Firefox utiliza ademas a Firebug que es una extension creada y disefiada especialmente para
desarrolladores y programadores web. Es un paquete de utilidades con el que se puede analizar (revisar
velocidad de carga, estructura DOM), editar, monitorizar y depurar el cédigo fuente, CSS, HTML y
JavaScript de una pagina web de manera instantanea y online.
1.5.10. Control de versiones
Una versién, revision o edicion de un producto, es el estado en el que se encuentra en un momento dado
en su desarrollo o modificacién. Se llama control de versiones a la gestién de los diversos cambios que se
realizan sobre los elementos de algun producto o una configuracion del mismo. Los sistemas de control de
versiones facilitan la administracion de las distintas versiones de cada producto desarrollado, asi como las
posibles especializaciones realizadas. Existen muchos sistemas que se utilizan para el control, algunos de
estos son: Bazaar 2.5.1, Git 1.8.0, Monotone 1.0 y el que se estara utilizando RapidSVN.
1.5.10.1. RapidSVN
RapidSVN es un cliente de control de versiones multiplataforma que se distribuye bajo la Licencia Publica
General de GNU y puede ser usado para administrar cualquier conjunto de ficheros.
Caracteristicas:

» Simple: proporciona una interfaz facil de usar para las caracteristicas del cliente grafico.

» Eficiente: simple para los principiantes pero lo suficientemente flexible como para aumentar la
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productividad para los usuarios con experiencia.
1.6. Patrones de disefio
Los patrones de disefio brindan una solucién ya probada y documentada a problemas de desarrollo de
software que estan sujetos a contextos similares. Proporcionan una estructura conocida por todos los
programadores, de manera que la forma de trabajar no resulte distinta entre los mismos. La utilizacién de
los mismos, permite ahorrar grandes cantidades de tiempo en la construccion de software. El software
construido es méas facil de comprender, mantener y extender, reduce los esfuerzos de desarrollo y
mantenimiento, mejora la seguridad informatica, eficiencia y consistencia del disefio. Proporciona
considerables ahorros en la inversién y ademas mejoran (aumentan, elevan) la flexibilidad, modularidad y
extensibilidad, factores internos e intimamente relacionados con la calidad percibida por el usuario
(Larman, 1999). Dentro de los patrones de disefio se encuentran los patrones Gof y GRASP.
Patrones Gof
Los patrones GoF se descubren como una forma indispensable de enfrentarse a la programacion a raiz
del libro “Design Patterns—Elements of Reusable Software” de Erich Gamma, Richard Helm, Ralph
Jonson y John Vlissides.
Estos patrones se clasifican segln su propésito en: creacionales, estructurales y de comportamiento.
Patrones GRASP
Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignaciéon de responsabilidades a
objetos, expresados en forma de patrones. GRASP es un acrénimo que significa (General Responsibility
Assignment Software Patterns, Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades).
El nombre se eligié para indicar la importancia de captar estos principios, si se quiere disefiar eficazmente
el software orientado a objetos.
Existen nueve patrones GRASP los cuales son: Experto, Creador, Alta cohesion, Bajo acoplamiento,
Controlador, Polimorfismo, Fabricacion pura, Indireccién y No hables con extrafios.
1.7. Patrones de arquitectura
El patrén de arquitectura conocido como Modelo-Vista-Controlador (MVC), fue disefiado para reducir el
esfuerzo de programacién necesario en la implementacion de sistemas multiples y sincronizados de los
mismos datos. Sus caracteristicas principales estan dadas por el hecho de que, el Modelo, las Vistas y los
Controladores se tratan como entidades separadas; esto hace que cualquier cambio producido en el

Modelo se refleje automaticamente en cada una de las Vistas.
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» El Modelo es el objeto que representa los datos del programa. Maneja los datos y controla todas
sus transformaciones. ElI Modelo no tiene conocimiento especifico de los Controladores o de las
Vistas, ni siquiera contiene referencias a ellos. Es el propio sistema el que tiene encomendada la
responsabilidad de mantener enlaces entre el Modelo y sus Vistas, y notificar a las Vistas cuando
cambia el Modelo.

» La Vista es el objeto que maneja la presentacion visual de los datos representados por el Modelo.
Genera una representacion visual del Modelo y muestra los datos al usuario. Interactua
preferentemente con el Controlador, pero es posible que trate directamente con el Modelo a través
de una referencia al propio Modelo.

» El Controlador es el objeto que proporciona significado a las 6rdenes del usuario, actuando sobre
los datos representados por el Modelo, centra toda la interaccion entre la Vista y el Modelo.
Cuando se realiza algun cambio, entra en accion, bien sea por cambios en la informacién del
Modelo o por alteraciones de la Vista. Interactia con el Modelo a través de una referencia al propio
Modelo.

1.8. Conclusiones parciales del capitulo

En este capitulo fueron descritos conceptos y definiciones encargados de trasmitir las especificidades del
negocio sobre el que se desarrollara el sistema. Fueron también analizadas las funcionalidades y
caracteristicas de otros sistemas de gestion ya existentes, llegando a la conclusiéon de que el sistema
integral de gestion CEDRUX cumple con la mayoria de los requisitos necesarios para la gestién de los
RRHH en el CEIGE, pero brinda funcionalidades incompletas a los requisitos deseados, por lo que se
desarrollara un sistema propio para el centro tomando como base el sistema integral de gestion CEDRUX.
También fueron descritos y se dieron argumentos de por qué se seleccionaron las tecnologias,
metodologias y herramientas con las cuales se va a desarrollar el trabajo en cuestién, conformando la

fundamentacion tedérica que sustenta el desarrollo del trabajo.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO.

2.1. Introduccion

En el presente capitulo se realiza un estudio preliminar del sistema, se especifican los patrones de
arquitectura y del disefio, se obtienen los artefactos: diagramas de clases del disefio que permite una
vision mas clara de la implementacién del sistema, los diagramas de componentes y despliegue con la
descripcion de cada uno de ellos, el modelo de datos donde se representan las tablas vinculadas a la
propuesta de solucion y se modelara una propuesta de solucion a partir de los requisitos previamente
definidos.

2.2. Disefio del sistema

El disefio es un modelo del sistema o producto que se va a construir, debe ser suficiente para que la
implementacion de dicho sistema se realice sin ambigliedades, encontrando la forma para que soporte
todos los requisitos y restricciones que se le suponen. Una entrada esencial en el disefio es el resultado
del andlisis que proporciona una descripcion detallada de los requisitos (Martinez, y otros, 2010).

2.2.1. Patrones de disefio utilizados

Para contribuir a que el sistema sea mas flexible y robusto se utilizaron en la elaboracién del disefio los
siguientes patrones GRASP:

Creador: Las acciones definidas para cada médulo se encuentran en la clase action.class.php, Table y
Form. Las acciones contienen toda la légica de la aplicacién, ademas se crean los objetos de las clases
gue representan las entidades y los objetos de otras clases que intervienen en la légica del médulo.

Alta Cohesion: En cada clase Actions se definen las acciones para las plantillas, ademas estas colaboran
con otras para realizar diferentes operaciones, se instancian objetos, se acceden a las properties, es decir
en una Actions se utilizan diferentes funcionalidades estrechamente relacionadas entre si, lo que
proporciona un software flexible ante los cambios.

Experto: Este es uno de los mas utilizados, puesto que se estard utilizando doctrine como ORM el mismo
realiza una capa de abstraccion en el modelo, encapsula toda la l6gica de los datos y son generadas las
clases con todas las funcionalidades comunes de las entidades.

Ademaés se utilizaron los siguientes patrones GoF:

Patron estructural:

Decorator (Envoltorio): Afade funcionalidades a una clase dinamicamente. En cada archivo layout.php se

define el cédigo html comudn de cada vista, evitando que este sea repetido en cada pagina.
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Patrones creacionales:

Singleton (Instancia Unica): Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacion de
un mecanismo de acceso global a dicha instancia. En la accion, se usan los métodos ->getRequest(),-
>getUser(), esto se debe a que , en la accién, el método ->getContext(), guarda una referencia a todos los
objetos del nucleo de symfony, estos métodos pueden ser accedidos desde la vista y desde el controlador,
solo varia la forma de llamarlos.

2.2.2. Patrones de Arquitectura

Los diagramas de clase realizados para el disefio, estan basados en el patron arquitecténico modelo vista
controlador (MVC), el cual separa en tres capas diferentes el sistema: la interfaz, la I6gica de negocio y los
datos. Las paginas indexSuccess.php y las clases nombreVista.js representan la vista, las clases
action.class.php el controlador y en el modelo se encuentran; dentro de model (Entidad.class.php,
EntidadTable.class.php, BaseEntidad.class.php) y dentro de form (EntidadForm.class.php,
BaseEntidadForm.class.php); logrando que cualquier cambio que se realice en la vista no afecte ni la
l6gica del negocio, ni el dominio y viceversa. A continuacion se muestra la Figura 1 que refleja como estan

distribuidas dichas clases.

B tr e ciidam ol
basma cfie datos

Figura 1: Flujo de trabajo en Symfony mediante MVC (jotadeveloper, 2009)

2.2.3. Diagrama de procesos de negocio
Un proceso de negocio es una coleccion de actividades que tomando una o varias clases de entradas

crean una salida que tiene valor para un cliente. Los procesos de negocio representan el flujo de trabajo y
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de informacién a través del negocio (Ruiz, 2011). En el diagrama de procesos de negocio se representan
cada uno de los procesos gque componen un sistema asi como sus relaciones principales.

En la Figura 2 se muestran los procesos que componen el sistema de RRHH y las relaciones entre ellos.
|

Capital Humano

ID_Trabajador |
R R s S )O_ Evaluaciones
I
Plan_Vacaciones | 7
| |
Datos Trabj Datos__Evaluacion
Trabajador
ID_Trabj s g _O
T
I
Notificacion_Vacaciones ]
I
I
] Datos_Incidencias
|
S LLS T D 1
] I Pre-nomina
|
| p—
I
| ID_Trabj 2
\ Datos_Sanciones
I Datos__Incidencia ™
1 - I i Q
\ O— Sanciones @ @00 |— — = — — — — — ID_Estudiantes
| ™ |
I I |
I I ﬁ
I I
Estudiantes
Incidencias O( ______
ID_Eestudiantes

Figura 2: Diagrama de procesos de negocio

2.2.4. Diagrama de descripcién del proceso de negocio Dar Evaluacion

A continuacion se muestra en la Figura 3 el diagrama de descripcion del proceso de negocio Dar
Evaluacién en el cual el técnico general solicita la evaluacion de las personas a cada uno de los
departamentos, estos buscan la evaluacién de cada uno de las personas de su departamento y se la
envia al técnico y luego este lo actualiza en el excel de RRHH. Los demas diagramas de descripcion de

procesos de negocio se encuentran desde el Anexo 1 hasta el Anexo 7.
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Recursos Humanos
Técnico General Departamentos

Solicitar
Evaluacion

Brindar
Evaluacion

Actualizar documento
de Evaluacion

Excel_Dpto
Excel RRHH <<Consultado>>

<<Modificado>>

Figura 3: Diagrama de descripcion del proceso de negocio Dar Evaluacioén

2.2.5. Descripcion del proceso Dar Evaluacién

La Tabla 2 describe el proceso Dar Evaluacion.

Objetivo Dar evaluacion.
Evento(s) que lo genera(n) NA
Pre condiciones Halla al menos una persona para evaluar

e Resolucion No. 21 del 2007 del MTSS
‘Evaluacién del desempefioc de los
Marco legal trabajadores”
e Resolucion No. 8 del 2005 del MTSS
‘Reglamento general sobre Relaciones
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laborales”. Capitulo X

o Decreto No. 281 del 2007, “Reglamento para
la implantacion y consolidacion del Sistema
de Direccion y Gestion empresarial estatal”.

e Normas Cubanas NC 3000-2007 “Sistema
de gestion integrada de capital humano”

Clientes internos Técnico general
Clientes externos NA
Entradas NA

Flujo de eventos

Flujo basico Control del expediente laboral.

1. Eltécnico general pide la evaluacion de las personas a los departamentos.

2. Los departamentos buscan la evaluacion de cada una de las personas y se la envian al
técnico.

3. Eltécnico actualiza los datos en el excel de capital humano.

Pos-condiciones

1. NA.

Salidas

Evaluacion

Flujos paralelos

NA

Pos-condiciones

NA

Salidas

NA

Flujos alternos

2a NA

1 NA

Pos-condiciones

NA

Salidas

NA

Tabla 2: Descripcién del proceso evaluacion

2.2.6. Modelo conceptual

El modelo conceptual es una especificacion del dominio del problema a través de la representacion
mediante objetos. Le permite a los desarrolladores simplificar de manera notable algunos aspectos de las
fases de modelacion iniciales, aprovechar el trabajo y las experiencias previas y acelerar por vias

probadas el proceso total de elaboracion de software (Delgado, y otros, 2002).
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En la Figura 4 se muestran los conceptos entre los que se encuentra “persona” la cual es el RRHH con
gue cuenta el centro y esta puede ser un trabajador o un estudiante, la persona esta ubicada en un
proyecto, y la misma puede cometer una incidencia por la cual puede ser sancionada y por lo mismo tener
una baja evaluacién, si la persona es un trabajador tiene derecho a vacaciones y estara ubicado en una

pre-némina. En el Anexo 8 se muestra el modelo conceptual integramente.

<<tiene un>> Incidencia
Persona
Proyecto 3
<<esta en>> Eval 5
valuacion
<<tiene un>>
<<@s un>> <<tiene un>
I<es un>>
Sanciones
Estudiante
Trabajador Vacaciones ; Notificacion Vacaciones
i <<tiene un>>
<<tiene un>>
<<@es un>>
Trabajador Asignatura Pregrado
[k<es un>> <<esta en>>
Prenomina

Trabajador Asignatura Postgrado

Figura 4: Modelo conceptual

2.2.7. Especificacion de requisitos del sistema

El objetivo principal de la Especificacion de Requisitos del Sistema (ERS) es servir como medio de
comunicacion entre clientes, usuarios, ingenieros de requisitos y desarrolladores. En la ERS deben
recogerse tanto las necesidades de clientes y usuarios (necesidades del negocio) como los requisitos que
debe cumplir el sistema a desarrollar para satisfacer dichas necesidades (requisitos del producto, también
conocidos como requisitos de sistema o requisitos de software) (JuntAndalucia, 2009).

Para la obtencién de los requisitos funcionales, se utilizaron las técnicas de captura de requisitos:
entrevista con los clientes y analisis de soluciones existentes. Con la utilizacion de estas técnicas se
obtuvieron 21 agrupaciones de requisitos para un total de 75 requisitos funcionales, a continuacién se
muestra la Tabla 3 con la seleccion de los mismos:

» Requisitos Funcionales

1. Gestionar datos del estudiante Adicionar datos del estudiante
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Modificar datos del estudiante

Eliminar datos del estudiante

2. Gestionar datos del trabajador

Adicionar datos del trabajador

Modificar datos del trabajador

Eliminar datos del trabajador

3. Gestionar datos educacionales del | Adicionar datos educacionales del estudiante
estudiante Modificar datos educacionales del estudiante
Eliminar datos educacionales del estudiante
4. Gestionar datos educacionales del | Adicionar datos educacionales del trabajador
trabajador Modificar datos educacionales del trabajador
Eliminar datos educacionales del trabajador
5. Gestionar datos personales del | Adicionar datos personales del estudiante
estudiante Modificar datos personales del estudiante
Eliminar datos personales del estudiante
6. Gestionar datos personales del | Adicionar datos personales del trabajador

trabajador

Modificar datos personales del trabajador

Eliminar datos personales del trabajador

7. Gestionar evaluacién de las personas

Adicionar evaluacion de las personas

Modificar evaluacion de las personas

Eliminar evaluacion de las personas

Listar evaluacion de las personas

8. Gestionar localizacion del estudiante

Adicionar localizacion del estudiante

Modificar localizacion del estudiante

Eliminar localizacion del estudiante

9. Gestionar localizacion del trabajador

Adicionar localizacién del trabajador

Modificar localizacion del trabajador

Eliminar localizacién del trabajador

10. Gestionar otros datos del trabajador

Adicionar otros datos del trabajador

Modificar otros datos del trabajador
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Eliminar otros datos del trabajador

11.

Gestionar incidencias de las personas

Adicionar incidencias de las personas

Modificar incidencias de las personas

Eliminar incidencias de las personas

Listar incidencias de las personas

12.

Gestionar vinculacion a organizacion

Adicionar vinculacién a organizacion

Modificar vinculacion a organizacion

Eliminar vinculacién a organizacion

Listar vinculacion a organizacién

13.

Gestionar plan de vacaciones

Adicionar plan de vacaciones

Eliminar plan de vacaciones

Listar plan de vacaciones

14.

Gestionar pre-némina

Adicionar pre-nomina

Modificar pre-némina

Eliminar pre-némina

Listar pre-némina

15.

Gestionar vinculacion a proyecto

Adicionar vinculacién a proyecto

Modificar vinculacion a proyecto

Eliminar vinculacion a proyecto

Listar vinculacion a proyecto

16.

Gestionar sanciones de las personas

Adicionar sanciones de las personas

Modificar sanciones de las personas

Eliminar sanciones de las personas

Listar sanciones

17.

Gestionar superacion del trabajador

Adicionar superacion del trabajador

Modificar superacién del trabajador

Eliminar superacion del trabajador

18.

Gestionar trabajo metodolégico del

trabajador

Adicionar trabajo metodoldgico del trabajador

Modificar trabajo metodoldgico del trabajador
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Eliminar trabajo metodoldgico del trabajador

19. Gestionar vinculacion asignatura de | Adicionar vinculacion asignatura de postgrado

postgrado Modificar vinculacion asignatura de postgrado

Eliminar vinculacion asignatura de postgrado

Listar vinculacion asignatura de postgrado

20. Gestionar vinculacién asignatura de | Adicionar vinculacién asignatura de pregrado

pregrado Modificar vinculacion asignatura de pregrado

Eliminar vinculacién asignatura de pregrado

Listar vinculacion asignatura de pregrado

21. Gestionar notificacion de vacaciones Adicionar notificacién de vacaciones

Modificar notificacion de vacaciones

Eliminar notificacion de vacaciones

Listar notificacion de vacaciones

22. Asignar superacion al trabajador

23. Listar estudiante

24. Listar trabajador

25. Llenar informacién de la pre-n6mina

Tabla 3: Requisitos funcionales

» Descripcion del requisito funcional Gestionar evaluacion
Las Tablas 4, 5, 6 y 7 describen al requisito funcional Gestionar evaluacion.
» Ejemplo textual de Adicionar evaluacion

Precondiciones Se ha registrado al menos un trabajador en el sistema.
Flujo de eventos
Flujo basico Realizar evaluacién
1. Seintroducen los datos de la evaluacion:
Tipo de evaluacion: segun la persona es el tipo de evaluacion
Resultado: resultado que tiene en la evaluacion
Fecha de inicio: fecha en que inicia la evaluaciéon
Fecha de fin: fecha en que termina la evaluacion
El sistema valida (ver validacion 1) los datos introducidos.
Si los datos son correctos el sistema los registra.
El sistema confirma el registro de los datos.
5. Concluye el requisito.
Pos-condiciones

Hwn
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1. Seregistro en el sistema una nueva evaluacion.
Flujos alternativos

Flujo alternativo Informacién errénea
1. Elsistema sefiala los datos errGneos y permite corregirlos.
2. El usuario corrige los datos.
3.  Volver al paso 2 del flujo basico.
Pos-condiciones
1. N/A
Validaciones

1. Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo Conceptual RRHH
Relaciones  Requisitos NA

Incluidos
Extensiones N/A
Conceptos Evaluacion Visibles en la interfaz:
Tipo de evaluacion
Resultado
Fecha de inicio
Fecha de fin
Requisitos NA
especiales
Asuntos NA
pendientes

Tabla 4: Descripcidn textual del requisito Adicionar Evaluacion
» Ejemplo textual de Modificar evaluacion

Precondiciones Se ha registrado al menos una evaluacion en el sistema.
Flujo de eventos

Flujo basico Modificar evaluacion
1. Se modifican los datos de la evaluacion:
Tipo de evaluacion
Resultado
Fecha de inicio
Fecha de fin
El sistema valida (ver validacion 1) los datos introducidos.
Si los datos son correctos el sistema los registra
El sistema confirma el registro de los datos.
5. Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1. Se modifico en el sistema una nueva evaluacion.
Flujos alternativos
Flujo alternativo Informacién errénea
1. Elsistema sefiala los datos errGneos y permite corregirlos.
2. El usuario corrige los datos.
3. Volver al paso 2 del flujo basico.

AN
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Pos-condiciones
1. N/A
Validaciones
1. Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo Conceptual RRHH

Relaciones  Requisitos Buscar trabajador.
Incluidos
Extensiones N/A
Conceptos Proceso Visibles en la interfaz:
evaluativo Tipo de evaluacion
Resultado
Fecha de inicio
Fecha de fin
Requisitos NA
especiales
Asuntos NA
pendientes

Tabla 5: Descripcidn textual del requisito Modificar evaluacién

» Ejemplo textual de Eliminar evaluacion

Precondiciones Se ha registrado al menos una evaluacién en el sistema
Flujo de eventos
Flujo basico Eliminar Evaluacion
1. Eltrabajador autorizado selecciona la evaluacién a eliminar.
2. El sistema verifica (ver validacién 1) que se pueda eliminar la evaluacion.
3. Se solicita confirmacion para eliminar la evaluacion.
4. Si el usuario confirma se elimina la evaluacion.
5. Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1. Se elimind la evaluacion.
Flujos alternativos
Flujo alternativo 4.a No se puede eliminar la planilla.
1. El sistema notifica por qué no puede eliminarse la evaluacion.
Pos-condiciones
1. N/A
Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accion
1. Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1. No se elimina la planilla.
Validaciones
1. Se valida que no se haya aprobado la evaluacion.

Relaciones  Requisitos N/A
Incluidos
Extensiones N/A
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Conceptos Proceso Visibles en la interfaz:
evaluativo Tipo de evaluacion
Resultado
Fecha de inicio
Fecha de fin

Requisitos N/A
especiales
Asuntos N/A
pendientes
Tabla 6: Descripcidn textual del requisito Eliminar evaluacion

» Ejemplo textual de Listar evaluacién

Precondiciones Se ha registrado al menos una evaluacion en el sistema
Flujo de eventos
Flujo basico
1. Elsistema muestra un listado de las evaluaciones registradas
Se muestra en un listado:
Tipo de evaluacion
Resultado
Fecha de inicio
Fecha de fin
2. Concluye el requisito.
Pos-condiciones
1. N/A
Flujos alternativos
Flujo alternative

1. N/A
Pos-condiciones
1. N/A
Validaciones
1. N/A
Relaciones  Requisitos N/A
Incluidos
Extensiones N/A
Conceptos Indicadores Visibles en la interfaz:
Tipo de evaluacion
Resultado
Fecha de inicio
Fecha de fin

Requisitos N/A
especiales
Asuntos N/A
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pendientes

Tabla 7: Descripcion textual del requisito Listar evaluacion

» Requisitos no funcionales

La Tabla 8 muestra los requisitos no funcionales.

Clasificacion

Requisitos no funcionales

Descripcién

1. Funcionalidad

Seguridad

Todo uso de las funcionalidades
del sistema requiere la
autenticacion de los usuarios.

El sistema concedera acceso a
cada usuario autenticado sélo a
las funciones que le estén
permitidas, de acuerdo a la
configuracién del sistema.

El sistema manejara
mecanismos de encriptacion
para las contrasefias de los

usuarios.

Madurez

El sistema no permitira la
entrada de datos incorrectos.

El sistema impondra campos
obligatorios para garantizar la
integridad de la informacién que
se introduce por el usuario.
Ninguna informaciébn que se
haya ingresado en el sistema y
se haya asociado a alguna
operacion sera eliminada

fisicamente de la base de datos.

Tolerancia ante fallo

Ante el fallo de una
funcionalidad del sistema, el

resto de las funcionalidades que
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no dependen de esta deberan
seguir funcionando.

El sistema permite detectar
fallos internos y notificar al
usuario de la ocurrencia de

estos.

2. Usabilidad

Comprensibilidad

Todos los mensajes de error del
sistema deberan incluir una
descripcion textual del error.

Las etiquetas de cada
funcionalidad y los campos de
cada interfaz tendran titulos
asociados a su funcién de

negocio.

Atraccién

El sistema diferenciara los
mensajes de informacién de los
mensajes de error y de
advertencia  valiéndose  de
distintos iconos para cada tipo.
El sistema presentara los
términos capitalizados, es decir,
la primera palabra tendra su
primera letra en mayusculas.

La tipografia y colores seran
estandares en toda la

aplicacion.

3. Eficiencia

Rendimiento

El sistema no excedera los 3
segundos de respuesta al
efectuar acciones de cargar un

registro (esta cifra no incluye
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los retardos por concepto de
trafico de red).

El sistema no excede los 2 s
para efectuar acciones de salva
de informacion (esta cifra no
incluye los retardos  por
concepto de tréfico de red).

4. Mantenibilidad Flexibilidad

El sistema permitira agregar
nuevas funcionalidades 0
modificar alguna existente sin
romper la estructura y
consistencia de los

componentes.

5. Contrastabilidad Adaptabilidad

El sistema podra ser visualizado en

todos los navegadores.

Instalabilidad

El sistema podra ser instalado
en el ambiente especificado en
los requisitos tecnoldgicos para

servidores.

Coexistencia

El sistema interactuard con
herramientas ofimaticas y
visualizador de ficheros PDF
para la presentacion de los

reportes que genere.

Tabla 8: Requisitos no funcionales

2.2.8. Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes permite visualizar con mas facilidad la estructura general del sistema

dividida en componentes y el comportamiento del servicio que estos proporcionan y utilizan a través de las

interfaces.
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En la Figura 5 se muestra el diagrama de componentes que representa los componentes existentes en el

sistema y las relaciones entre ellos, con el objetivo de obtener informacion de los mismos.

Symfony
<<component>> g] <<component>> <<component>> @
BrowserKit EventDispactcher Routing
<<component>> gl <<component>> g] <<component>> gl
ClassLoader Finder Segurity
<<component>> g] <<component>> g] <<component>> g]
Config Form Serializer
<<component>> g]
<<component>> g] <<component>> g] <<component>> g] F-—- >O>— RibciiteasHinmancs
Console HttpFoundation Templatingent
Funcionalidades
<<component>> <<component>> g] <<component>>
CssSelector HttpKernel Translation
<<component>> @ <<component>> <<gomponent>>
Dependencylnjection Locale Validator
<<component>> <<component>> <<component>>
DomCrawler Process Yaml

Figura 5. Diagrama de componentes

2.2.9. Diagramas de clases del disefio por componente

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y
las interfaces en una aplicacion. Es el diagrama principal de analisis y disefio para un sistema. En él, la
estructura de clases del sistema se especifica, con relaciones entre clases y estructuras de herencia.
Durante el analisis del sistema, el diagrama se desarrolla buscando una solucién ideal. Durante el disefio,
se usa el mismo diagrama, y se modifica para satisfacer los detalles de las implementaciones. La Figura 6
muestra el diagrama de clases del disefio para Evaluacion, el resto de los diagramas aparecen desde el

Anexo 9 hasta el Anexo 14.
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i |

persona_evaluaciones.js

<<submit>>
"""""""" >j$|
’

|
|
| <<use>>
|
|
'

actions.class.php
[+executeObtener(datos)
[+executeEvaluaciones(datos)
indexSuccess.php +executeEliminar(datos)
1 ion()
'
| <cyse>>
1
<<use>> \/
Evaluacion.class.php Evaluacion Table.class.php <<use>> EvaluacionForm.class.php
+getinstance() +configure()
+eliminar(datos)
+obtenerTodo(datos)
+obtenerPorPersona(datos)
IdP goFech
BaseEvaluacion.class.php .class.php
+setTable Definition() +setup()
+setUp() M ()

Figura 6: Diagrama de clase del disefio por componente

2.2.10. Modelo de datos

Un modelo de datos es un conjunto de conceptos que permiten describir, a distintos niveles de
abstraccion, la estructura de una base de datos, a la cual se denomina esquema. Segun el nivel de
abstraccion, el modelo de datos que permite su descripcion sera un modelo externo, global o interno, cada
uno de los cuales ofrece distintos elementos de descripcién.

El modelo de datos tiene como objetivo, identificar y representar las entidades de importancia para el
funcionamiento del negocio, sus atributos y la forma en que estas entidades se comunican entre si
(relaciones). Este modelo se desarrolla para facilitar el disefio de la base de datos y mostrar los datos que
contendra el sistema.

El modelo de datos propuesto en la solucién cuenta con un total de 63 tablas, de ellas 5 son las
encargadas de seguridad, 36 son nomencladores encargados de gestionar conceptos especificos del
negocio ya predefinidos, ejemplo: la tabla “nom_Rol_Comision” gestiona los tipos de roles definidos en las
comisiones disciplinarias.

Las 22 tablas restantes se encargan de gestionar los datos que son necesarios tener registrados, por
ejemplo, la tabla “Estudiante” almacena los principales datos relacionados con los estudiantes como son el

grupo al que pertenece y el afio en que se encuentra. Otro ejemplo es la tabla “Evaluacion” encargada de
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guardar la fecha en que se realiza la evaluacion y qué tipo de evaluacion se va a realizar en dependencia
de la persona que vaya a ser evaluada. En “Sancién” se registra el tipo de violacidbn cometida y si se apela
0 no. La Figura 7 representa el modelo de datos del sistema.
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Figura 7: Modelo de datos
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2.3. Conclusiones parciales del capitulo

En el presente capitulo se disefi6 el mapa de proceso, los diagramas de procesos de negocio y la
descripcion de los mismos. Se realizé la modelacién del negocio para identificar los procesos que
intervienen en el mismo, para luego definir y describir los requisitos. Se realizé el modelo conceptual con
el fin de identificar las entidades del negocio. Ademas se logr6 modelar el disefio a partir de la
representacion grafica de los diagramas de clase del disefio por componente lo que permiti6 que se
pudiera describir como quedara la estructura del sistema, también se realizdé el modelo de datos para
percibir como persisten los datos en la base de datos.

38



Capitulo 3: Propuesta y Validacién de la solucion

CAPITULO 3: PROPUESTA Y VALIDACION DE LA SOLUCION.

3.1. Introduccion

En el presente capitulo se presenta la propuesta desarrollada, ademas se realiza la validacion del disefio
a través de métricas con el objetivo de verificar el cumplimiento de los atributos de calidad, también se
describen las pruebas efectuadas al software con el objetivo de detectar y corregir el maximo de errores
en el sistema.

3.2.  Estructura del sistema

Dentro de la carpeta raiz del sistema se encuentran definidas las carpetas apps y web, ver Figura 8, que
contienen la légica de negocio y las vistas del sistema.

E-gh »x capital_humano B )\ web
[+ 5 Source Files i
g B s
=), apps o
. =), backend . [+l)) images

: \T[ ) .conﬁg i H 1) js
-8 1150 -1 Bl backend
El ’l l|b : : —v * ) )
-1, modules P -y autenticacion
. B-|)) autenticacion 1§ @) nomendador
? ), default - ) prlnapal
¢ -1} nomendador - I AT D AV
‘i, ) princpal I &5 INIdo.)s
. [@-l)) seguridad I B @ salir.js
=15 1 I

| &1 templates 0 @l comun

=1}, frontend : i
y - ext
-1}, config S v
-l lib .+ [E-l)) autenticacion
= {| modules i j - 1| persona
i -1} autenticacion A S S A ¢
N : A Sy P
i Gl default P 'U )/ Prenomina
[\ nomendador o g inidos
- @), persona A @] principal.js
- @), prenomina e s
P salir.js
[} principal xofp o @ )
- templates ST & ModeloComponenteWin.js

Figura 8: Contenido de las carpetas apps y web

La Figura 9 muestra la estructura de la carpeta apps:
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Bk apps
+-1), backend
+- 1)) frontend

Figura 9: Estructura de la carpeta apps

Backend y frontend: incluye las carpetas de configuracién, la carpeta template, las librerias con las
cuales se trabaja y la carpeta model donde se encuentran los mdédulos del sistema.
La Figura 10 muestra la estructura de la carpeta web:

&4 web

G L)) css

1), images

B is

+- 1 ), uploads
: .htaccess
backend.php
backend_dev.php
frontend_dev.php
index.php

BEEE

Figura 10: Estructura de la carpeta web

css: En esta se encuentran las plantillas y estilos para el disefio del sistema.

js: Es la carpeta donde se incluyen las clases javascript y los ficheros con la extensiéon .js donde se
encuentra el codigo correspondiente a la capa de presentacion.

3.2.1. Servicios utilizados

Un servicio es cualquier objeto PHP gue realiza algun tipo de tarea global. Cada servicio se puede utilizar
en cualquier parte de la aplicacion. La ventaja de pensar en servicios es gue te obliga a separar cada
funcionalidad de tu aplicacion en una serie de servicios. Como cada servicio se limita a una tarea
especifica, se puede acceder facilmente a cada servicio y usar su funcionalidad siempre que se necesite (
Potencier, y otros, 2010).

3.2.2. Servicios que consume

Los servicios consumidos por la aplicacion son:

> LDAP (Figura 11): Se obtienen determinados datos de estudiantes y trabajadores a través del

usuario.
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$dn_ldap =
$clave_ldap

$server ldap = '10.0.0.3';

$ds = ldap_connect ($server_ldap):;
ldap_set_option($ds, LDAP_OPT_ PROTOCOL_ VERSION, 3);
ldap_set_option($ds, LDAP_OPT REFERRALS, 0);
Sresultado = ldap_bind($ds, $dn_ldap, S$clave_ldap):

$valor = $t->Nombres . ' ' . S$t->Apellidos;
$dn = "DC=uci u"
$filter =

vname=8valor¥*) (sn=8Svalor¥*))";

$sr = ldap_search($ds, $dn, $filter):;
Sresult = ldap_get entries ($ds, $sr);

Figura 11: Codigo del servicio LDAP

> ASSET (Figura 12): Se obtienen los datos de los trabajadores a partir del carnet de identidad y el
solapin.

1]
11)]
N
(]

S$servicio = new SoapClient('http://

if ($Scriterio == 'ci')
St = Sservicio->ObtenerPersonaDadoCIdentidad ($valor);
} else
St = Sservicio->ObtenerPersonaDadoIdExpediente ($valor) ;

Figura 12: Codigo del servicio ASSET

3.2.3. Diagrama de despliegue
El diagrama de despliegue muestra la configuracién en funcionamiento del sistema incluyendo el software
y hardware, estos representan a los nodos y sus relaciones. A continuacién se muestran los posibles
escenarios con los requisitos de software.
Servidores

Servidor de Aplicaciones Web

» Sistema Operativo: Ubuntu Server

» Servidor Web: Apache 2.2

» Librerias Adicionales: PHP 5

Servidor de Base de Datos
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» Sistema Operativo: Ubuntu Server

» Sistema Gestor de Base de Datos: PostgreSQL 9.1

Servidor de Clientes Ligeros

» Sistema Operativo: Nova Server

» Navegador Web: Mozilla Firefox 2.17 6 superior

» Herramientas Ofiméticas

» Visualizador de ficheros pdf

» Herramienta de administracion de clientes ligeros
Clientes

PC Cliente con disco duro

» Sistema Operativo: Linux o Windows

» Navegador Web: Mozilla Firefox 2.17 6 superior

» Herramientas Ofimaticas

» Visualizador de ficheros pdf

PC Cliente sin disco duro

* Todo se instala en el servidor de clientes ligeros

Las Figuras 13 y 14 muestran los diagramas de despliegue tanto para los clientes con disco o sin disco:

B —

Servidor de BD

HTTP 5307 PDO 5432

' §)

PC Cliente
con Disco

Servidor de aplicaciones

Figura 13: Diagrama de despliegue de escenario para PC cliente con disco
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TCP
HTTP 5807

-

Servidor de Clientes ligeros
PC Cliente

sin Disco

3.2.4. Funcionalidades implementadas

HTTP S807

Servidor de| aplicaciones

PDO | 5432

Servidor de BD
Figura 14: Diagrama de despliegue de escenario para PC cliente sin disco

En la Figura 15 se muestra la interfaz Gestionar Trabajador que ofrece las opciones de Adicionar,

Modificar y Eliminar (Trabajador, Incidencia, Sanciones, Evaluaciones, Plan de Vacaciones, Notificacion

de Vacaciones, Asignaturas de Pregrado y Postgrado), Vincular a Organizacion y Proyecto, Seleccionar

los Cursos y Eventos en los que participa y realizar Busquedas.

: Prendminas M Trabajadores || Estudiantes |

} &) & & ;& Perfil 3.‘: Vincular » ‘g Disciplina v @ Evaluaciones ﬁ Asignaturas v .~ Vacaciones D Superacién

|[E]] carnet Solapin Nombre(s) Primer apeliido Segundo apelido = Sexo Cargo
| 84102002978 T143338 YAUMARYS PINO CUETO Femenino Especialist General
I4 4 | pagina 1)det| b bl | &

#8 Busqueds | Buscar P
Categ Doc Grado Cientifico = Facultad

Instructor Master Facultad 3

Mostrando 1 -1 | Total: 1

Figura 15: Interfaz Gestionar Trabajador
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En la Figura 16 se muestra la interfaz Blsqueda avanzada de trabajadores que ofrece la opcién de buscar

a partir de varios atributos.

| Biisqueda av da de trabajadores

Provincia] ARTEMISA o Area: | Seleccione
Municipio: Seleccione e D Cargo:

[] Facuttad ¥ Estado; Seleccione
Proyecto:| Seleccione ¥ | |[]Lines:

[[] carnet Solapin Nombre(s) Primer apellido
<

Pagina 1|de1 L:}'

¥ || [[] centro graduado:

b Departamento docente; Sel

¥ |l |[[] Grado cientifico:
bl Categoria docente:

Segundo apellido Cargo

X
N Guardia v
i . Guardia fin de semana; Seleccione | ¥
el #8 Buscar | Exportar
Buscar yol
Dpto. docente Cateq. Doc. G
>

No hay informacion que mostrar

Figura 16: Busqueda avanzada de trabajadores

En la Figura 17 se muestra la interfaz Gestionar Pre-némina la cual incluye las opciones de Adicionar,

Modificar y Eliminar, Exportar (Excel y PDF), ver Trabajadores que conforman la pre-némina, asi como

registrar las horas de (Trabajo extra, Doble Turno, Dia Feriado, Nocturnidad) y Buscar.

Prenominas Trabajadores Estudiantes

& Nuevo 7 Editar @& Eliminar | g Trabajadores

[ micio Fin Organismo Entidad Area

[[] 2013-05-01 2013-05-31 dfbdf dfbdf dfbfb

[¥] 20130501 20130531 Org Ent e

[ 2013-05-01 531 MIC uci CEIGE
Pagina 1 |de 1 >

Confeccionado

2+ Exportar Buscar

Confeccionado por Aprobado por Facultad

2013-05-06 asistente csdcsc dbfdbdfb Facultad 3
2013-05-06 asistente csdcsc Procadha Facultad 3
2013-05-03 Usuario De Prueba Nombre De La Perso Facultad 3

Mostrando 1 -3 | Totak: 3

Figura 17: Interfaz Gestionar Pre-ndmina
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3.3.

Validacién del modelo de disefio propuesto

Con el objetivo de comprobar cuan bien estan definidas las clases, se emplean las métricas Relaciones

entre clases y Tamafio operacional de clase, disefiadas para evaluar los siguientes atributos de calidad:

>

Responsabilidad: consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de modelado de
un dominio o concepto de la problematica propuesta.

Complejidad de implementacion: consiste en el grado de dificultad que se implementa un disefio de
clases determinado.

Reutilizacion: consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de clase, dentro
de un disefio de software.

Acoplamiento: consiste en el grado de dependencia o interconexion de una clase o estructura de
clase con otras, esta muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion.

Complejidad del mantenimiento: consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar para
desarrollar un arreglo, una mejora o una rectificaciéon de algun error de un disefio de software.
Cantidad de pruebas: consiste en el nimero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas de
calidad (unidad) del producto (componente, médulo, clase, conjunto de clases) disefiado (Echemendia,
y otros, 2012).

3.3.1. Métrica Tamafio Operacional de Clase

Tamafo operacional de clase (TOC): Esta dado por el nimero de métodos asignados a una clase.

A continuacién se muestran una serie de tablas encaminadas a un mejor entendimiento de la utilizacién de

esta métrica.

Atributo que afecta Modo en que lo afecta

Responsabilidad Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad

asignada a la clase.

Complejidad de Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad de
Implementacién implementacion de la clase.
o Un aumento del TOC implica una disminucién en el grado de
Reutilizacion o
reutilizacion de la clase.
Tabla 9: Métrica Tamafio Operacional de Clase
Atributo Categoria Criterio
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Baja <= Promedio
Responsabilidad Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio
Baja <= Promedio
Complejidad de Implementacién Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio
Baja > 2* Promedio
Reutilizacion Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta <=Promedio

Tabla 10: Rango de valores para la evaluacién técnica de los atributos de calidad relacionados con la métrica

TOC

Se le aplico la métrica a un total de 327 clases. Para determinar la categoria en que se encuentran cada

uno de los atributos, se calcula el promedio de la columna cantidad de procedimientos (el cual fue de

4,504587156) y este es el que se utiliza en la Tabla 10 en la columna criterio.

Las graficas que se muestran a continuacion (Figuras 18, 19, 20 y 21) reflejan los resultados obtenidos

para cada uno de los atributos medidos.

350

Cantidad dechses

[ [ [ N w
=] w =] I o
=] o =] o =]

wm
(=)

(=]

0

8

N

&

.

Entrely5 Entre 6y 10

Entre 11y 15

Entre 16y 20

Entre 21y 25

Mas de 26

Procedimientos

Figura 18: Resultados obtenidos de la aplicacién de la métrica TOC en el instrumento agrupados en los
intervalos definidos
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7% 4%
EBaja
M Media
S WAlta

Figura 19: Representacion en % de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en el atributo
Responsabilidad

79 4%

H Baja
u Media
JAlta

Figura 20: Representacion en % de los resultados de la evaluacién de la métrica TOC en el atributo
Complejidad de implementacion

7% 4%
q 1Alta
. M Media
89% | s
// MBaja

Figura 21: Representacion en % de los resultados de la evaluacién de la métrica TOC en el atributo
Reutilizacion

Haciendo un analisis de los resultados obtenidos para los atributos de la métrica TOC en la evaluacion del

instrumento, se puede observar que la mayoria de las clases que conforman el sistema para los atributos

responsabilidad y complejidad estan dentro de la categoria baja para un 89% del total, mientras que el

atributo reutilizacion cuenta con igual por ciento en la categoria alta mostrando asi que el sistema cuenta

con una elevada reutilizacion, baja complejidad y responsabilidad en el disefio propuesto. Por lo que se

concluye que los resultados obtenidos segun esta métrica son positivos.

3.3.2. Métrica Relaciones entre Clases

Relaciones entre clases (RC): Est4 dado por el nUmero de relaciones de uso de una clase con otras.
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Atributo que afecta Modo en que lo afecta

_ Un aumento del RC implica un aumento del acoplamiento de la
Acoplamiento

clase.
Complejidad del Un aumento del RC implica un aumento de la complejidad del
mantenimiento mantenimiento de la clase.

o Un aumento del RC implica una disminucion en el grado de
Reutilizacion L
reutilizacion de la clase.

_ Un aumento del RC implica un aumento de la cantidad de
Cantidad de pruebas _ _
pruebas de unidad necesarias para probar una clase.

Tabla 11: Relaciones entre Clases

Atributo Categoria Criterio
Ninguna 0
Acoplamiento Baia !
Media 2
Alta >2
Baja <= Promedio
Complejidad del mantenimiento Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio
Baja > 2* Promedio
Reutilizacion Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta <=Promedio
Baja <= Promedio
Cantidad de pruebas Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio

Tabla 12: Rango de valores para la evaluacién técnica de los atributos de calidad relacionados con la métrica
RC

Se le aplico la métrica a un total de 327 clases. Para determinar la categoria en que se encuentran cada
uno de los atributos, se calcula el promedio de la columna cantidad de relaciones de uso (el cual fue de

2,220183486) y este es el que se utiliza en la tabla 13 en la columna criterio.
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Las graficas que se muestran a continuacion (Figura 22 hasta Figura 26) reflejan los resultados obtenidos

para cada atributo medido.
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Figura 22: Resultados obtenidos de la aplicacién de la métrica RC en el instrumento agrupados en los
intervalos definidos
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Figura 23: Representacion en % de los resultados de la evaluacién de la métrica RC en el atributo
Acoplamiento
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Figura 24: Representacion en % de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en el atributo
Complejidad de mantenimiento
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Figura 25: Representacion en % de los resultados de la evaluacién de la métrica RC en el atributo
Reutilizacion
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Figura 26: Representacion en % de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en el atributo Cantidad
de pruebas
Los resultados obtenidos durante la evaluacion del instrumento de medicion de la métrica RC demuestran
gue las clases del disefio poseen un bajo acoplamiento, bajo mantenimiento y baja cantidad de pruebas,
ya que para estos atributos la categoria bajo sumo6 un 96% del total, mostrando igual por ciento en la
categoria alta del atributo reutilizacion. Lo que demuestra que no es necesario un elevado esfuerzo en el
momento de realizar cambios, rectificaciones y pruebas al software.
3.4. Pruebas de Software
3.4.1. Pruebas de Caja Blanca o Estructurales
La prueba de Caja Blanca, es un método de disefio que usa la estructura de control descrita como parte
del disefio al nivel de componentes para derivar los casos de prueba. Con los métodos de prueba de Caja
Blanca se podran derivar casos de prueba que:
1. Garanticen gue todas las rutas independientes dentro del médulo se han ejercitado por lo menos

una vez.

Ejerciten los lados verdaderos y falsos de todas las decisiones légicas.

Ejecuten todos los bucles en sus limites y dentro de sus limites operacionales.

Ejerciten estructuras de datos internos para asegurar su validez (Pressman, 2002).
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Caja Blanca

Entrada : T —, Salida

R, . . ey

Figura 27: Representacion de técnica de pruebas de Caja Blanca

A continuacion se citan algunas de las técnicas de prueba de Caja Blanca:

» Condicion.

» Flujo de Datos.

» Bucles.

» Camino Basico.
Dentro de la prueba de Caja Blanca, la técnica que se utilizé fue Camino Basico. Para aplicar esta técnica
se debe introducir la notacion para la representacién del flujo de control, este puede representarse por un
grafo de flujo en el cual:

» Cada nodo del grafo corresponde a una o0 mas sentencias de codigo fuente.

» Todo segmento de cddigo de cualquier programa se puede traducir a un grafo de flujo.

» Se calcula la complejidad cicloméatica del grafo.
Para construir el grafo se debe tener en cuenta la notacién para las instrucciones (Figura 28).

A

L) st — = )
\_ J W, \/ '_\. J N J

Secuencia . .
Si Mientras

Figura 28: Notacion de grafos de flujo para las instrucciones: Secuenciales, Si, Mientras
Un grafo de flujo estd formado por tres componentes fundamentales que ayudan a su elaboraciéon y
comprension, estos brindan informacion para confirmar que el trabajo se esta haciendo adecuadamente.
Componentes del grafo de flujo:
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» Nodo: son los circulos representados en el grafo, el cual contiene una o mas secuencias del
procedimiento, donde un nodo corresponde a una secuencia de procesos 0 a una sentencia de
decisiéon. Los nodos que no estan asociados se utilizan al inicio y final del grafo.

» Aristas: son constituidas por las flechas del grafo, son iguales a las representadas en un diagrama
de flujo y constituyen el flujo de control del procedimiento. Las aristas terminan en un nodo, aun
cuando el nodo no representa la sentencia de un procedimiento.

» Regiones: son las areas delimitadas por las aristas y nodos donde se incluye el area exterior del
grafo, como una regibn mas. Las regiones se enumeran siendo la cantidad de regiones
equivalentes a la cantidad de caminos independientes del conjunto basico de un procedimiento.

Para realizar la prueba del Camino Basico es preciso calcular la complejidad ciclomatica del algoritmo o
fragmento de cdédigo a analizar. A continuacion se muestra en la Figura 29 el codigo del método
executeActualizarDisfrutado (sfWebRequest $request) encargado de actualizar si el trabajador disfruta o

no las vacaciones.

public function executeActualizarDisfrutado (sfWebRequest Sregquest)
$id = Srequest->getParameter ('id');//1
$disfrutado = Srequest->getParameter('d

sfrutado');//1
'}->find($id);//1

SformPlan = new PlanVacacionesForm(Sobj);//1

$id trabajador = $formPlan->getObject () ->getIdTrabajador();//1

Sfecha inicio = SformPlan->getObject () ->getFechaInicio();//1

Sfecha fin = S$formPlan->getObject ()->getFechaFin();//1

Sobj = Doctrine::getTable('PlanVacaciones

S$fecha _incorp = S$formPlan->getObject () ->getFechalIncorporacion();//1
$disp = S$this->calcularDisponibilidadVacaciones($fecha_inicio, $fecha_fin, $id trabajador):;

Spidio = $disp['dias bty oL OB 6 B

Strabajados = $disp['dias los'1;//1
S$formT = new TrabajadorForm(Doctrine::getTable ('Trabajador')->find($id_trabajador));//1
$dias = S$formT->getObject () ->getDiasPorDisfrutar();//1
if (Sdisfrutado == 'false') {//2
Scantidad = S$dias + (int) ($pidio - $trabajados);//3
} else //4
Scantidad = $dias - (int) (Spidio - S$trabajados);//4
y/ /4

SformT->getObject () //5
->setDiasPorDisfrutar ($cantidad) //5
->setFechaInicioLaboral (Sfecha incorp)//5S
->save()://5S

SformPlan->getObject () //5
->setDisfrutado ($Sdisfrutado) //5
->save():;//5
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Splanes_no_disf = Doctrine::getTable('PlanVacaciones')

->findBy('disfrutado', false, Doctrine::HYDRATE ARRAY);//5
foreach ($planes_no_disf as $plan => $p) {//6
$fi = $p['fecha inicio'l;//7
Sff = S$p['fe n'l://7
$idt = $pl['id_trabajador'];//7
$disp = $this->calcularDisponibilidadVacaciones ($fi, S$ff, $idt);//7
if (!$disp['disponible']) {//8
SformPlan = new PlanVacacionesForm(Doctrine::getTable('PlanVacaciones')//9
->find(Spl['id']1))://9
SformPlan->getObject () ->delete();//9
¥/ /9
¥/ /10
$this->renderText ('OK'");//11
return sfView: :NONE;//11

y/ /12
Figura 29: Método executeActualizarDisfrutado (sfWebRequest $request)
Para el célculo de la complejidad ciclomatica es necesario representar el grafo de flujo asociado al codigo
antes presentado a través de nodos, aristas y regiones, quedando como se muestra en la Figura 30:

w (O

R4
o-a - D-o-eo-o-et
o T -

Una vez construido el grafo de flujo asociado al procedimiento anterior se determina la complejidad

Figura 30: Grafo de flujo asociado al método

ciclomatica, el calculo es necesario efectuarlo mediante tres vias o formulas, se debe utilizar el mismo
grafo en cada caso:
Formulal .V (G)=(A—-N)+2

- Siendo “A” la cantidad total de aristas y “N” la cantidad total de nodos.

Resultado.
V(G)=(14-12)+2
V(G)=4

Formula2 V(G)=P +1
- Siendo “P” la cantidad total de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos o mas

aristas).
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Resultado.
V(G)=3+1
V(G)=4

Formula3.V (G) =R
- Siendo “R” la cantidad total de regiones, se incluye el area exterior del grafo, contando como una

region mas.

Resultado.

V(G)=4
El calculo efectuado mediante las férmulas ha dado el mismo valor, por lo que se puede decir que la
complejidad ciclomética del codigo es de 4, lo que significa que existen cuatro posibles caminos por donde
el flujo puede circular, este valor representa el limite minimo del nimero total de casos de pruebas para el
procedimiento tratado.
Seguidamente es necesario especificar los caminos basicos que puede tomar el algoritmo durante su
ejecucion. En estas representaciones se subrayan los elementos de cada camino que los hacen
independientes a los demas.
Camino béasico#1:1,2,3,5,6,7,8, 10,6, 11, 12.
Camino béasico#2:1,2,4,5,6,7,8, 10,6, 11, 12.
Camino béasico#3:1,2,3,5,6, 7, 8,10, 6, 11, 12.
Camino basico#4:1,2,4,5,6,7,8,9, 10, 6, 11, 12.
Es necesario aclarar que existen otros caminos en el grafo que no son considerados independientes ya
gue son combinaciones de los anteriormente especificados.
Después de haber extraido los caminos basicos del flujo, se procede a ejecutar los casos de pruebas,
para este procedimiento, se debe realizar al menos un caso de prueba por cada camino basico (Tablas
13, 14, 15y 16). Para realizarlos es necesario cumplir con las siguientes exigencias:

» Descripcion: se hace la entrada de datos necesaria, validando que ningun parametro obligatorio

pase nulo al procedimiento o no se entre algun dato erréneo.

> Condicion de ejecucion: se especifica cada parametro para que cumpla una condicién deseada
para ver el funcionamiento del procedimiento.
Entrada: se muestran los parametros que entran al procedimiento.
Resultados esperados: se expone el resultado que se espera que devuelva el procedimiento.

Resultados: se muestra el resultado obtenido.

YV V YV V

Salida: se presenta el valor final.
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Camino basico#1:1, 2, 3,5,6, 7,8, 10, 6, 11, 12.

Descripcion

Se actualiza el estado del plan de vacaciones y la cant_dias por
disfrutar asi como validar si el préximo plan de vacaciones es valido o
no segun la cant_dias disponibles del trabajador, en caso de no serlo

se elimina.

Condicién de

ejecucion

Debe estar creado al menos un plan de vacaciones.

Se debe seleccionar el plan al que se le quiere actualizar su estado.

Entrada

$id = $request->getParameter('id");

$disfrutado = $request->getParameter('disfrutado’);

$obj = Doctrine::getTable('PlanVacaciones')->find($id);
$formPlan = new PlanVacacionesForm($obj);
$id_trabajador=$formPlan->getObject()->getldTrabajador();
$fecha_inicio = $formPlan->getObject()->getFechalnicio();
$fecha_fin = $formPlan->getObject()->getFechaFin();
$fecha_incorp = $formPlan->getObject()->getFechalncorporacion();
$disp = $this->calcularDisponibilidadVacaciones($fecha_inicio,
$fecha_fin, $id_trabajador);

$pidio = $disp['dias_a_pedirT;

$trabajados = $disp['dias_trabajados'];

$formT = new TrabajadorForm(Doctrine::getTable('Trabajador')-
>find($id_trabajador));

$dias = $formT->getObject()->getDiasPorDisfrutar();

Resultados
esperados

Se debe actualizar el estado del plan de vacaciones y la cant_dias por

disfrutar.

Resultados

Se actualizd el estado del plan de vacaciones y se disminuyé la

cant_dias por disfrutar.

Salida

Rende-rizar texto.

Tabla 13: Caso de prueba para el camino bésico 1

Camino basico#2: 1, 2,4,5,6, 7, 8, 10, 6, 11, 12.
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Descripcion

Se actualiza el estado del plan de vacaciones y la cant_dias
por disfrutar asi como validar si el préximo plan de vacaciones
es valido o no segun la cant_dias disponibles del trabajador,

en caso de no serlo se elimina.

Condicion de ejecucién

Debe estar creado al menos un plan de vacaciones.
Se debe seleccionar el plan al que se le quiere actualizar su
estado.

Entrada

$id = $request->getParameter('id");

$disfrutado = $request->getParameter('disfrutado’);

$obj = Doctrine::getTable('PlanVacaciones')->find($id);
$formPlan = new PlanVacacionesForm($obj);
$id_trabajador=$formPlan->getObject()->getldTrabajador();
$fecha_inicio = $formPlan->getObject()->getFechalnicio();
$fecha_fin = $formPlan->getObject()->getFechaFin();
$fecha_incorp = $formPlan->getObject()-
>getFechalncorporacion();

$disp = S$this-
>calcularDisponibilidadVacaciones($fecha_inicio, $fecha_fin,
$id_trabajador);

$pidio = $disp['dias_a_pedirT;

$trabajados = $disp['dias_trabajados'];

$formT = new
TrabajadorForm(Doctrine::getTable('Trabajador’)-
>find($id_trabajador));

$dias = $formT->getObject()->getDiasPorDisfrutar();

Resultados esperados

Se debe actualizar el estado del plan de vacaciones y la

cant_dias por disfrutar.

Resultados Se actualiz6 el estado del plan de vacaciones y se aumento la
cant_dias por disfrutar.
Salida Rende-rizar texto.

Tabla 14: Caso de prueba para el camino bésico 2
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Camino basico#3: 1, 2, 3,5, 6, 7, 8, 10, 6, 11, 12.

Descripcion

Se actualiza el estado del plan de vacaciones y la cant_dias
por disfrutar asi como validar si el préximo plan de vacaciones
es valido o no segun la cant_dias disponibles del trabajador,

en caso de no serlo se elimina.

Condicion de ejecucién

Debe estar creado al menos un plan de vacaciones.
Se debe seleccionar el plan al que se le quiere actualizar su
estado.

Entrada

$id = $request->getParameter('id’);

$disfrutado = $request->getParameter('disfrutado’);

$obj = Doctrine::getTable('PlanVacaciones')->find($id);
$formPlan = new PlanVacacionesForm($obj);
$id_trabajador=$formPlan->getObject()->getldTrabajador();
$fecha_inicio = $formPlan->getObject()->getFechalnicio();
$fecha_fin = $formPlan->getObject()->getFechaFin();
$fecha_incorp = $formPlan->getObject()-
>getFechalncorporacion();

$disp = $this-
>calcularDisponibilidadVacaciones($fecha_inicio, $fecha_fin,
$id_trabajador);

$pidio = $disp['dias_a_pedirT;

$trabajados = $disp['dias_trabajados'];

$formT = new
TrabajadorForm(Doctrine::getTable('Trabajador’)-
>find($id_trabajador));

$dias = $formT->getObject()->getDiasPorDisfrutar();

Resultados esperados

Se debe actualizar el estado del plan de vacaciones y la

cant_dias por disfrutar.

Resultados

Se actualiz6 el estado del plan de vacaciones y se aumento la

cant_dias por disfrutar.
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Salida Rende-rizar texto.
Tabla 15: Caso de prueba para el camino basico 3
Camino basico#4: 1, 2,4,5,6,7,8,9, 10, 6, 11, 12.
Se actualiza el estado del plan de vacaciones y la cant_dias
Descripcion por disfrutar asi como validar si el préximo plan de vacaciones

es valido o no segun la cant_dias disponibles del trabajador,

en caso de no serlo se elimina.

Condicion de ejecucion

Debe estar creado al menos un plan de vacaciones.
Se debe seleccionar el plan al que se le quiere actualizar su
estado.

Entrada

$id = $request->getParameter('id’);

$disfrutado = $request->getParameter('disfrutado’);

$obj = Doctrine::getTable('PlanVacaciones')->find($id);
$formPlan = new PlanVacacionesForm($obj);
$id_trabajador=$formPlan->getObject()->getldTrabajador();
$fecha_inicio = $formPlan->getObject()->getFechalnicio();
$fecha_fin = $formPlan->getObject()->getFechaFin();
$fecha_incorp = $formPlan->getObject()-
>getFechalncorporacion();

$disp = $this-
>calcularDisponibilidadVacaciones($fecha_inicio, $fecha_fin,
$id_trabajador);

$pidio = $disp['dias_a_pedirT;

$trabajados = $disp['dias_trabajados'];

$formT = new
TrabajadorForm(Doctrine::getTable('Trabajador’)-
>find($id_trabajador));

$dias = $formT->getObject()->getDiasPorDisfrutar();

Resultados esperados

Se debe actualizar el estado del plan de vacaciones y la

cant_dias por disfrutar.
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Resultados Se actualizé el estado del plan de vacaciones, se disminuyé la
cant_dias por disfrutar y se eliminé el siguiente plan porque

no tiene acumulado los dias solicitados.

Salida Rende-rizar texto.

Tabla 16: Caso de prueba para el camino basico 4

Resultado de las pruebas de Caja Blanca
Con la realizacion de las pruebas de Caja Blanca a diferentes métodos significativos de la aplicacion, fue
posible apreciar como estos respondian satisfactoriamente a los resultados que se esperaban por cada
caso de prueba. Se puede observar que los codigos implementados cumplen con lo que se necesita para
lograr una buena implementacion de los diferentes requisitos que se definieron en el negocio.
3.4.2. Pruebas de Caja Negra
Las pruebas de Caja Negra, también denominadas, pruebas de comportamiento, se concentran en los
requisitos funcionales del software. Permiten derivar conjuntos de condiciones de entrada para ejercitar
por completo todos los requisitos funcionales de un programa, por lo que los casos de prueba pretenden
demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y
gue se produce una salida correcta.
El disefio de estas pruebas tiene el propdsito de detectar:

» Funciones incorrectas o faltantes.
Errores de interfaz.
Errores en estructuras de datos o en acceso a bases de datos externas.

Errores de comportamiento o desempefio.

Y V VYV VY

Errores de inicializacién y término (Pressman, 2002).

Caja Negra

Entrada Salida

Figura 31. Representacion de técnica de prueba de Caja Negra
Existen diferentes técnicas de prueba de Caja Negra descritas en (Pressman, 2002) para validar la

funcionalidad del sistema sin entrar a analizar su ejecucion interna:
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» Métodos graficos de prueba.
» Particion de equivalencia.
» Andlisis de valores limites.
» Prueba de tabla ortogonal.
De estas técnicas, la seleccionada fue particion de equivalencia la cual divide el dominio de entrada de un
programa en clases de datos a partir de las cuales pueden derivarse casos de prueba.
La particion de equivalencia define casos de pruebas que descubran ciertas clases de errores, reduciendo
asi el nUmero total de casos de pruebas.
» Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos o invalidos para condiciones
de entrada.
» Las clases de equivalencia se pueden definir de acuerdo con las siguientes directrices:
1. Siuna condicion de entrada especifica un rango, se define una clase de equivalencia vélida
y dos no validas.
2. Si una condicion de entrada requiere un valor especifico, se define una clase de
equivalencia valida y dos no validas.
3. Si una condicion de entrada especifica un miembro de un conjunto, se define una clase de
equivalencia valida y dos no validas.
4. Siuna condicion de entrada es booleana, se define una clase de equivalencia valida y otra
no valida (Pressman, 2002).
Los mismos criterios se aplican a las salidas esperadas: hay que intentar generar resultados en todas y
cada una de las clases.
Se realizaron 75 disefios de casos de prueba para validar el sistema atendiendo a la técnica particion de
equivalencia. A continuacion se especifica en las Tablas 17, 18 y 19 el caso de prueba para el requisito
“Adicionar incidencia”.
Descripcién general
Se debe seleccionar a un trabajador, luego en el menu Disciplina escoger Incidencia y por ultimo agregar
nueva Incidencia.
Condiciones de ejecucion
» Se debe identificar y autenticar ante el sistema y ademas debe tener los permisos para ejecutar

esta accion.
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» Debe haber al menos un trabajador en el sistema o debe haber al menos un estudiante en el
sistema.

» Se debe presionar el botén Nueva de la barra de opciones de Incidencia.

Nombre del Descripcién general Escenarios de pruebas Flujo del escenario
requisito
1 Adicionar El sistema debe permitir EP 1.1: Adicionar incidencia - Se introducen los datos
incidencia Adicionar incidencias. introduciendo datos validos. de la incidencia
correctamente.

— Se presiona el botdn
Guardar.

— Se muestra la incidencia

adicionada.
EP 1.2: Adicionar incidencia - Se introducen los datos
introduciendo  datos de la incidencia.
invalidos. — No permite introducir

datos invélidos.

— Mantiene la  ventana
abierta hasta que se de
en el boton guardar.

EP 1.3: Adicionar incidencias - Se introducen algunos

dejando campos vacios. datos de la incidencia
dejando campos en
blanco.

— Se presiona el botdn
Guardar.

— Autométicamente se
muestra una linea roja en
el campo vacio indicando
gue es obligatorio.

— Al pasarle el mouse
muestra el mensaje, "Este
campo es requerido”.

— Se mantiene la ventana
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abierta hasta introducir
todos los datos o cerrarla.

EP 1.4: Cerrar. — Se introducen o no los datos
de la incidencia.

— Se presiona el botén Cerrar.

Tabla 17: Posibles escenarios al Adicionar una Incidencia

No Nombre de campo Tipo Valido Invalido Invalido Invélido Invalido
1 Fecha Campo de NA NA Vacio NA NA
seleccion
2 Denominacion Campo de NA NA Vacio. NA NA
seleccion
(no
editable)
3 Horas Campo de NA NA Vacio. NA NA
texto.
4 Descripcién Campo de Letras, NA NA NA NA
texto. caracteres
especiales
y nameros.

Tabla 18: Descripcidn de las variables del Adicionar Incidencia

Id del_ Escenario Fecha Denominacion Horas Descripcién Respuesta del sistema
escenario
EP 1.1 Adicionar V(26- V(Denom A) V(4) V(abc@abcl123) EI sistema adiciona la
incidencia 04- incidencia
introduciendo 2013) satisfactoriamente.
datos validos El sistema cierra la
interfaz.
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EP 1.2

EP 1.3

Adicionar
incidencia
introduciendo
datos invalidos.

Adicionar
incidencias
dejando campos

vacios.

NA

V(26-

2013)

V(26-
04-
2013)

V(26-
04-
2013)

I(Vacio)

V(26-
04-
2013)

V(Denom A) V(4)

NA V(4)

V(Denom A) I(ah4)

V(Denom A) V(4)

V(Denom A) V(4)

I(Vacio) V(4)

V(abc@abc123)

V(abc@abc123)

V(abc@abc123)

NA

V(abc@abc123)

V(abc@abc123)

El sistema no permite la
insercion de letras o
caracteres especiales.

El sistema mantiene la

interfaz abierta.

El sistema marca con
una linea roja los
campos vacios.

Al pasarle por encima
con el mouse muestra un
mensaje de error.

El sistema mantiene la

interfaz abierta.

El sistema marca con
una linea roja los
campos vacios.

Al pasarle por encima
con el mouse muestra un
mensaje de error.

El sistema mantiene la
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V(26-
04-
2013)

V(26-
04-
2013)

EP 15 Cerrar.

V(Denom A)

V(Denom A)

I(Vacio)

V(4)

V(abc@abc123)

I(Vacio)

interfaz abierta.

El sistema marca con
una linea roja los
campos vacios.

Al pasarle por encima
con el mouse muestra un
mensaje de error.

El sistema mantiene la

interfaz abierta.

El sistema marca con
una linea roja los
campos vacios.

Al pasarle por encima
con el mouse muestra un
mensaje de error.

El sistema mantiene la

interfaz abierta.

El sistema cierra la
interfaz sin realizar

ninguna operacion.

Tabla 19: Respuestas del sistema paralos posibles escenarios al Adicionar una Incidencia

Resultado de las pruebas de Caja Negra

Las pruebas de Caja Negra a la solucion fueron desarrolladas por el Grupo de Aseguramiento de la

Calidad del CEIGE. Estas se realizaron en tres iteraciones, donde finalmente se comprobé en la tercera

iteracion que el sistema estaba libre de no conformidades culminando asi la fase de pruebas internas. En

el Anexo 16 se puede observar el acta de liberacion emitida.

La Tabla 20 muestra los resultados obtenidos en cada una de las iteraciones realizadas, desglosando las

no conformidades detectadas en significativas (S) y no significativas (NS).
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1 3 18 21
2 3 8 11
3 0 0 0

Tabla 20: Resultados de las iteraciones de las pruebas de caja negra realizadas por calidad

3.5. Resultados de la encuesta

Se realiz6 una encuesta con el objetivo de caracterizar la gestién de la informacién de los RRHH del
CEIGE a partir de la evaluacion de los indicadores: actualizacion, homologacion y unificacién. La muestra
seleccionada para la encuesta mediante Muestreo no probabilistico, tipo por conveniencia fue de 21
gestores de informacion de RRHH del centro, lo que representa un 70 % de la poblacién. Luego de haber
tabulado la informacién, arroj6 como resultado que el 61,9 % de los encuestados coinciden en que la
informacion referente a sus RRHH no se encuentra actualizada siempre y no coincide con la de los niveles
superiores, mientras que un 52,38 % dice que la informacién no se encuentra en una misma base de
datos. De esta forma se reafirma que los procedimientos utilizados en el centro para la gestion de la
informacion de los RRHH no permiten la actualizacién, homologacion y unificacion de la informacion de
forma correcta. Para un mayor entendimiento de estos resultados dirigirse al Anexo 15.

3.6. Conclusiones parciales

Se mostraron los posibles escenarios en los cuales puede ser desplegado el sistema a través del
diagrama de despliegue, asi como los requerimientos de software necesarios para un correcto
funcionamiento de este. Se realizé la implementacion del SGI de RRHH que permiti6 contar con la
solucion. Se realiz6 la validacion del disefio a través de las métricas seleccionadas, las cuales mostraron
gue el disefio cumple satisfactoriamente con los atributos medidos. Se realizaron las pruebas de caja
blanca y caja negra para verificar tanto el cédigo como las funcionalidades del sistema, arrojando que el

sistema cumple con las necesidades del cliente.
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CONCLUSIONES

Con la realizacion y culminacion del presente trabajo, se logré obtener un SGI para los RRHH del centro
CEIGE, el cual es consecuente con el paradigma de independencia tecnolégica por el cual apuesta el
pais. Este sistema contribuye a un mejor manejo de la informacion de los recursos humanos del centro, ya
gue es capaz de recopilar la mayor cantidad de informaciéon en un mismo sistema y ayuda a la toma de
decisiones.

Para lograr dicho resultado se realiz6 un estudio que permiti6 conocer detalles de como se maneja la
gestion de informacién de los recursos humanos en las empresas, a partir de diferentes sistemas tanto
nacionales como internacionales, en el andlisis se concluy6 que es mas factible crear una solucién propia
gue responda a las particularidades del centro, puesto que el mismo se encuentra incluido dentro de un
centro educacional. Se detallaron las tecnologias y herramientas seleccionadas para la implementacion
del sistema y se efectu6 el modelado del sistema aplicando patrones, que contribuyeron a un ahorro
considerable de tiempo en la construccion del software.

Se realizé la validacién del disefio aplicando métricas las cuales arrojaron valores positivos. Se desarrollé
el SGI de RRHH a partir del disefio validado y se realizaron pruebas al mismo que validaron su calidad,

cumpliendo asi los objetivos de la investigacion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda:
» Sistematizar el uso de la solucién en el CEIGE e incorporarle posibles mejoras que surjan.
» Desplegar el sistema en otras areas de la Universidad.

» Vincular el trabajo realizado a un proyecto que se encargue de brindar soporte y mantenimiento.
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