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Opinion del usuario del Trabajo de Diploma

El Sistema Unificado de Gestion de Fuerza de Trabajo Calificada (GeForza), fue desarrollado para
el Departamento Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y Planificacion. Esta
entidad considera que, en correspondencia con los objetivos trazados, el trabajo realizado hasta la
fecha, satisfara los procesos de gestion de la informacion y realizacion del Plan de Ingreso a la
Educacion Superior del Curso Regular Diurno, el Plan de Continuidad de Estudio de los
estudiantes de noveno grado, el Plan de Ingreso a los Centros Universitarios Municipales y el Pian
de Distribucion de graduados de la Educacion Superior formados en el Curso Regular Diurno.

El producto Sistema Unificado de Gestion de Fuerza de Trabajo Calificada (GeForza) sera de gran
utilidad para el Departamento Fuerza de Trabajo Calificada, para la organizacion y realizacion de
sus actividades. Lograra que el trabajo de las personas que laboran de este departamento sea
mas facil, asi como, conseguira homogeneizar los nomencladores, establecer y centralizar la
seguridad de la informacion, agilizar el proceso de gestion de la informacion necesaria para la
realizacion de los planes pertinentes al departamento y la elaboracion de los mismos.

Los diplomantes del trabajo han dado muestra de preparacion y creatividad, lo que esta
permitiendo dar solucion a los problemas que presentan las aplicaciones actuales.

‘asi conste, ge firma la presente a los 18 dias del mes de mayo del ano 2010

cc Manuel Puerta La Rosa



Resumen

Resumen

El departamento Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y Planificacion (MEP) cuenta
con una aplicacién para la gestion de la informacion necesaria para la realizacion del Plan de Ingreso a la
Educacién Superior y el Plan de Distribucién de graduados de la Educacion Superior. Dicha aplicacién
presenta varias deficiencias en cuanto a seguridad y operabilidad, lo cual compromete la calidad e
inmediatez de la realizacion de estos planes, que son de gran importancia a nivel nacional. El objetivo
principal de este trabajo es implementar un sistema que permita gestionar la informaciéon de los
graduados, de forma rapida, segura y organizada, para la elaboracion de los planes en el departamento
Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y Planificacion. Para cumplir los objetivos
planteados se realiz6 el andlisis, disefio e implementacion de una aplicacion web que permite gestionar la
informacion de forma organizada, rapida y segura, controlando el intercambio de informacion mediante
usuarios autenticados a través de una interfaz amigable y facil de operar. Para su desarrollo se estudiaron
los procesos llevados a cabo en el departamento Fuerza de Trabajo Calificada del MEP relacionados con
la gestion de la informacion necesaria para la realizacién de los planes de ingreso y distribucién, ademas
de estudiar a profundidad las herramientas, tecnologias y lenguajes que fueron seleccionados por la

direccioén del proyecto Fuerza de Trabajo Calificada.

Palabras claves: informacién, planes, aplicacion, seguridad, operabilidad.
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Introduccion

Introduccion

El departamento Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y Planificacion (MEP) tiene
como mision lograr el maximo equilibrio entre la formacion y el empleo de los estudiantes de la Educacion
Técnica y Profesional, asi como los de la Educacion Superior acorde a las necesidades reales de los
territorios del pais y atendiendo a las indicaciones del nivel superior en relacion a esta tematica. Sus
funciones son de caracter global, que trascienden e involucran a muchos factores externos, y cuyos

resultados tienen implicaciones econémicas, politicas y sociales. (CALIFICADA 2008)

Dentro de las tareas que desarrolla el departamento Fuerza de Trabajo Calificada se encuentran: la
elaboracion del Plan de Ingreso a la Educacion Superior del Curso Regular Diurno (CRD) y el Plan de

Distribucion de graduados de nivel superior formados en el Curso Regular Diurno.

La elaboracion del Plan de Ingreso a la Educacion Superior del Curso Regular Diurno permite formar
nuevos profesionales que al graduarse cubriran las plazas de los trabajadores que culminen su vida
laboral, evitando asi, la falta de profesionales en las empresas. De la misma forma, la elaboracion del Plan
de Distribucion de graduados de nivel superior formados en el Curso Regular Diurno constituye una tarea
muy importante para el pais pues permite la ubicacion laboral de los graduados, de acuerdo a su lugar de
residencia, y de esta forma se garantiza que todas las regiones del pais cuenten con los recursos

laborales necesarios de acuerdo a las necesidades socioecondomicas.

El departamento Fuerza de Trabajo Calificada (FTC), cuenta con una aplicacion para la gestién de la
informacién necesaria para la realizacién del Plan de Ingreso a la Educacién Superior del Curso Regular
Diurno y el Plan de Distribucion de graduados de nivel superior formados en el Curso Regular Diurno,
pero, a raiz de los cambios en la direccién del pais, se le asigharon nuevas responsabilidades al MEP y a
su vez, el departamento Fuerza de Trabajo Calificada asumié nuevas tareas, por ejemplo, la realizacién
del Plan de Continuidad de Estudios de los estudiantes de noveno grado. Debido a que la aplicaciéon no
estaba prevista para estos cambios, ya no cubre las necesidades del cliente pues carece de los
clasificadores y nomencladores necesarios para cumplir con la realizacién de esta tarea. Por otra parte,
este sistema fue programado en Visual FoxPro 5.0 bajo WINDOW NT, tiene varios errores y su
operabilidad se dificulta bastante, ademas, tiene poca seguridad ya que todo el intercambio de informacién

se realiza mediante disquetes de 3% pulgadas y no se tiene control de las personas que acceden a la
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misma. Por ejemplo, el uso de estos disquetes implica que el proceso no se realice con la suficiente

inmediatez y rapidez.

Al realizar el trabajo con todas estas dificultades se ve comprometida la calidad del Plan de Ingreso a la
Educacion Superior del Curso Regular Diurno, asi como el Plan de Distribucion de graduados de nivel
superior formados en el Curso Regular Diurno y el Plan de Continuidad de Estudios de los estudiantes de
noveno grado, por lo que se plantea la siguiente situacion problémica: dificil operabilidad, falta de
nomencladores y clasificadores necesarios para la realizacién de tareas, poca seguridad y errores en el

sistema actual.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, el problema cientifico queda formulado de la siguiente
manera: ¢ COmo garantizar que el departamento Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia

y Planificacién desarrolle con rapidez, organizacion y seguridad la gestion de informacién de graduados?
El objeto de estudio lo constituyen los procesos de gestion de la informacion.

Para dar solucion a la problematica planteada anteriormente se ha definido como objetivo general de la
investigacion: implementar un sistema que permita gestionar la informacion de los graduados, de forma
rapida, segura y organizada, para la elaboracion de los planes en el departamento Fuerza de Trabajo

Calificada del Ministerio de Economia y Planificacion.
Derivandose los siguientes objetivos especificos:

» Gestionar la informacién que se requiere para la elaboracién del Plan de Ingreso a la Educacion

Superior del Curso Regular Diurno.

» Gestionar la informacién necesaria para la confeccion del Plan de Distribucién de graduados de la

Educacion Superior.

» Gestionar la informacion que se precisa para la creacion del Plan de Continuidad de Estudios de los

estudiantes de noveno grado.
Se define como campo de accién el médulo Sistema Matriz para la gestion de informacion de graduados.
Para cumplir los objetivos trazados se realizaran las siguientes tareas:

> Realizar un estudio del estado del arte de los sistemas de gestion de informacion.
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» Estudiar la arquitectura propuesta por el proyecto.

» Definir los requerimientos del médulo Sistema Matriz.
» Realizar el analisis y disefio del médulo Sistema Matriz.
» Realizar la implementacion del médulo Sistema Matriz.
» Evaluar los resultados obtenidos.

Se plantea como hipétesis: con la implementaciéon del médulo Sistema Matriz ajustado a los nuevos
clasificadores y nomencladores, se mejorara el proceso de gestion de informacion, en cuanto a seguridad

y operabilidad.
Variable independiente: Sistema Matriz.

Variable dependiente: proceso de gestion de informacion vinculada a la fuerza de trabajo calificada en el
MEP.

Para consultar la operalizacién de las variables ir al Anexo 1.

En la investigacion se uso6 un sistema de métodos conformado por métodos tedricos y métodos empiricos.

En relaciéon con los métodos tedricos se citan:

> Analitico-Sintético: Se realiz6 un estudio al actual sistema y documentos relacionados permitiendo la

extraccion de los elementos mas importantes que se relacionan con el objeto de estudio.

» Andlisis Histdrico-Légico: Se realiz6 un estudio del sistema actual para definir los principales errores

y deficiencias con el fin de perfeccionar las vulnerabilidades.

» Modelacién: Permitié representar la realidad mediante modelos que facilitan el estudio de los

fendomenos.
Por otra parte, se utilizaron los métodos empiricos siguientes:

» Encuestas y entrevistas: Se realizaron entrevistas a cada uno de los integrantes del departamento
Fuerza de Trabajo Calificada del MEP con el objetivo de conocer las principales fallas del sistema

actual asi como las nuevas funcionalidades que requieren.

» Observacion: Se percibié la realidad directamente; de acuerdo a los resultados obtenidos, se
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eliminaron las vulnerabilidades.

» Estudio documental: Se hizo un estudio a partir de los documentos entregados por el cliente y otros
gue fueron necesarios para estimular la autosuperacion en temas de interés para el desarrollo del

sistema.

Como posible resultado se obtendra un sistema capaz de gestionar la informacion para el departamento
Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y Planificacién de forma rapida, garantizando los

niveles necesarios de seguridad.

Se propone la implementacion de un sistema capaz de garantizar mayor seguridad, pues el intercambio de
informacion se realizard mediante la red y con usuarios autenticados. Se hara la propuesta de una interfaz
mas sencilla, facil de usar para que el trabajo con dicho sistema sea mas rapido y seguro; asi como se

solucionaran los errores encontrados en el sistema actual.
La investigacion esté estructurada en cuatro capitulos:

» Capitulo I: Fundamentacion tedrica, incluye el estado del arte de los sistemas de gestién de
informacién vinculados al objeto de estudio a nivel internacional, nacional y en la Universidad de
Ciencias Informéticas (UCI), asi como una caracterizacion de las herramientas, tecnologias y

metodologias a utilizar.

» Capitulo II: Caracteristicas del sistema, muestra el modelo de dominio y la especificacion de los
requisitos funcionales y no funcionales, definiéndose los casos de uso del sistema, a partir de los

mismos, se realiza el analisis de la factibilidad del sistema.

» Capitulo Ill: Andlisis y disefio, aborda los detalles relacionados con el andlisis y disefio del médulo
Sistema Matriz, representandose un diagrama de clases, tanto para el analisis como para el disefio
de cada caso de uso, los diagramas de colaboracion para el analisis y los diagramas de secuencia
para el disefio de cada una de las secciones de los casos de uso, ademas de los modelos légico y

fisico de la base de datos y el diagrama de despliegue.

» Capitulo IV: Implementacion y pruebas, se realiza el diagrama de componentes para cada caso de

uso identificado y las pruebas al sistema.

El analisis econdémico de la investigacion esta disponible en el Anexo 2.
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Capitulo I: Fundamentacion tedrica.

1.1. Introduccién.

En el presente capitulo se realizard un estudio de la situacion actual de los sistemas de gestién de
informacioén relacionada con los recursos humanos a nivel internacional, nacional y en la universidad, asi
como un estudio de las principales herramientas, tecnologias y metodologias de desarrollo de software

gue permitiran la implementacion del sistema.
1.2. Sistemas de gestidén de informacion.

Se define como sistema de informacioén: "la combinacién de recursos humanos y materiales que resultan
de las operaciones de almacenar, recuperar y usar datos con el propésito de una gestion eficiente en las

operaciones de las organizaciones". (CANAVATE)

Los sistemas de informacion se caracterizan por la disponibilidad de informacién cuando es necesario y
por los medios adecuados, el suministro de informacion de manera selectiva, variedad en la forma de
presentacién de la informacion, exactitud, flexibilidad, capacidad de adaptacion, fiabilidad, seguridad

(proteccidén contra pérdidas) y amigabilidad para el usuario.

1.2.1. Sistemas de gestion de informacion vinculada a la fuerza de trabajo calificada en

el mundo.
» SAP ERP Human Capital Management.

SAP ERP Human Capital Management (Administracién del capital humano) permite a los empleados
actualizar informacién personal y controlar procesos administrativos. Sus funcionalidades principales
permiten optimizar los procesos de administracion de capital humano, proporcionar acceso en tiempo real
a la informacién que acelera la toma de decisiones por parte del personal, asignar las personas correctas
a los proyectos adecuados y en el momento oportuno, dar soporte tanto a los empleados como a los
directivos a lo largo de todo el ciclo de vida del empleado y capacitar a los empleados para gestionar

procesos en un entorno colaborativo. Ademas, ofrece funciones de calculo de néminas.

Esta aplicacién se centra mas bien en el control de los procesos de administracion del capital humano en
una empresa, ademas es software propietario, por lo que no constituye una solucion al problema

planteado.
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» Infor Human Capital Management.

La solucién para administrar el capital humano de Infor ayuda a las compafiias a optimizar todo el proceso
desde el reclutamiento hasta el retiro de los empleados. Proporciona capacidades de autoservicio a
empleados y gerentes, hace posible una toma de decisiones efectiva concerniente a la plantilla de
empleados. Ademas, ayuda a mejorar la competitividad mediante la contratacién, conservacion y la

asignacion de facultades a las mejores personas. Incluye varios médulos como son:

e Administracién del personal que abarca la gama de procesos de gestion del personal, incluyendo a
los recursos humanos, administracion de prestaciones, cuentas flexibles de gastos,
indemnizaciones y néminas.

e Gestion de talento, el cual presenta funcionalidades relacionadas con la gestién del aprendizaje,
gestiobn del desempefio de los empleados, reclutamiento, gestion de la competencia y la

planeacion de la sucesion.

A pesar de tener funcionalidades similares a las requeridas por el cliente, no se selecciona pues so6lo
gestiona la informacion referente a los empleados, en cuanto al reclutamiento, el desempefio y el
aprendizaje, pero no gestiona disponibilidad y demanda, factores claves para la elaboracion de los planes
anuales en el departamento Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y Planificacion,

ademas, es software propietario.
» Success Factors

Success Factors en un sistema de gestion de recursos humanos exclusivo para planes de sucesion,
gestionar el desempenio, la formacion, las compensaciones variables y tener una ficha con el historial de
cada empleado y su foto. Los mddulos de este sistema permiten realizar: evaluaciones de desempernio,
planes de carrera, sistema de compensaciones, cuadro de mando integral, organizacién de la
capacitacion, reclutamiento y seleccion. Consta con un perfil del empleado, que es una ficha técnica o
legajo online donde aparecen todos los datos personales y profesionales, carrera y perspectivas de
crecimiento. Tiene una funciéon denominada 360/Multi-rater que facilita la gestion del desempefio y las
habilidades de los empleados de mudultiples perspectivas. Ademas, permite realizar encuestas a los

empleados y analisis de informes de negocios, entre otras funciones.
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En cuanto a la herramienta de gestion del desempefio, permite:

¢ Identificacion de los empleados con mejor desempenfio. Le brinda a los ejecutivos y a los gerentes
informacién procesable del desempefio de la organizacion en tiempo real.

e Desarrollo del talento. Las evaluaciones de desempefio generan reportes para mandos medios.

El sistema gestiona los datos profesionales de los empleados, permite realizar planes de carrera y generar
varios reportes, sin embargo, no se ajusta a las necesidades existentes en el departamento Fuerza de
Trabajo Calificada pues la informacién que gestiona no puede utilizarse para realizar los planes de ingreso

y distribucién de graduados. Ademas, tiene como principal desventaja que es software propietario.

1.2.2. Sistemas de gestion de informacion vinculada a la fuerza de trabajo calificada en
Cuba.

» Sistema de Recursos Humanos (Fastos).

El Sistema de Recursos Humanos (Fastos), esta formado por los moédulos Configuracién, Personal,
Capacitacion y Cuadros, permite controlar las informaciones fundamentales de los empleados de una
entidad, también realizar varios procesos y operaciones que son inherentes al area de recursos humanos,
tales como: guardar los datos de los empleados en el registro de empleados, establecer la estructura
organizativa de las plazas de la entidad, controlar la asistencia y puntualidad de los trabajadores,
actualizando esta informacién de forma automatica, obtener varios informes y modelos, controlar la
capacitacion de los empleados respecto a: acciones de capacitacion, estudios realizados, cursos, eventos,
experiencia docente, publicaciones, conocimientos e idiomas extranjeros y controlar la informacién de los
cuadros registrando todo lo referente a evaluaciones, inspecciones, sanciones, necesidades de

capacitacion, entre otros.

El sistema es una aplicacién Cliente/Servidor, con base de datos de SQL 2000 Server. Posee ayuda
incorporada, proteccion contra copias ilegales, control y registro de acceso al sistema y facilidades para la
exportacion de informacion. Permite tener acceso a la informacion con mayor rapidez y seguridad. Corre
para el sistema operativo Windows en sus versiones Windows 98 o superiores, requiere un minimo de 256
MB de memoria RAM.



Capitulo I: Fundamentacion tedrica

Este sistema automatiza los procesos y gestiona informacién relacionada con la superacion del capital
humano en una empresa, pero la informacion que se obtiene no es suficiente para elaborar los planes, por

lo que no constituye una solucién a las necesidades del cliente.
» Sistema Matriz.

Es un sistema para la gestién de informacion relacionada con la fuerza de trabajo calificada del Ministerio
de Economia y Planificacion que permite la retroalimentacion de los datos necesarios para la elaboracion
de los planes anuales de ingreso y distribucién de graduados de las ensefianzas Superior y Técnica-
Profesional; la definicion de las especialidades técnicas de nivel medio y obreros calificados que deben
estudiarse en la enseflanza Técnica y Profesional; la definiciobn de las carreras de nivel superior que
deben estudiarse en los Centros de Ensefianza Superior (CES) y en los Centros Universitarios
Municipales (CUM) u otros tipos de cursos que se determinen; el conocimiento de la existencia actual de
graduados por carreras, residencia, edad y entidad donde laboran, asi como la cuantia de jovenes
calificados que se encuentran en la reserva cientifica, disponibles o cumpliendo el servicio social en
periodo de adiestramiento laboral sin posibilidad de plaza fija en los organismos. Para ello se gestiona la
existencia de graduados universitarios, técnicos medio y obreros calificados empleados, la proyeccién de
la demanda complementaria de graduados universitarios y técnicos asi como la de obreros calificados, los
posibles graduados de la Ensefianza Superior, técnicos de nivel medio y obreros calificados del Curso
Regular Diurno, que concluiran sus estudios en el periodo actual. Fue programado en Visual FoxPro 5.0
bajo Windows NT.

Esta aplicacién es la que se utiliza actualmente en el departamento Fuerza de Trabajo Calificada, pero
presenta varios errores e insuficiencia de clasificadores y nomencladores, por lo que ya no soluciona las

necesidades del cliente.
> GEPROP

GEPRORP tiene la misién de gerenciar, evaluar y financiar las acciones vinculadas con los procesos de
generacién de conocimientos cientificos y tecnoldgicos e innovaciones tecnoldgicas que den respuesta a
prioridades del desarrollo econémico y social del pais en lo que concierne a productos, servicios claves y
a necesidades sociales, educacionales, culturales y medio ambientales de importancia nacional. Planifica,
organiza y dirige, toda la actividad de recursos humanos en el centro, concibiendo y elaborando los planes

anuales, trimestrales y mensuales de actividad para dicha area. Propone, orienta y controla, la
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organizacion del desarrollo de recursos humanos (preparacion de doctores y master en diferentes
especialidades, superacién de postgrado, diplomado, cursos y entrenamientos). Organiza, coordina y
supervisa el proceso de elaboracién de los planes anuales de preparacion y superacion profesional; el
trabajo de planificacion, reclutamiento y seleccion de la fuerza calificada (técnico medio y nivel superior),
asi como el adiestramiento laboral de esta fuerza. Realiza estudios sobre la efectiva utilizacion de la
fuerza de trabajo, sus potencialidades, fluctuacion, etc., elaborando las recomendaciones pertinentes;

confecciona, supervisa y evalla el reglamento disciplinario perfeccionandolo sistematicamente.

Esta aplicacion no constituye una solucidon al problema planteado, aunque se asemeja bastante a la
posible solucién, porque la informacion que gestiona es muy general y no puede utilizarse en la realizaciéon

de los planes anuales de ingreso y distribucion de graduados.

1.2.3. Sistemas de gestion de informacion vinculada a la fuerza de trabajo calificada en
la UCI.

» Cedrux.

El médulo de Capital Humano de Cedrux tiene entre sus principales funcionalidades gestionar todos los
datos referentes al personal de la empresa (hombre y apellidos, direccién particular, edad), asi como
informacién de los dirigentes (nombre y apellidos, area a la que pertenece y direccion de trabajo donde
radica). Posibilita un proceso de evaluacién del personal y un proceso organizativo que incluye la
seleccién del personal adecuado para los puestos de trabajo disponibles. Ademas, brinda funcionalidades
administrativas como la realizacion de nominas, célculo de submayores y cierres de mes. Esti

implementado con herramientas de software libre y utiliza la arquitectura Modelo Vista Controlador.

A pesar de ser software libre y gestionar informacién relacionada con los recursos humanos, no se ajusta

a las necesidades del cliente, por lo que no se selecciona.
1.3. ¢Por qué se decide implementar un nuevo sistema?

Al concluir el estudio realizado de las tendencias actuales de los sistemas de gestion de informacion
vinculada a la fuerza de trabajo calificada en el ambito internacional, nacional y en la universidad, se
obtuvo como resultado que todos estos sistemas presentaron funcionalidades similares a las requeridas
por el cliente, pero ninguno de ellos cumple, de forma general, con todos los requerimientos que se

necesitan para gestionar la informacion necesaria para elaborar los planes pertinentes del departamento
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Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y Planificacion y solamente aportan ideas para la

realizacion del nuevo sistema.

Lo mas parecido a una posible solucién seria el propio Sistema Matriz pero no se selecciona por todas las

deficiencias que presenta en cuanto a: falta de nuevos clasificadores y nomencladores, dificil operabilidad

del sistemay poca seguridad de la informacién principalmente.

1.4. Tendencias actuales al software libre.

Software libre es la denominacién del software que respeta la libertad de los usuarios sobre su producto

adquirido y, por tanto, una vez obtenido puede ser usado, copiado, estudiado, cambiado y redistribuido
libremente. (VANESSA PEREZ CORREIA)

Entre sus principales ventajas se encuentran:

10

Escrutinio publico: Al ser muchas las personas que tienen acceso al codigo fuente, eso lleva a un
proceso de correccion de errores muy dinamico, no hace falta esperar a que el proveedor del
software sagque una nueva version.

Independencia del proveedor: Al disponer del cédigo fuente, cualquier persona puede continuar
ofreciendo soporte, desarrollo u otro tipo de servicios para el software.

Manejo de la lengua: cualquier persona capacitada puede traducir y adaptar un software libre a
cualquier lengua.

Mayor seguridad y privacidad: Los sistemas de almacenamiento y recuperacién de la informacion
son publicos. Cualquier persona puede ver y entender como se almacenan los datos en un
determinado formato o sistema. Existe una mayor dificultad para introducir codigo malicioso como
son: espia (p/ej. capturador de teclas), de control remoto (p/ej. Troyano), de entrada al sistema
(p/ej. puerta trasera), etc.

Garantia de continuidad: el software libre puede seguir siendo usado aun después de que haya
desaparecido la persona que lo elabord, dado que cualquier técnico informatico puede continuar
desarrollandolo, mejorandolo o adaptandolo.

Ahorro en costos: disminuye el costo de adquisicion ya que al otorgar la libertad de distribuir copias
se puede ejercer con la compra de una sola licencia y no con tantas como computadoras posea

(como sucede en la mayoria de los casos de software propietario). Cabe aclarar que también hay
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una disminucion significativa en el costo de soporte, no ocurriendo lo mismo con los costos de
implantacion y de interoperabilidad. (VANESSA PEREZ CORREIA)

Atendiendo a dichas ventajas, Cuba y la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), en particular, han
abogado por la posibilidad de migrar hacia software libre, teniendo en cuenta ademas, que el mismo
permite la utilizacion de productos informaticos que no requieren el uso de licencias para su explotacion; lo
cual representa una gran alternativa ante la subordinacion de Cuba a Microsoft que atenta contra el
programa de informatizacion del pais que se esta llevando a cabo como parte de la batalla de ideas. Su
utilizacién no implica gastos adicionales por concepto de cambio de plataforma de software, por cuanto es
operable en el mismo soporte de hardware con que cuenta el pais. La adquisicién de cualquiera de sus
distribuciones, puede hacerse de forma gratuita, descargandolas directamente de Internet o en algunos
casos a muy bajo costo. Permite su adaptacién a los contextos de aplicacion, al contar con su codigo
fuente, lo cual garantiza un mayor por ciento de efectividad, ademas la correccion de sus errores de

programacion, obtencién de las actualizaciones y nuevas versiones.
1.5. Metodologia, herramientas y tecnologias utilizadas.
1.5.1. Aplicaciéon web.

Una aplicacion web es una aplicacion que se codifica en un lenguaje soportado por los navegadores web
(HTML, JavaScript, Java, ASP, .NET, PHP, etc.) y en la que se confia la ejecucion al navegador. Las
aplicaciones web son muy utilizadas debido a lo practico del navegador web como cliente ligero, asi como
a la facilidad para actualizar y mantener aplicaciones web sin distribuir e instalar software a miles de
usuarios potenciales. Una pagina web puede contener elementos que permiten una comunicacion activa
entre el usuario y la informacion. Esto permite que el usuario acceda a los datos de modo interactivo,
gracias a que la pagina respondera a cada una de sus acciones, por ejemplo, rellenar y enviar formularios,

participar en juegos diversos y acceder a gestores de base de datos de todo tipo. (Aplicacion web 2003)
La aplicacion web tiene muchas ventajas, por ejemplo:

e Ahorra tiempo pues se pueden realizar tareas sencillas sin necesidad de descargar ni instalar
ningln programa.

e No hay problemas de compatibilidad, basta tener un navegador minimamente actualizado para

11
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poder utilizarlas.

No ocupan espacio en el disco duro.

Las actualizaciones son inmediatas, al conectarse se usa siempre la Ultima version que se haya
lanzado.

Bajo consumo de recursos, muchas de las tareas que realiza el software no consumen recursos
porque se realizan desde otro ordenador.

Son multiplataforma, se pueden usar desde cualquier sistema operativo porque sélo es necesario
tener un navegador.

Son portables, independientemente del ordenador que se utilice (una computadora de escritorio,
una portatil, un movil...) se tendra acceso porque solo es necesario disponer de acceso a Internet.
La disponibilidad suele ser alta porque el servicio se ofrece desde mdltiples localizaciones para
asegurar la continuidad del mismao.

Los virus no dafian los datos porque estos estan guardados en el servidor de la aplicacion.

1.5.2. Metodologia de desarrollo de software: RUP.

El Proceso Unificado Racional (RUP) es un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una

gran variedad de sistemas de software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de

organizaciones, diferentes niveles de actitud y diferentes tamafios de proyectos. (I. JACOBSON 2000)

Segun Jacobson, Boch y Rumbaugh, RUP tiene las caracteristicas siguientes:

Divide

Esta dirigido por casos de uso: que orientan el proyecto a la importancia para el usuario y lo que
este quiere.

Esta centrado en la arquitectura: que relaciona la toma de decisiones que indican como tiene que
ser construido el sistema y en qué orden.

Es iterativo e incremental: donde divide el proyecto en miniproyectos para los cuales los casos de

uso y la arquitectura cumplen sus objetivos de manera mas depurada.

su ciclo de vida en cuatro fases: Inicio, Elaboracion, Construccién, Transicién y nueve flujos de

trabajo de los cuales seis son ingenieriles y tres de soporte.

12



Capitulo I: Fundamentacion tedrica

Como metodologia para desarrollar sistemas, RUP es muy potente y presenta elementos significativos

como los presentados a continuacion:

¢ Unifica los mejores elementos de las restantes metodologias.

e Preparado para desarrollar grandes y complejos proyectos.

¢ Admite UML como lenguaje de representacion visual.

e Muy organizado y con documentacion.

e Define las actividades, roles y artefactos para cada flujo de trabajo.

¢ lterativo e incremental, dirigido por casos de uso y centrado en la arquitectura.

e Cubre el ciclo de vida de desarrollo de un proyecto y toma en cuenta las mejores practicas a utilizar

en el modelo de desarrollo de software, las cuales se muestran a continuacion:

o

o

o

Desarrollo de software en forma iterativa.
Manejo de requisitos.

Utiliza arquitectura basada en componentes.
Modela el software visualmente.

Verifica la calidad del software.

Controla los cambios.

1.5.3. Arquitectura: Cliente/Servidor, Modelo Vista Controlador.

> Cliente/Servidor.

La arquitectura Cliente/Servidor es aquella en la que confluyen una serie de aplicaciones basadas en dos

categorias que cumplen funciones diferentes (una requiere servicios y la otra los brinda) pero que a la vez,

pueden realizar tanto actividades en forma conjunta como independientemente. Esas dos categorias son

justamente, cliente y servidor.

En el caso del cliente, es aquel que requiere un servicio del servidor. En esta categoria se realizan

funciones de software basandose en el hardware pero en caso de no tener la capacidad de procesar los

datos necesarios, recurre al servidor y espera a que este le brinde los servicios solicitados. El cliente es

una estacion de trabajo o computadora que esta conectada a una red a través de la cual puede acceder al

servidor.

13
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Por el contrario, el servidor es la maquina desde la que se suministran servicios y que esté a la espera del

requerimiento del cliente. Una vez hecho, busca la informacion solicitada y le envia la respuesta al cliente;

incluso puede enviar varios servicios a la vez, lo que es posible porque entre ellos estan conectados

mediante una red, ya sea una Red de Area Local (LAN) o una Red de Area Amplia (WAN). (Ver figura en
el Anexo 3). (LANZILLOTTA).

Entre las caracteristicas fundamentales de esta arquitectura se encuentran:

Tanto el cliente como el servidor pueden realizar tareas en forma conjunta como separada ya que
el cliente también tiene sus propias aplicaciones, archivos y bases de datos.

El cliente y el servidor pueden estar en la misma plataforma o en plataformas diferentes.

Por otra parte, el servidor puede brindar varios servicios a la vez, tanto al mismo cliente como a

clientes maltiples.

Ventajas del modelo Cliente-Servidor:

14

Se reducen los costos de produccion de software y se disminuyen los tiempos requeridos, ya que
para la construccidon de una nueva aplicacién pueden usarse los servidores que estén disponibles,
reduciéndose el desarrollo a la elaboracién de los procesos del cliente, segun los requerimientos
deseados.

Facilita el suministro de informacién a los usuarios, proporcionando una mayor consistencia a la
informacién de la organizacion, al contar con un control centralizado de los elementos compartidos.
Permite llevar mas facilmente la informacién a donde se necesita y contribuye a aumentar su
precision, pues se puede obtener de la fuente (el servidor) y no de una copia en papel o en medio
magnético.

La habilidad de integrar sistemas heterogéneos es inherente al modelo Cliente/Servidor, pues los
clientes y los servidores pueden existir en mdltiples plataformas y tener acceso a datos de
cualquier sitio de la red.

Favorece la adaptacién a cambios en la tecnologia, pues facilita la migracién de las aplicaciones a
otras plataformas vy, al aislar claramente las diferentes funciones de una aplicacién, hace mas facil

incorporar nuevas tecnologias en esta.
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» Modelo Vista Controlador.

El patrén de arquitectura Modelo Vista Controlador o MVC describe una forma, muy utilizada en la web, de
organizar el cédigo de una aplicacion separando los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la
l6gica de control en tres componentes distintos. (Ver figura en el Anexo 3). (ProgramacionWeb.net 2010).

El Modelo (Model): Encapsula los datos y las funcionalidades. Es independiente de cualquier

representacion de salida y/o comportamiento de entrada. Debe preservar la integridad de los datos.

El Controlador (Controller): Recibe las entradas, usualmente como eventos, e interpreta las operaciones
del usuario; codificando los movimientos, pulsacién de botones del ratén, pulsaciones de teclas, etc. Los

eventos son traducidos a solicitudes de servicio para el modelo o la vista.

La Vista (View): Muestra la informacion al usuario. Pueden existir multiples vistas del modelo. Cada vista

tiene asociado un componente controlador que interactda con la interfaz de usuario.
Este patron de arquitectura presenta varias ventajas:

e Hay una clara separacion entre los componentes de un programa; lo cual permite implementarlos
por separado.

e Hay un API muy bien definido; cualquiera que use el API, podra reemplazar el Modelo, la Vista o el
Controlador, sin aparente dificultad.

e La conexion entre el Modelo y sus Vistas es dinamica; se produce en tiempo de ejecucion, no en

tiempo de compilacién.

1.5.4. Lenguaje de modelado visual: UML 2.0.

Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) es el
lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad. Tiene como
objetivos: visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. UML ofrece un estandar para describir
un "plano"” del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocio y
funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacién, esquemas

de bases de datos y componentes reutilizables.

Es importante resaltar que UML es un "lenguaje de modelado" para especificar o para describir métodos o

procesos. Se utiliza para definir un sistema, para detallar los artefactos en el sistema y para documentar y

15
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construir. En otras palabras, es el lenguaje en el que esta descrito el modelo.

Se puede aplicar en el desarrollo de software entregando gran variedad de formas para dar soporte a una
metodologia de desarrollo de software (tal como el Proceso Unificado Racional o RUP), pero no especifica

en si mismo qué metodologia o proceso usar.

UML cuenta con varios tipos de diagramas, los cuales muestran diferentes aspectos de las entidades
representadas.(Disefio UML. 2009)

1.5.5. Herramienta para el modelado: Visual Paradigm for UML 6.1.

Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo
de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue. El software de
modelado UML ayuda a la rapida construccién de aplicaciones de calidad y a un menor coste. Permite
dibujar todos los tipos de diagramas de clases, generar codigo desde diagramas y generar
documentacion. Esta herramienta también proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones
interactivas de UML y proyectos UML. Permite la generacion de bases de datos, ingenieria inversa de
bases de datos, desde sistemas gestores de bases de datos existentes a diagramas de entidad relacion.

(Free Download Manager)
1.5.6. Lenguajes de programacion: JavaScript 2.0 y PHP 5.0.

» Del lado del cliente: JavaScript 2.0.

JavaScript es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear paginas web

dinamicas.

Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es necesario
compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con JavaScript se

pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios. (librosweb.es)
Entre las ventajas de JavaScript se encuentran:

e JavaScript no requiere un tiempo de compilacion, los scripts se pueden desarrollar en un periodo

de tiempo relativamente corto.
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Caracteristicas de interfaz, por ejemplo, cuadro de dialogo, formularios y otros elementos GUI
(Interfaz Gréfico de Usuario), son gestionados por el navegador y por el codigo HTML. Por lo tanto
los programadores que utilizan JavaScript no se deben preocupar en crear o controlar dichos
elementos en sus aplicaciones.

Aunque JavaScript tiene muchas similitudes con Java, no incluye la sintaxis y reglas complejas de
Java.

Como WWW es independiente de la plataforma hardware o sistema operativo, los programas
escritos en JavaScript también lo son, siempre y cuando exista un navegador con soporte
JavaScript para la plataforma en cuestion.

Los programas JavaScript tienden a ser pequefios y compactos (en comparacién con los applets
de Java), no requieren mucha memoria ni tiempo adicional de transmision. Ademas, al incluirse

dentro de las mismas paginas HTML se reduce el nimero de accesos independientes a la red.

» Del lado del servidor: PHP 5.0.

PHP (acronimo de "PHP: Hypertext Preprocessor"”) es un lenguaje de codigo abierto interpretado de alto

nivel y ejecutado en el servidor. Completamente orientado al desarrollo de aplicaciones webs dinamicas

con acceso a informacion almacenada en una base de datos y puede ser embebido en HTML. Permite

aplicar técnicas de programacion orientada a objetos. Presenta una biblioteca nativa de funciones muy

amplia y un solido manejo de excepciones. La mayor fuerza de PHP es que esta preparado para soportar

accesos a muchos tipos de bases de datos y soporta la utilizacién de diferentes protocolos como IMAP,

SNMP, NNTP, POP3 o HTTP. Est& disponible para los principales sistemas operativos. (PHP: Hypertext

Proccessor)

Las ventajas que presenta son:

Muy facil de aprender.

Se caracteriza por ser un lenguaje muy rapido.

Soporta en cierta medida la orientacion a objeto, clases y herencia.

Es un lenguaje multiplataforma: Linux, Windows, entre otros.

Capacidad de conexién con la mayoria de los gestores de bases de datos: MySQL, PostgreSQL,
Oracle, MS SQL Server, entre otras.

Capacidad de expandir su potencial utilizando médulos.
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e Posee documentacion en su péagina oficial la cual incluye descripcion y ejemplos de cada una de
sus funciones.

e Eslibre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.

¢ Incluye gran cantidad de funciones.

¢ No requiere definicién de tipos de variables ni manejo detallado de bajo nivel.

1.5.7. Plataforma de desarrollo: NetBeans 6.8.

NetBeans es un proyecto de cédigo abierto fundado por Sun Microsystems especialmente disefiado para
el desarrollo de aplicaciones en Java, pero que acepta otros lenguajes de programaciéon. Consta de una
gran base de usuarios y una comunidad en constante crecimiento, lo que le ha permitido, al igual que
muchos otros sistemas libres, el progreso paulatino de sus prestaciones y la eliminaciéon de errores que

pudiesen existir. (NetBeans 2010)
Sus ventajas fundamentales:

e Permite que las aplicaciones se desarrollen a partir de un conjunto de médulos o componentes de
software.

e Es facil de instalar y de uso instantaneo, se ejecuta en varias plataformas incluyendo Windows,
Linux y otros.

e Ademas del soporte completo para todas las plataformas Java (Java SE, Java EE, Java ME, y
JavaFX), NetBeans IDE 6.5 es la herramienta ideal para el desarrollo de software con PHP, Ajax,

JavaScript y C/C++.
1.5.8. Marcos de trabajo: ExtJS, Zend Framework, Doctrine.

Un framework es una estructura software compuesta de componentes personalizables e intercambiables
para el desarrollo de una aplicacién. En otras palabras, un framework se puede considerar como una
aplicacion genérica incompleta y configurable a la que se pueden afadir las Ultimas piezas para construir

una aplicacion concreta. (GUTIERREZ)
> ExtJS 2.2.

Ext es un nuevo marco de trabajo de JavaScript del lado del cliente para el desarrollo de aplicaciones

web, basado originalmente en YUI pero que actualmente es independiente del marco de trabajo que se
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utilice (incluso puede usarse sin marco de trabajo). Ofrece una gran cantidad de reproductores para crear
interfaces de usuario complejas. PHP-Ext es una libreria de codigo abierto que permite potenciar la capa
interfaz de usuario de JavaScript en las aplicaciones. Ofrece una serie de librerias (compatibles con PHP
4 y 5) para integrar ExtJS en el sistema. Entre las posibilidades que ofrece se encuentran la creacion de
formularios, combos, grids o menus. Ademas, ayuda a la comunicacion entre el cliente y el servidor
mediante JSON y XML. (CELIS 2005)

Tiene un sistema dual de licencia: Comercial y Open Source. Este marco de trabajo puede correr en
cualquier plataforma que pueda procesar POST y devolver datos estructurados (PHP, Java, .NET y
algunas otras). Basa toda su funcionalidad en JavaScript a través de librerias ya muy conocidas. En
tiempo de ejecucion, carga y crea todos los objetos HTML a través del uso intenso de DOM (Modelo de

Objetos del Documento).
Tiene como ventajas:

e Cadigo reutilizable.

¢ Independiente o adaptable a marcos de trabajo diferentes (prototype, jquery, YUI).

e QOrientada a la programacion de interfaces tipo escritorio (desktop) en la web.

e EI APl es homogeneizado independientemente del adaptador utilizado. Los controles siempre se
veran igual.

e Soporte comercial.

e Extensa variedad de usuarios.
> Zend Framework 1.5.

Es utilizado en el desarrollo de aplicaciones web y servicios web con PHP. Brinda soluciones para
construir sitios web modernos, robustos y seguros. Es de cddigo abierto, utiliza licencia BSD. Es
extremadamente simple consultar su base de datos, sin tener que escribir ninguna consulta SQL. Utiliza
arquitectura Modelo Vista Controlador. Este marco de trabajo cuenta con robustas clases para

autenticacion y filtrado de entrada, asi como clientes para servidores web. (techtasctico 2007)
Tiene como ventajas:

e Estandariza los procesos mas frecuentes, dotandolos de gran robustez.

¢ Facilita el mantenimiento de las aplicaciones.
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e Ofrece muchas facilidades para el acceso a recursos avanzados (servicios web asegurados, por
ejemplo) que de otro modo resultan mas costosos de desarrollar.

e A diferencia de otros marcos de trabajo, es posible utilizarlo en modo "desacoplado”, es decir,
aquellas clases 0 componentes que sean necesarios en cada proyecto, sin arrastrar todo el marco
de trabajo detras para cualquier pequefia necesidad.

e Tiene el respaldo de la propia ZEND, creadora de PHP, lo que asegura su continuidad futura tanto

como la del propio lenguaje PHP.
» Doctrine 1.0.11.

Doctrine es un potente y completo sistema ORM (Mapeador relacional de objetos) para PHP 5.2 con una

DBAL (Capa de abstraccion de base de datos) incorporada.

Entre muchas otras capacidades brinda la posibilidad de exportar una base de datos existente a sus
clases correspondientes y también a la inversa, es decir, convertir clases (convenientemente creadas
siguiendo las pautas del ORM) a tablas de una base de datos. Por otro lado, como la libreria es bastante
grande, esta tiene un método para ser “compilada” al pasar a produccion. Su principal ventaja radica en
poder acceder a la base de datos utilizando la programacién orientada a objetos (POO) debido a que
Doctrine utiliza el patron Active Record para manejar la base de datos, tiene su propio lenguaje de
consultas y trabaja de manera rapida y eficiente. Es facilmente integrado a los principales marcos de

trabajo utilizados actualmente. (Joan Ganrnet 2007)
Tiene como ventajas:

¢ Cien por ciento desacoplado.

e Las clases entidades no necesitan heredar de ninguna otra clase, entidades mucho mas
desacopladas y reutilizables.

¢ No impone otros métodos ni propiedades en el modelo de objetos de dominio o clases entidades
(En Java se les conocen como POJO, DTO o Entity).

e Desarrollado completamente en PHP 5.3, el futuro de PHP y desarrollo de aplicaciones
empresariales.

e Toma lo mejor de los ORM de Java, esta basado en Hibernate, EntityManager y JPA (Java

Persistence API).
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e Mucho mas elegante, con estandares y buenas practicas de programacién orientada a objetos e
implementacion de patrones de disefio.

1.5.9. Servidor web: Apache 2.0.

Posee facilidad de configuracion, robustez, estabilidad y transparencia. Apache esta desarrollado por la
Fundacién de Software Apache (Apache Software Foundation), es una tecnologia gratuita de cdédigo
fuente abierto con licencia descendiente de las licencias BSD, por lo que se puede hacer uso de su cddigo
fuente. Lo que hace a este servidor web universal, es que corre en una multitud de sistemas operativos.
Es un servidor altamente configurable de disefio modular. Es muy sencillo ampliar las capacidades del
servidor web Apache. Actualmente existen muchos médulos para Apache que son adaptables a este.
Brinda soporte para varios lenguajes: PHP, JAVA, Perl y librerias ASP. Apache permite personalizar la
respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor. Es posible configurar Apache para
gue ejecute un determinado script cuando ocurra un error en concreto. Un gran nimero de aplicaciones

web estan montadas en servidores Apache. (ciberaula.com)
Entre sus ventajas se encuentran:

e El paquete del servidor es mas flexible en tiempo de ejecucidon porque el proceso actual del
servidor puede ser ensamblado en tiempo de ejecucion por medio de LoadModule en httpd.conf en
lugar de hacerlo por medio de la configuracion en tiempo de compilacion. De este modo se pueden
arrancar diferentes instancias del servidor (estandar, versibn SSL, minima, version potenciada
[PHP, etc.], etc.) con una Unica instalacion de Apache.

e El paquete del servidor puede ser facilmente ampliado con mdédulos de terceros incluso después
de la instalacion. Esto representa un gran beneficio para los que mantienen paquetes, ya que les
permite crear el paquete del ndcleo de Apache y adicionalmente paquetes que contengan
extensiones como PHP, mod_perl, mod_fastcgi.

e Mayor facilidad en los prototipos de mddulos Apache porque con DSO y apxs se puede trabajar
fuera del arbol fuente de Apache y necesitar un Unico comando apxs -i seguido de un apachectl
restart para cargar una nueva version del médulo desarrollado en el servidor Apache que esté

funcionando actualmente.
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1.5.10. Sistema gestor de base de datos: PostgreSQL 8.3.

Es un potente sistema gestor de base de datos relacional orientado a objetos de software libre, publicado
bajo la licencia BSD, desarrollado por PostgreSQL Global Development Group traducido al espafiol como
Grupo Global de Desarrollo de PostgreSQL. PostgreSQL tiene un activo desarrollo y una probada
arquitectura que se ha ganado una sélida reputacion de fiabilidad, es una excelente solucién para la
administracién de la base de datos. Funciona en todos los principales sistemas operativos, como Linux,
UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64), y Windows. La nueva version 8.3 incluye
una cantidad récord de caracteristicas nuevas y mejoradas respecto a versiones anteriores. La velocidad
de respuesta que ofrece este gestor con bases de datos relativamente pequefias puede parecer un poco
deficiente, aunque esta misma velocidad la mantiene al gestionar bases de datos realmente grandes. A su
vez, posee una gran escalabilidad y es capaz de ajustarse al numero de CPUs (unidades de proceso
central) y a la cantidad de memoria que posee el sistema de forma 6ptima, haciéndole capaz de soportar
una mayor cantidad de peticiones simultaneas de manera correcta, acoplandose, fundamentalmente esta

caracteristica a las necesidades del sistema a desarrollar. (PECOS 2010)
Presenta como ventajas:

e Estable.

e Alto rendimiento.

e Flexibilidad.

e Se puede extender su funcionalidad.

e Gran compatibilidad.

e Permite crear o migrar aplicaciones desde Access, Visual Basic, Visual Fox Pro, Visual C/C++,
Delphi para usar PostgreSQL como servidor de base de datos.

e Varias interfaces de programacion: ODBC, JDBC, C/C++, SQL Embebido, Tcl/Tk, Perl, Python,
PHP.

1.5.11. Generador de reportes dinamico: PATDSI.

El generador de reportes dinamico es una aplicacion web que tiene como objetivo generar reportes de
forma rapida, interactiva y con una amplia gama de alternativas para los usuarios. La extensién en su uso

puede estandarizar la generacion de reportes en diferentes aplicaciones independientemente del sistema
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gestor de base de datos que utilicen ya sea MySQL, Oracle o PostgreSQL.

El sistema estd compuesto por varias aplicaciones entre las que se encuentran el Visor de reportes,
Disefiador de modelos, Disefiador de reportes, Disefiador de consulta y Administrador de reportes.

Sus principales ventajas son:

e Permite a los usuarios, entre otras opciones, abstraerse a los conocimientos relacionados con los
sistemas gestores de bases de datos, agilizar la toma de decisiones y generar reportes en varios
formatos y con gran variedad de opciones en su disefio.

e El Visor de reportes permite visualizar, exportar e imprimir los reportes existentes, ademas da la
opcion de filtrar dichos reportes por los campos que desee el usuario, para ello brinda la posibilidad
de escoger los mismos.

e El Diseflador de modelos permite la creacion de modelos a partir de un origen de datos dando la
posibilidad de seleccionar las rutinas, tablas y vistas a incluir en el modelo.

e EI Administrador de reportes permite administrar las plantillas, los reportes y los modelos
anteriormente creados en las aplicaciones Disefiador de reportes y Disefiador de modelos.

e EIl Disefiador de reportes permite disefiar reportes a partir de componentes, fuentes de datos,
modelos, vistas y funciones, para ello brinda la posibilidad de seleccionar los mismos.

e EI Disefiador de consultas permite seleccionar el modelo, las tablas o vistas que se utilizaran para
realizar la consulta, brinda ademas la posibilidad de relacionar las tablas, agregar condiciones a las

consultas y verificar la consulta una vez terminada.
1.6. Fundamentacion de la metodologia, herramientas y tecnologias a utilizar.

La metodologia, las herramientas y las tecnologias a utilizar fueron definidas por la direccion del proyecto
Fuerza de Trabajo Calificada en su marco de trabajo basandose en las tendencias actuales de migracion a

software libre.

Se realizara la implementacion de una aplicacion web como solucién al problema planteado por todas las
ventajas que esto representa, principalmente, porque no es necesario instalarla en cada una de las
magquinas que utilizaran el Sistema Matriz y en caso de haber errores sélo se realizan los cambios en el

servidor sin necesidad de ir a arreglarlos en cada una de las maquinas clientes.
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La metodologia de desarrollo a utilizar es RUP que permite desarrollar aplicaciones sacando el maximo
provecho de las nuevas tecnologias, mejorando la calidad, el rendimiento, la reutilizacion, la seguridad y el
mantenimiento del software mediante una gestién sistematica de los riesgos. Genera muchos artefactos
gue pueden ser usados segln las necesidades del sistema y que guian detalladamente el proceso de
desarrollo. Se obtiene amplia documentacién que facilita la comprensiéon del sistema. Existen disimiles

materiales que facilitan su estudio y puesta en practica.

Como herramienta para la modelacion del sistema se utilizara Visual Paradigm, aunque es un software
propietario la universidad posee su licencia por tanto puede utilizarlo. Permite realizar ingenieria inversa y
posee cualidades como la generacién automatica de diagramas a partir de las descripciones de casos de
uso, por ejemplo, diagramas de secuencia, permitiendo la agilidad en el trabajo del analista. Utiliza un
lenguaje estandar comin a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion y por sus

caracteristicas, cubre todo el ciclo de vida de un proyecto.

Como lenguaje de programacion del lado del cliente se utilizard JavaScript pues es un lenguaje que no
requiere compilacion, es independiente de la plataforma hardware o sistema operativo, no requiere mucha

memoria ni tiempo adicional de transmision, reduciendo el nimero de accesos independientes a la red.

Se utilizard& PHP como lenguaje de programacion del lado del servidor pues, es un lenguaje
multiplataforma que presenta una alternativa de facil acceso para todos, la programacion en PHP es
segura y confiable debido a que el cddigo fuente escrito en este lenguaje es invisible al navegador y al
cliente, debido a que el servidor es el que se encarga de ejecutar el codigo y enviar su resultado HTML al
navegador. Posee una amplia documentacion en su pagina oficial, entre la cual se destaca que todas las

funciones del sistema estan explicadas y ejemplificadas en un Unico archivo de ayuda.

Como plataforma de desarrollo se usard NetBeans porque es un producto de software libre que le permite
a los equipos de desarrollo utilizar las mejores practicas y estandares de la industria del software para la
productividad general del grupo, permite desarrollar aplicaciones a partir de un conjunto de modulos o

componentes de software, ademas es una herramienta ideal para el desarrollo de aplicaciones web.

Se empleara ExtJS para programar la capa de presentacion ya que permite crear interfaces de usuarios
muy amigables y eficaces. Zend Framework para la capa de negocio ya que permite la realizacién de
aplicaciones robustas y seguras; ademas, facilita el mantenimiento de las mismas. También se usara

Doctrine para la capa de abstraccion de datos pues brinda un gran rendimiento en ejecucion y admite
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escribir, de forma segura, consultas muy complejas.

Se usara Apache como servidor web pues desde su salida al mercado es el mas utilizado de los
servidores web, es un servidor libre y multiplataforma, su instalacién y configuracién son muy sencillas,
brinda soporte para varios lenguajes de programacion, entre ellos PHP que es el lenguaje que se utilizara
para la implementacién del moédulo Sistema Matriz, tiene un alto grado de calidad y fortaleza para las
aplicaciones que utilizan el protocolo HTTP.

Como sistema gestor de base de datos se utilizard PostgreSQL, pues es uno de los gestores de bases de
datos més utilizados actualmente, es capaz de manejar una enorme cantidad de datos, permitiendo gran
conjunto de accesos simultaneos de los usuarios, brindando seguridad y estabilidad de los mismos, facilita

el trabajo con procedimientos almacenados y consultas.

Se utilizara ademas el generador de reportes dinamico PATDSI por todas las funcionalidades que brinda

en cuanto a la administracion de modelos y consultas para agilizar el proceso de generacion de reportes.
1.7. Conclusiones.

En este capitulo se realiz6 un estudio de los sistemas de gestion de informacién relacionada con la fuerza
de trabajo calificada a nivel internacional, nacional y en la universidad. Se demostré la necesidad de
implementar un nuevo sistema pues ninguno de los estudiados cumple, en su totalidad, las
funcionalidades requeridas. Se fundamentd el uso de software libre por sus ventajas y la utilizacion de
JavaScript como lenguaje de programacion del lado del cliente, PHP como lenguaje de programacion del
lado del servidor, ExtJS, Zend Framework y Doctrine como marcos de trabajo, NetBeans como IDE,
PostgreSQL como sistema gestor de base de datos, como servidor web Apache y como herramienta
CASE Visual Paradigm. La metodologia a utilizar es RUP por las amplias posibilidades que brinda en
cuanto a documentacion y artefactos generados. Se utilizara ademas, el generador de reportes dinAmico

PATDSI por todas las posibilidades que brinda, lo cual facilita y agiliza mucho el trabajo del desarrollador.
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Capitulo II: Caracteristicas del sistema.

2.1. Introduccidén

En este capitulo se realizara un estudio de los procesos del negocio, identificando los conceptos
principales que se manejan y sus relaciones para realizar el modelo de dominio, seran identificados los
requisitos funcionales y no funcionales, asi como los actores y casos de uso del sistema, que

posteriormente permitiran desarrollar el modelo de casos de uso del sistema.
2.2. Modelo de dominio

Un modelo de dominio captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del sistema. Los
objetos del dominio representan las “cosas” que existen o los eventos que suceden en el entorno en el
gue trabaja el sistema. (I. JACOBSON 2000)

Al finalizar el estudio de los procesos del negocio, se llegé a la conclusion de que no es necesario hacer
un modelado completo del mismo, pues se contaba con el sistema que el cliente usa actualmente, y que
se asemeja a lo que deberia ser la solucién actual, por lo que se decide realizar un modelo de dominio
representando los conceptos mas importantes identificados dentro de los procesos del negocio y las

relaciones entre ellos para mejor entendimiento de todo este proceso por parte del equipo de desatrrollo.
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2.3. Diagrama de clases del modelo de dominio

Dpto.FTC | | ingresadatos 1" [ OACE
tiene
1 1
recibe informacién 1 Sisterma Matriz ingresa datos
Moédulo de Administracion > > 1 g CAP
1 1 1 1..
tiene ;
tiene tiene lene
1% 17 1.7 1T
Existencia Demanda Disponibilidad Proyeccion
1 1 1 1
Bririda brinda brinda brinda
1.% 1.* 1.% 1.7
Plan de Distribucion Plan de Ingreso

Figura 1. Modelo de dominio

2.4. Definiciéon de las clases del modelo de dominio

» Departamento FTC: Departamento Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y
Planificacion (MEP).

» Sistema Matriz: Subsistema de GeForza que utiliza el departamento FTC para gestionar toda la
informacién necesaria para realizar el Plan de Ingreso a la Educacion Superior del Curso Regular
Diurno, asi como el Plan de Distribucién de Graduados de nivel superior formados en el Curso Regular

Diurno y el Plan de Continuidad de Estudios de los estudiantes de noveno grado.

» OACE: Organismos de la Administracién Central del Estado, son los encargados de nutrir el Sistema
Matriz con toda la informacion referente a su rama, gestionando a su vez dicha informacién en niveles

inferiores.

» CAP: Centro de Administracion Provincial, son los encargados de nutrir el Sistema Matriz con toda la
informacién referente a su division politico administrativa, gestionando a su vez dicha informacién en

niveles inferiores.
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Modulo de Administracién: Subsistema de GeForza encargado centralizar la seguridad de la
informacion y homogeneizar los clasificadores y nomencladores utilizados por el resto de los

subsistemas.

Existencia: Se refiere a los graduados universitarios, técnicos medio y obreros calificados que ocupan

plazas laborales.

Disponibilidad: Se refiere a los graduados que culminaron sus estudios y estan pendientes a

ubicacion laboral. También se refiere a los graduados que continuaran estudios en niveles superiores.

Demanda: Se refiere a la necesidad de graduados universitarios, técnicos medio y obreros calificados

en los organismos y entidades del pais.

Proyecciéon: Se refiere a la necesidad de graduados universitarios, técnicos medio y obreros

calificados en los organismos y entidades del pais para el quinquenio préximo.

Plan de Ingreso: Subsistema de GeForza encargado de realizar el Plan de Ingreso a la Educacion
Superior del Curso Regular Diurno y el Plan de Continuidad de Estudios de los estudiantes de noveno

grado, a partir de la informacion recibida del Sistema Matriz.

Plan de Distribucion: Subsistema de GeForza encargado de realizar Plan de Distribucién de
graduados de nivel superior formados en el Curso Regular Diurno a partir de la informacién recibida del

Sistema Matriz.

2.5. Especificacion de los requerimientos de software.

Un requerimiento es una condicion o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o

componente de un sistema para satisfacer un contrato, estandar u otro documento impuesto. (.
JACOBSON 2000).

2.5.1. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. (I.
JACOBSON 2000).

A

continuacion se listan los requerimientos funcionales de forma resumida, la lista ampliada esta

disponible en el Anexo 4.
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RF 1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

RF 2

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

RF 3

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

Administrar la demanda de graduados por carreras:
Crear la demanda de graduados por carreras.
Modificar la demanda de graduados por carreras.
Eliminar la demanda de graduados por carreras.
Buscar la demanda de graduados por carreras.
Seleccionar afio.

Mostrar demanda de graduados por carreras.
Administrar existencia de empleados:

Crear nueva existencia de empleados.

Modificar existencia de empleados.

Eliminar existencia de empleados.

Buscar existencia de empleados.

Seleccionar afio.

Mostrar existencia de empleados.

Administrar la proyeccién de la demanda:

Crear una nueva proyeccion de la demanda de graduados.

Modificar una proyeccién de demanda de graduados.
Eliminar proyeccién de la demanda de graduados.
Buscar proyeccion de la demanda de graduados.
Seleccionar afio.

Mostrar proyeccion de la demanda de graduados.
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RF 4 Administrar la disponibilidad de graduados de noveno grado:
4.1 Crear la disponibilidad de graduados de noveno grado.
4.2 Modificar la disponibilidad de graduados de noveno grado.
4.3 Eliminar la disponibilidad de graduados de noveno grado.
4.4 Buscar la disponibilidad de graduados de noveno grado.
4.5 Seleccionar afio.
4.6 Mostrar disponibilidad de graduados de noveno grado.

RF 5 Administrar la disponibilidad de graduados de nivel medio (12mo. Grado, técnicos medio y

obreros calificados):
5.1 Crear la disponibilidad de graduados de nivel medio.
5.2 Modificar la disponibilidad de graduados de nivel medio.
5.3 Eliminar la disponibilidad de graduados de nivel medio.
5.4 Buscar la disponibilidad de graduados de nivel medio.
5.5 Seleccionar afio.
5.6 Mostrar disponibilidad de graduados de nivel medio.

RF 6 Administrar la disponibilidad de graduados de nivel superior (universitarios).
6.1 Crear la disponibilidad de graduados de nivel superior.
6.2 Modificar la disponibilidad de graduados de nivel superior.
6.3 Eliminar la disponibilidad de graduados de nivel superior.
6.4 Buscar la disponibilidad de graduados de nivel medio.

6.5 Seleccionar afio.

6.6 Mostrar disponibilidad de graduados de nivel superior.
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RF 7 Mostrar organismos:

7.1 Mostrar una lista de todos los organismos.

RF 8 Mostrar DPA:

8.1 Mostrar una lista de todas las provincias y cada uno de sus municipios.

RF 9 Mostrar entidades:

9.1 Mostrar una lista de todas las entidades por cada uno de los organismos.

RF 10

10.1

RF 11

111

RF 12

121

RF 13

131

RF 14

14.1

14.2

14.3

14.4

RF 15

15.1

15.2

Mostrar tipos de plazas laborales:

Mostrar una lista con todos los tipos de plazas existentes.

Mostrar carreras por ramas de la ciencia:

Mostrar una lista de todas las ramas de la ciencia y cada una de sus carreras.

Mostrar especialidades por familia de especialidades:

Mostrar una lista de todas las familias de especialidades y cada una de sus especialidades.
Mostrar rangos de edades:

Mostrar una lista de los rangos de edades.

Mostrar resumen de disponibilidad:

Mostrar el total de toda la disponibilidad de graduados universitarios.

Mostrar el total de toda la disponibilidad de técnicos medio y obreros calificados.

Mostrar el total de toda la disponibilidad de noveno grado.

Mostrar el total de toda la disponibilidad de duodécimo grado.

Mostrar resumen de existencia de empleados:

Mostrar un resumen de la existencia de empleados universitarios por Organismo/DPA/Entidad.

Mostrar un resumen de la existencia de empleados técnicos medio y obreros calificados por
Organismo/DPA/Entidad.
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15.3

154

155

15.6

15.7

15.8

RF 16

16.1

16.2

16.3

16.4

16.5

16.6

16.7

16.8

RF 17

17.1

17.2
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Mostrar un resumen de la existencia de empleados universitarios por DPA/Organismo/Entidad.

Mostrar un resumen de la existencia de empleados técnicos medio y obreros calificados por
DPA/Organismo/Entidad.

Mostrar un resumen de la existencia de empleados universitarios por Organismo.

Mostrar un resumen de la existencia de empleados técnicos medio y obreros calificados por

Organismo.

Mostrar un resumen de la existencia de empleados universitarios por DPA.

Mostrar un resumen de la existencia de empleados técnicos medio y obreros calificados por DPA.
Mostrar un resumen de la demanda de graduados:

Mostrar un resumen de toda la necesidad de graduados universitarios por Organismo/DPA/Entidad.

Mostrar un resumen de toda la necesidad de técnicos medio y obreros calificados por
Organismo/DPA/Entidad.

Mostrar un resumen de toda la necesidad de graduados universitarios por DPA/Organismo/Entidad.

Mostrar un resumen de toda la necesidad de técnicos medio y obreros calificados por
DPA/Organismo/Entidad.

Mostrar un resumen de toda la necesidad de graduados universitarios por Organismo.

Mostrar un resumen de toda la necesidad de técnicos medio y obreros calificados por Organismao.
Mostrar un resumen de toda la necesidad de graduados universitarios por DPA.

Mostrar un resumen de toda la necesidad de técnicos medio y obreros calificados por DPA.
Mostrar un resumen de la proyeccion de la demanda:

Mostrar un resumen de toda la proyeccion de la demanda de graduados universitarios por
Organismo/DPA/Entidad.

Mostrar un resumen de toda la proyeccién de la demanda de técnicos medio y obreros calificados
por Organismo/DPA/Entidad.
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17.3 Mostrar un resumen de toda la proyeccion de la demanda de graduados universitarios por
DPA/Organismo/Entidad.

17.4 Mostrar un resumen de toda la proyeccion de la demanda de técnicos medio y obreros calificados
por DPA/Organismo/Entidad.

17.5 Mostrar un resumen de toda la proyeccion de la demanda de graduados universitarios por

Organismo.

17.6 Mostrar un resumen de toda la proyeccion de la demanda de técnicos medio y obreros calificados

por Organismo.
17.7 Mostrar un resumen de toda la proyeccién de la demanda de graduados universitarios por DPA.

17.8 Mostrar un resumen de toda la proyeccion de la demanda de técnicos medio y obreros calificados
por DPA.

RF 18 Mostrar listado de organismos que han reportado informacion:
22.1 Mostrar una lista de todos los organismos que han reportado informacion.
RF 19 Exportar a PDF:

23.1 Crear un documento pdf con la informacion que se esté visualizando en pantalla, dejando

habilitadas todas las funciones que implementa el Adobe Reader.
RF 20 Exportar XML.
24.1 Seleccionar el modelo o reporte.
24.2 Exportar modelos o reporte.
RF 21 Importar XML.
25.1 Seleccionar el archivo XML.

25.2 Restaurar en la base de datos todos los datos obtenidos a partir de un archivo XML.
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2.5.2. Requerimientos no funcionales.
Los requerimientos no funcionales especifican propiedades del sistema (I. JACOBSON 2000).
Usabilidad.

¢ Alos administradores finales de la aplicacion se les debe dar un adiestramiento basico en el uso de
la aplicacion. Estas personas deben tener un nivel de acceso amplio en la aplicacién para poder

darle respuesta a cada incidente ocurrido.
Fiabilidad.

e Crear una copia de la base de datos que abarque toda la informacién que se necesite segun el

organismo que lo use (version MEP o organismo).

e Permitir la transferencia de informacion desde las distintas versiones (MEP u organismo) hacia las

oftras.

e Permitir la transferencia de informaciéon de manera fragmentada y que después se pueda unir en la
base de datos del MEP.

e El sistema debera realizar el borrado de toda la informacién que se encuentre en la base de datos y

gue tenga mas de 5 afios.

Eficiencia.

e El sistema debe funcionar con un maximo rendimiento pero ajustado a bajas prestaciones de las

computadoras, debido a que no todos los organismos poseen tecnologia de punta.

e El sistema requiere de un buen rendimiento que se apoya en el minimo acceso a base de datos, y

realizacion de consultas no redundantes.

e Para un funcionamiento 6ptimo de la aplicacion se deben seguir las diferentes técnicas de

elaboracion en la web, que faciliten el r4pido acceso a sus paginas.

e La herramienta propuesta debe ser rapida y el tiempo de respuesta debe ser el minimo posible,

adecuado a la rapidez con que el cliente requiere la respuesta a su peticién.
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Soporte

¢ Realizar pruebas, mantenimiento e instalaciones necesarias para lograr el mejoramiento y evolucién

en el tiempo.

e Para garantizar el soporte de esta herramienta, se debe documentar la aplicacién con un manual de
ayuda para los usuarios, asi como la posibilidad de emitir sus quejas y sugerencias a los
desarrolladores de la herramienta, por correo o por teléfono, realizar mantenimiento al sistema y

darle solucién a cualquier problema que surja con la aplicacion.
Restricciones de disefio.
e El sistema debe desarrollarse utilizando la arquitectura Modelo Vista Controlador.
e Lenguaje de programacion del lado del servidor: PHP 5.
e Como gestor de base de datos se utilizara PostgreSQL 8.3 o superior.

e Los marcos de trabajo que se utilizaran son: ExtJS 2.2 para la vista, Zend Framework 1.5 para el

controlador y Doctrine 1.0.11 para el modelo.
e Como Entorno Integrado de Desarrollo (IDE) se empleara NetBeans 6.8.
e El servidor de aplicaciones sera Apache-2.0 o superior
e El modelado UML se hara con Visual Paradigm 6.1.
e Se utilizard como metodologia de desarrollo de software RUP.
e Las interfaces destinadas al usuario, se programaran en JavaScript 2.0.
Seguridad.

e Politicas de seguridad por usuarios y roles: el sistema debe contar con un grupo de politicas de
accesibilidad a las diferentes funcionalidades del mismo en dependencia del nivel de autorizacion

gue presente un usuario determinado.

e El sistema garantizara la autenticacibn como primera accion para el acceso a la aplicacién; esta
consistirA en suministrar un nombre de usuario Unico y una contrasefia que debe ser de

conocimiento exclusivo de la persona que se autentica.
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Si el usuario no puede autenticarse 0 no se encuentra registrado no debe tener acceso a la

aplicacion.

Si se intenta acceder al sistema desde una estacion no autorizada, el acceso sera denegado, y la
operacion sera registrada en el sistema.

El sistema no permitird que el mismo usuario esté operando desde dos estaciones de trabajo

diferentes.

El sistema dejara registradas todas las operaciones realizadas por el personal que opera el mismo y

los supervisores.

= Cobdigo y nombre de la persona.

* Fecha, hora de inicio y fin de la operacion.

= QOperacion realizada.

» Oficina desde donde se realizé la operacion.

= Estacion de trabajo desde la que opero.

La version MEP tendra todos los privilegios y la de los organismos sdlo aquellos que se relacionen

con estos (se debe restringir los permisos para esta version).

Software.

Se debe disponer de sistema operativo Windows (2000, NT, XP), Windows Server 2000 o superior,

GNU/Linux (cualquiera de sus distribuciones).

Las computadoras cliente del sistema y ubicadas en el dominio de la organizacion, deben tener

instalado el navegador de internet Mozilla Firefox y Adobe Reader 9.0 o superior.
Servidor web: Apache 2.0 o superior.

Gestor de base de datos: PostgreSQL 8.3 o0 superior.

Hardware.
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Se necesitara una impresora, para la impresion de los reportes del sistema.

Las PCs clientes deben tener 256 MB o superior de memoria RAM, 20 GB o mas de disco duro, 1.2

GHz o mas de procesador y deben estar conectadas a la red para poder acceder a la aplicacion.
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e Se requiere de un servidor para bases de datos Xeon a 3.0 GHz, con 1 GB de memoria RAM y dos
discos duros, uno de 36 GB y el otro de 250 GB con dos particiones.

e Se requiere de un servidor web Xeon a 3.0 GHz, con 1 GB de memoria RAM y tres discos duros de
36 GB cada uno con RAID 5.

Requisitos para la documentacion de usuarios en linea y ayuda del sistema.

e El usuario debe tener acceso al Manual de usuario del producto final, en este debe documentarse la

forma de utilizar el sistema.
Interfaz

e El sistema debe poseer una interfaz amigable al usuario, basada en web, brindando facilidades que

permitan interactuar con el sistema de forma facil y rapida.

e El sistema debera poseer una interfaz que permita la creacién y validacion de consultas, permitiendo

la creacion de reportes sobre las operaciones.
Requisitos de licencia

e El proyecto utiliza la politica de software libre donde todas las herramientas que utilizan son software

libre. Para la herramienta Visual Paradigm se utiliza la licencia que la universidad compro.
Requisitos legales, de derecho de autor y otros.

e La Universidad de las Ciencias de Informaticas tiene el derecho de autor sobre el Sistema Unificado

de Gestion de Fuerza de Trabajo Calificada (GeForza).
2.6. Modelo del sistema

A continuacién se realizara el modelado del sistema a través de un diagrama de casos de uso donde se
representan graficamente los procesos que se llevaran a cabo en el sistema y su interaccién con los

actores.
2.7. Actor del sistema

Cada trabajador del negocio (inclusive si fuera un sistema ya existente) que tiene actividades a

automatizar es un candidato a actor del sistema. Si algun actor del negocio va a interactuar con el
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sistema, entonces también serd un actor del sistema. Los actores del sistema no son parte de él, pueden

intercambiar informacion con él, ser un recipiente pasivo de informacién y representar el rol que juega una

0 varias personas, un equipo o un sistema automatizado. (I. JACOBSON 2000)

Actor

Descripcion

Funcionario

Es una generalizaciéon de actores donde los mismos pueden ser: el funcionario del MEP, el
funcionario del OACE o el funcionario del CAP.

Tabla 2.1. Descripcion de los actores del sistema.

2.8. Diagrama de casos de uso del sistema

Gestionar disponibilidad de nivel medio

Gestionar disponibilidad de noveno grado
Gestionar disponibilidad de nivel superior

Gestionar existencia de empleados i Gestionar demanda de graduados

Gestionar proyeccion de la demanda

Funcionario

@ Exportar XML

Figura 2. Diagrama de casos de uso del sistema.

2.9. Especificacion de los casos de uso del sistema

A continuacion se muestra la descripcion abreviada de los casos de uso del sistema, las descripciones

extendidas estan disponibles en el Anexo 5.

Caso de uso: Gestionar disponibilidad de noveno grado.
Actores: Funcionario (inicia)
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el funcionario selecciona la opcion FTC 1.1 Disponibilidad de

noveno grado, selecciona la operacién que desea realizar: Adicionar, Modificar, Eliminar o Buscar;
introduce los datos necesarios y finaliza cuando el funcionario termina la operacion.

Referencias

RF 4, RF 19.

Prioridad

Critico
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Caso de uso: Gestionar la disponibilidad de nivel medio
Actores: Funcionario (inicia)
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el funcionario selecciona la opcién FTC 1.2 Disponibilidad de nivel

medio, selecciona la operacion que desea realizar: Adicionar, Modificar, Eliminar o Buscar; introduce
los datos necesarios y finaliza cuando el funcionario termina la operacion.

Referencias RF 5, RF 19.
Prioridad Critico
Tabla 2.3. Descripcion abreviada del CU Gestionar disponibilidad de nivel medio.
Caso de uso: | Gestionar la disponibilidad de nivel superior
Actores: Funcionario (inicia)
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el funcionario selecciona la opcién FTC 1.3 Disponibilidad de nivel

superior, selecciona la operacion que desea realizar: Adicionar, Modificar, Eliminar o Buscar;
introduce los datos necesarios y finaliza cuando el funcionario termina la operacion.

Referencias

RF 6, RF 19.

Prioridad Critico
Tabla 2.4. Descripcion abreviada del CU Gestionar disponibilidad de nivel superior.
Caso de uso: Gestionar existencia de empleados
Actores: Funcionario (inicia)
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el funcionario selecciona la opciéon FTC 2 Existencia de empleados,

selecciona la operacion que desea realizar: Adicionar, Maodificar, Eliminar o Buscar; introduce los
datos necesarios y finaliza cuando el funcionario termina la operacion.

Referencias RF 2, RF 19.
Prioridad Critico
Tabla 2.5. Descripcion abreviada del CU Gestionar existencia de empleados.
Caso de uso: Gestionar demanda de graduados
Actores: Funcionario (inicia)
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el funcionario selecciona la opciéon FTC 3 Demanda de graduados,

selecciona la operacion que desea realizar: Adicionar, Modificar, Eliminar o Buscar; introduce los
datos necesarios y finaliza cuando el funcionario termina la operacion.

Referencias RF 1, RF 19.
Prioridad Critico
Tabla 2.6. Descripcion abreviada del CU Gestionar demanda de graduados.
Caso de uso: Gestionar proyeccion de la demanda
Actores: Funcionario (inicia)
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el funcionario selecciona la opcién FTC 4 Proyeccion de la

demanda, selecciona la operacién que desea realizar: Adicionar, Modificar, Eliminar o Buscar;
introduce los datos necesarios y finaliza cuando el funcionario termina la operacion.

Referencias

RF 3, RF 31

Prioridad Critico
Tabla 2.7. Descripcion abreviada del CU Gestionar proyeccion de la demanda.
Caso de uso: Generar reportes
Actores: Funcionario (inicia)
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el funcionario escoge la opcién Visor de reportes, selecciona el

reporte que desea ver, finaliza con la visualizacién del mismo.
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Referencias RF 7, RF 8, RF 9, RF 10, RF 11, RF 12, RF 13, RF 14, RF 15, RF 16, RF 17, RF 18.
Prioridad Auxiliar
Tabla 2.8. Descripcion abreviada del CU Generar reportes.
Caso de uso: Importar XML
Actores: Funcionario (inicia)
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el funcionario escoge la opcion Importar, selecciona la direccién

donde esté el informe que desea importar, finaliza con la restauracién del mismo.

Referencias

RF 21.

Prioridad Auxiliar
Tabla 2.9. Descripcion abreviada del CU Importar XML.
Caso de uso: Exportar XML
Actores: Funcionario (inicia)
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el funcionario escoge la opcion Exportar, selecciona la informacion

gue desea exportar y la direccion donde quiere guardar el archivo, finaliza al guardar la informacion.

Referencias

RF 20.

Prioridad

Auxiliar

Tabla 2.10. Descripcion abreviada del CU Exportar XML.

2.10.Analisis de la factibilidad del sistema.

Para realizar el analisis de la factibilidad del sistema se utilizara el método Estimacién por puntos de casos

de uso. El mismo permite predecir el tamafio de un sistema a partir de las caracteristicas de los

requerimientos expresados en los casos de uso.

2.10.1. Estimacion del esfuerzo.

Calculo de puntos de casos de uso sin ajustar (UUCP):

Se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

UUCP = UAW + UUCW

Donde:

UUCP: Puntos de casos de uso sin ajustar.

UAW: Factor de peso de los actores sin ajustar.

UUCW: Factor de peso de los casos de uso sin ajustar.
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Factor de peso de los actores sin ajustar (UAW):

Este valor se calcula mediante un analisis de la cantidad de actores presentes en el sistema y la
complejidad de cada uno de ellos. La complejidad de los actores se establece teniendo en cuenta, en
primer lugar, si se trata de una persona o de otro sistema, y en segundo lugar, la forma en la que el actor

interactta con el sistema.

Actor Descripcion Complejidad | Factor de peso
Funcionario Una persona que interactia con el complejo 3
sistema mediante una interfaz grafica.

Tabla 2.11. Factor de peso de actores sin ajustar.

Cantidad de actores complejos: 1
UAW = Z(actar&s X peso)

UAW=1x3
UAW =3
Factor de peso de los casos de uso sin ajustar (UUCW):

Este valor se calcula mediante un andlisis de la cantidad de casos de uso del sistema y la complejidad de
cada uno de ellos. La complejidad de los casos de uso se establece teniendo en cuenta la cantidad de
transacciones efectuadas en el mismo, donde una transaccién se entiende como una secuencia de
actividades atomica, es decir, se efectla la secuencia de actividades completa, o no se efectda ninguna
de las actividades de la secuencia y esta representada por uno o mas pasos del flujo de eventos principal
del caso de uso, pudiendo existir mas de una transaccion dentro del mismo caso de uso. Los criterios se

muestran en la siguiente tabla:

Nombre del caso de uso Descripcién Complejidad | Factor de peso
Gestionar disponibilidad de graduados de noveno grado. | 6 transacciones medio 10
Gestionar disponibilidad de graduados de nivel medio. 6 transacciones medio 10
Gestionar disponibilidad de graduados de nivel superior. 6 transacciones medio 10
Gestionar existencia de empleados. 6 transacciones medio 10
Gestionar demanda de graduados por carreras. 6 transacciones medio 10
Gestionar proyeccion de la demanda. 6 transacciones medio 10
Generar reportes 23 transacciones complejo 15
Importar XML 2 transacciones simple 5
Exportar XML 2 transacciones simple 5

Tabla 2.12. Factor de peso de los casos de uso sin ajustar.
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Cantidad de casos de uso complejos: 1.
Cantidad de casos de uso medios: 6.

Cantidad de casos de uso simples: 2.
UUucw = Z CU complejos X peso + Z CU medios X peso + Z CU simples x peso

DUCW =1x15+6x 10+ 2 x5

Uucw = 85

Por tanto:

vuce = UAW+UUCW

UUCP=3+85

ouce = 88

Calculo de puntos de casos de uso ajustados (UCP):

Una vez que se tienen los puntos de casos de uso sin ajustar, se debe ajustar este valor mediante la

siguiente ecuacion:

UCP =UUCP xTCF X EF

Donde:

UCP: Puntos de casos de uso ajustados.
UUCP: Puntos de casos de uso sin ajustar.
TCF: Factor de complejidad técnica.

EF: Factor de ambiente.

Factor de complejidad técnica (TCF):

Este coeficiente se calcula mediante la cuantificacion de un conjunto de factores que determinan la
complejidad técnica del sistema. Cada uno de los factores se cuantifica con un valor de 0 a 5, donde 0
significa un aporte irrelevante y 5 un aporte muy importante. En la siguiente tabla se muestra el significado

y el peso de cada uno de estos factores:
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Factor Descripcion Peso | Valor asignado | Peso*Valor
T1 Sistema distribuido 2 0 0
T2 Objetivos de performance o tiempo de respuesta 1 1 1
T3 Eficiencia del usuario final 1 1 1
T4 Procesamiento interno complejo 1 0 0
T5 El codigo debe ser reutilizable 1 4 4
T6 Facilidad de instalacion 0.5 2 1
T7 Facilidad de uso 0.5 5 2.5
T8 Portabilidad 2 2 4
T9 Facilidad de cambio 1 1 1
T10 Concurrencia 1 1 1
T11 Incluye objetivos especiales de seguridad 1 2 2
T12 Provee acceso directo a terceras partes 1 0 0
T13 Se requieren facilidades especiales de entrenamiento a 1 0 0

usuarios

Tabla 2.13. Factor de complejidad técnica.

El factor de complejidad técnica se calcula mediante la siguiente ecuacion:
TCF=0.6+0.01x Z{Pesai % Valorasignado;)

TCF=06+001x(0+1+1+0+4+1+254+44+1+1+2+0+0)
TCF = 0.6 +(0.01 x 17.5)

TCF=06+0175

TCF =0775

Factor de ambiente (EF):

Para calcular este coeficiente se analizan una serie de factores que pueden determinar el tiempo
requerido para el desarrollo del sistema, teniendo en cuenta aspectos como habilidades, conocimientos,
entre otros, de los involucrados en la realizacion del sistema. A estos factores se les asocia un valor de 0 a

5 que determina el vinculo del mismo con las caracteristicas deseadas para del sistema.

Factor Descripcién Peso | Valor asignado | Peso*Valor
E1l Familiaridad con el modelo de proyecto utilizado 1.5 5 7.5
E2 Experiencia en la aplicacion 0.5 2 1
E3 Experiencia en orientacién a objetos 1 3 3
E4 Capacidad del analista lider 0.5 5 2.5
E5 Motivacion 1 5 5
E6 Estabilidad de los requerimientos 2 4 8
E7 Personal part-time -1 0 0

43



Capitulo II: Caracteristicas del sistema

| E8 | Dificultad del lenguaje de programacion | -1 ] 0 | 0 |
Tabla 2.14. Factor de ambiente.

El factor de ambiente resulta:
EF=1.4-0.03x Z{Pesa » Valor asignado)

EF=14-003x(75+1+3+25+4+5+8+0+0)
EF = 1.4 — (0.03 x 27)

EF=14-081

EF =059

Finalmente, los puntos de casos de uso ajustados resultan:
UCP =UUCP xTCF X EF

UCP =88 x 0.775 x 0.59

UcP =40.238

El esfuerzo en horas-hombre esta dado por:
E=UCPxCF

Donde:

E: Esfuerzo.

UCP: Puntos de casos de uso ajustados.

CF: Factor de conversion.

Para calcular el factor de conversion (CF):

Total EF = Cantidad EF < 3 (entre E; — E;) + Cantidad EF = 3 (entre E;,E3)
Total EF =0+2

Total EF = 2
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€F = 20 horas/hombre (si Total EF = 2)
CF = 20 horas/hombre (si Total EF =3 o Total EF = 4)
CF = abandonar o cambiar el proyecto (siTotal EF = 5)

Para este tipo de proyecto, resulta 20 horas-hombre/punto de casos de uso, es decir, un punto de caso de

uso toma 20 horas-hombre.
E=UCP X CF

E =40.238 x 20

E = 804.76 horas/hombre

Se considera que este esfuerzo representa un porcentaje del esfuerzo total del proyecto. Para una
estimacion mas completa de la duracion total del proyecto se debe agregar a la estimacion del esfuerzo
obtenida por los puntos de casos de uso, las estimaciones de esfuerzo de las demas actividades
relacionadas con el desarrollo de software. Teniendo en cuenta los siguientes valores porcentuales para la
distribucién del esfuerzo entre las diferentes actividades de un proyecto, que estadisticamente se

considera aceptable, se obtiene:

Actividad Porcentaje Horas-hombre
Analisis 10.00 % 201.19
Disefio 20.00 % 402.38
Programacién 40.00 % 804.76
Pruebas 15.00 % 301.785
Sobrecarga (otras actividades) 15.00 % 301.785
Total 100 % 2011.9

Tabla 2.15. Distribucién del esfuerzo.
Por tanto, el esfuerzo total para la realizacién del médulo Sistema Matriz es de 2011.9 horas/hombre.
2.10.2. Estimacién del tiempo de desarrollo.

Para la realizacion del médulo Sistema Matriz se requiere de un esfuerzo total de 2011.9 horas/hombre, si
se considera que trabajan dos hombres, se debe dividir este valor entre dos, lo que resulta 1005.95

horas/hombres.

Este valor resultante se divide entre 8 horas que son las horas que se trabaja diariamente y se obtiene la

cantidad de horas trabajadas entre 2 hombres: 125.74375 horas/2 hombres.
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Este valor obtenido se divide entre los 5 dias laborables que tiene la semana, y se obtiene las semanas
trabajadas entre dos hombres: 25.14875 semanas/2 hombres.

Luego, se divide este valor entre la cantidad de semanas (4) que tiene un mes para saber cuantos meses
se demorarian dos hombres en realizar dicho trabajo: 6.2871875 meses/2 hombres.

Considerando que trabajan 2 personas, 40 horas como promedio en la semana, este sistema debe
terminarse en 25.14875 semanas, lo que representa un aproximado de 26 semanas, que seran unos seis

meses y medios aproximadamente.
2.10.3. Andlisis de costos.

Para realizar el andlisis de costos se tuvo en cuenta que el trabajo fue desarrollado por dos estudiantes de
la Universidad de Ciencias Informéticas, donde el salario promedio seria el estipendio mensual para un

estudiante de quinto afio, por lo tanto, el costo del proyecto se calcula:
Costo=CM xT

Donde:

CM: Costo mensual.

T: tiempo estimado.

T = 6.5 meses.

Para calcular el costo mensual:
CM =CHxS5

Donde:

CH: Cantidad de hombres.
CH=2.

S: Salario promedio.

S =$100.00.
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Por tanto:
CM=CH=x5
M =2x=100

CM =200 §/mes

Entonces el costo del proyecto seria:
Costo=CM xT

Costo= 200 x 6.5

Costo = 51300

Considerando el analisis anterior se puede decir que para el desarrollo del médulo Sistema Matriz no se
necesita disponer de grandes gastos de recursos, ni tampoco de mucho tiempo pues se realizaria en

aproximadamente seis meses y medio a un costo de mil trescientos pesos.
2.10.4. Beneficios tangibles e intangibles.
» Tangibles.

Como el aporte mas valioso se tiene la obtencion de una aplicacién con tecnologia web, que gestiona toda
la informacidén necesaria para la realizacion del Plan de Distribucién de graduados de nivel superior, el
Plan de Ingreso a la Educacion Superior del Curso Regular Diurno y el Plan de Continuidad de Estudios
de los estudiantes de noveno grado, desarrollados anualmente en el departamento Fuerza de Trabajo
Calificada del MEP ajustada a los nuevos clasificadores y nomencladores, de forma organizada, rapida y

segura, con una interfaz amigable y de facil navegabilidad.

> Intangibles.

e Agilidad en el proceso de realizacién de los planes asegurando mayor calidad en el mismo.
¢ Incremento de la seguridad del sistema, sustituyendo los disquetes y controlando el intercambio de
informacién por la red con usuarios autenticados.

e Correccion de los errores encontrados en la aplicacién anterior.
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2.11.Conclusiones

Como resultado de la realizacion de este capitulo se precisé hacer un modelo de dominio, representando
los principales conceptos involucrados en el negocio, se describieron los requisitos funcionales y no
funcionales del sistema, se realiz6 el modelado del sistema describiendo los actores y casos de uso
implicados en el mismo. Ademas, se realiz6 el analisis de la factibilidad del sistema demostrando que el
desarrollo del médulo Sistema Matriz es factible. Quedando planteadas de esta forma, las condiciones y
caracteristicas del sistema propuesto y marcando la linea a seguir para la realizacion del analisis y el

disefio de la aplicacion.
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Capitulo Ill: Analisis y disefio.

3.1. Introduccion

En este capitulo se realizara el andlisis y disefio del sistema que constituyen la vista légica de la
arquitectura. Se mostraran los diagramas de clases y los diagramas de interaccion tanto para el analisis

como para el disefio, asi como el modelo de datos y el modelo de despliegue. Se presentaran ademas los

patrones de disefio usados para el trabajo con el Zend Framework.
3.2. Analisis.

Durante el andlisis, se analizan los requisitos que se describieron en la captura de requisitos, refinandolos
y estructurandolos con el objetivo de conseguir una comprension mas precisa y una descripcién de los
mismos que sea facil de mantener y que ayude a estructurar el sistema entero, incluyendo su arquitectura.
(I. JACOBSON 2000)

Para ello se definen las clases del andlisis que representan una abstraccién de una o varias clases y/o

subsistemas del disefio del sistema y que pueden clasificarse en:
> Clases de interfaz: Modelan la interaccion entre el sistema y sus actores.
» Clases de entidad: Modelan informacién que posee larga vida y que es, a menudo persistente.

> Clases de control: Representan coordinacion, secuencia, transacciones, y control de otros objetos.

Se usan para encapsular el control de un caso de uso en concreto.
3.2.1. Diagrama de clases del analisis.

Los diagramas de clases del andlisis muestran sus clases participantes y sus relaciones. Se utilizan para
coordinar todos los requisitos sobre una clase y sus objetos que pueden tener diferentes casos de uso. (l.
JACOBSON 2000)

Durante la realizacion del andlisis se utilizan los diagramas de colaboracion, pues los mismos muestran

las interacciones entre objetos creando enlaces entre ellos y afiadiendo mensajes a estos enlaces.

Como objeto de estudio para representar el ciclo de vida de los casos de uso se selecciona Gestionar
demanda de graduados. A continuacion se representa el diagrama de clases del analisis de dicho caso de

uso. En el Anexo 6 se pueden consultar los diagramas de clases para el resto de los casos de uso y los
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diagramas de colaboraciéon para cada uno de los escenarios de los casos de uso estan disponibles en el
Anexo 7.

O O

rganismo

Adicionar

fF—+O0—+O0— 0 —Q|

Funcionario Principla Eliminar Gestionar denjar{da Entidad

¢ graduados

5 O

Carrera
Buscar ‘ ‘

Demanda de graduados

Figura 3. Diagrama de clases del analisis CU Gestionar demanda de graduados.

3.3. Diseifio.

En el disefio se modela el sistema y encuentra la forma (incluida la arquitectura) para que soporte todos
los requisitos incluyendo los requisitos no funcionales y otras restricciones que se le suponen. (.
JACOBSON 2000)

Se realizara el disefio del modulo Sistema Matriz utilizando ingenieria inversa a partir de la
implementacién del mismo.
3.3.1. Patrones de disefio.

Un patrén de disefio es una solucién estandar para un problema comdn de programacioén. Propone una
forma de reutilizar la experiencia de los desarrolladores, para ello clasifica y describe formas de solucionar
problemas que ocurren de forma frecuente en el desarrollo. Por tanto, estan basados en la recopilacion

del conocimiento de los expertos en desarrollo de software.
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Para el disefio de la propuesta de solucién del médulo Sistema Matriz, se tienen en cuenta los patrones de
arquitectura Modelo Vista Controlador, que implementa Zend Framework y Cliente/Servidor que se utiliza

en aplicaciones web.

En la realizacion del disefio se aplicaron ademas patrones GRASP que describen los principios
fundamentales de asignacion de responsabilidades a objetos y patrones de disefio (GOF).

Patrones GRASP:

Experto: este patron se tiene en cuenta para la asignacion de responsabilidades a las clases de forma tal
gue las mismas contengan la informacioén necesaria para poder ejecutar una accion especifica. Las clases
que brinda el framework ExtJS se encargaran de visualizar las interfaces ya que cuentan con la
informacion para crear los diferentes componentes visuales, las clases controladoras del Zend Framework
manejaran las peticiones del cliente, y las clases que genera y utiliza Doctrine seran las encargadas del
acceso a datos pues contienen y representan los datos que manejara el sistema. El uso de este patrén
permitira a los objetos valerse de su propia informacién para hacer lo que se les pide, favorece la
existencia de minimas relaciones entre las clases, lo que permite contar con un sistema robusto y facil de

mantener.

Creador: este patrén se tiene en cuenta para la asignacién de responsabilidades a las clases relacionadas
con la creacion de objetos, de forma tal que una instancia de un objeto sélo pueda ser creada por el objeto
gue contiene la informacion necesaria para ello. Existe un unico script PHP que se encarga de instanciar
al controlador frontal (Zend_Controller_Front), este ultimo es el encargado de instanciar las clases
controladoras y estas, a su vez, instancian objetos de la clase Zend_View. El uso de este patron permite

crear las dependencias minimas necesarias entre las clases, favoreciendo al mantenimiento del sistema.

Bajo acoplamiento: este patron brinda como solucién asignar responsabilidades de manera que las clases

no dependan fuertemente unas de otras. De esta forma, las clases son faciles de entender por separadas,
faciles de redutilizar y no se afectan por cambios de otros componentes. Dicho patrdn se tiene en cuenta

debido a la importancia de realizar un disefio de clases independientes que soporten los cambios.

Alta cohesidn: este patrén propone asignar la responsabilidad de manera que la complejidad se mantenga
dentro de limites manejables asumiendo solamente las responsabilidades que deben manejar, evadiendo

un trabajo excesivo. Su utilizacién mejora la claridad y facilidad con que se entiende el disefio, simplifica el
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mantenimiento y las mejoras de funcionalidad, generan un bajo acoplamiento, soporta mayor capacidad

de reutilizacion.

Controlador: este patrén se tiene en cuenta para realizar las asignaciones en cuanto al manejo de los
eventos del sistema y definir sus operaciones. Zend Framework contribuye a la utilizacién de este patrén
ya que define un controlador frontal (Zend_Controller_Front) que implica que todas las solicitudes son

dirigidas a un unico script PHP que se encarga de instanciar al controlador frontal y redirigir las llamadas.
Patrones GOF:

Decorator (Decorador): este patron permite afiadir funcionalidad a una clase dindAmicamente. Zend

Framework implementa dicho patrén en la clase Zend_View, encargada de asignarle responsabilidades a

objetos de manera dinamica y configurarlos con nuevos atributos.

Singleton (Instancia Unica): este patron garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la

creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia. Zend Framework tiene una instancia Unica
del controlador frontal (Zend_Controller_Front) disponible, mediante este patron, para lograr una via de

entrada Unica a las solicitudes.

Facade (Fachada): este patron proporciona una interfaz para crear familias de objetos relacionados o

dependientes sin especificar su clase concreta. Permite configurar en tiempo de ejecucién un sistema con
una familia u otra de objetos. Ademas, garantiza que un conjunto de clases se usen a la vez. Zend
Framework provee una API para el acceso a datos conformada por un conjunto de clases que implementa

dicho patrén.

Abstract Factory (Fabricacion abstracta): este patrén simplifica los accesos a las clases de la capa de

acceso a datos proporcionando un objeto que todas las clases de capas superiores utilizaran para acceder
a las clases contenidas en la capa del modelo. Define una interfaz de mas alto nivel que permite usar el
sistema mas facil. El objetivo de la aplicacion de este patrén es reducir la dependencia entre clases. Se
utilizara una clase intermediaria entre las clases controladoras de Zend Framework y las de acceso a
datos de Doctrine, la que brindara, de las operaciones de acceso a datos, sélo las que necesiten los
controladores para su funcionamiento, lo que reduce la dependencia de estos entre las multiples clases de

acceso a datos existentes en el sistema.
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3.3.2. Diagrama de clases del disefio.

Los diagramas de clases del disefio muestran sus clases participantes, subsistemas y sus relaciones. Se
utilizan para coordinar todos los requisitos que diferentes realizaciones de caso de uso imponen a una

clase, sus objetos y los subsistemas que contiene. (I. JACOBSON 2000)

En el disefio, los diagramas de interaccion se representan mediante diagramas de secuencia, pues el

objetivo fundamental es encontrar secuencias de interacciones detalladas y ordenadas en el tiempo.

A continuacion se representa el diagrama de clases del disefio del caso de uso Gestionar demanda de
graduados, el resto de los diagramas de clases estan disponibles en el Anexo 8, en el Anexo 9 se
encuentra la descripcién de cada una de las clases de los diagramas de clases del disefio de cada caso
de uso y los diagramas de secuencia para cada uno de los escenarios de los casos de uso estan

disponibles en el Anexo 10.
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:mt :ggﬂtzzgggz -Buttome<aceptar> |
HTML Input<afiod> -Buttom<cancelar> !
HTML Input<afios>
-Buttom<aceptar> vV
-Buttom<cancelar> (]
Buttom<aplicar-{EHEH EXtS
<<submit>>
<<submit Form_Modificar
-HTML Input<afio1>
-HTML Input<afio2>
-HTML Input<aiiod>
-HTML Input<afiod>
-HTML Input<afio5>
-Buttom<aceptar>
-Buttomecancelar>
ey <<uild>>
ifi~ ‘ <<link>>
CP_Index SP_Index

+Adicionar() : void
+Modificar(): void
+Buscar(): FTC3

Figura 5. Diagrama de clases del disefio CU Gestionar demanda de graduados (vista).
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Controlador

Zend_Controller_Action <<|ses>

ADO_GestdemandacarreraController

GestdemandacarreraController

+init()
+gestdemandacarreraAction()
+cargarcomboorganismoAction()
+cargarcomboprovinciaAction()
+cargarcombomunicipioprovinciaAction() <<include>>

Validation_XML

+cargarcomboentidadAction()
+cargarcombocarrerapororganismoentidadAction()
+|loadcombolzquierdoAction()

+cargargridAction()

+devolverDemanda(id)
+insertarcarrerademandaAction()

<<|ses>

<<|se>>

+modificarcarrerademandaAction() Exception XML |

o

+eliminarcarrerademandaAction()
+exportarpdfAction()

+cargarexportar(ano, prov, munic, organ, ent, carrera)
+buscarDemandaCarreraOCTM(ano)

N
<<instantiate>>l>

Zend_Controller_Front

<use=>

}
[}
|
]
|
}
I
}
|
}
:
<<|oad=> :
I’<
|
|
I

Zend_Loader

v

GestdemandacarreraValidator

-post = array()

+GestdemandacarreraValidator()
+validarExixteDemanda()

Figura 6. Diagrama de clases del disefio CU Gestionar demanda de graduados (controlador).
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Modelo

> Doctrine Record

BaseThSmDemandaGraduados BaseThSmModeloFtc3
+setTableDefinition() +setTableDefinition()
+Setup() +Setup()
ThSmDemandaGraduados ThSmModeloFtc3
+setUp() +setUp()
+Buscar(id_demanda_carrera) +Buscar(id_demanda_carrera)
+GetTodos() +GetTodos()
+GetPorLimite(limite = 20, inicio = 1) +GetPorLimite(limite = 10, inicio = 1)
+buscarFTC31(id_entidad, idmunc, idcarr, ano) v
+buscarFTC3LS(id_entidad, idmunc, idcarr, ano, limite = 20, inicio = 0) :
+contarFTC3(id_entidad, idmunc, idcarr, ano) :
+buscarFTC41(id_entidad, idmunc, idcarr, ano) :
+buscarFTCALS(id_entidad, idmunc, idcarr, ano, limite = 20, inicio = 0) <<use>>|
+contarFTC4(id_entidad, idmunc, idcarr, ano) :
A |
<<|JSe=> E E
! ThSmModeloFtc3Model
ThSmDemandaGraduadosModel +setUp()
+setUp() +Insertar(TbSmModeloFtc3 : ToSmModeloFtc3)
+Insertar(TbSmDemandaGraduados) +Actualizar(TbSmModeloFtc3 : ToSmModeloFtc3)
+Actualizar(TbSmDemandaGraduados) +Eliminar(TbSmModeloFtc3)
+Eliminar(ThSmDemandaGraduados) +EliminarReal(ThSmModeloFtc3)
+EliminarReal(TbSmDemandaGraduados)

> ZendExt_Model 4

Figura 7. Diagrama de clases del disefio CU Gestionar demanda de graduados (modelo).

57



Capitulo I11: Andlisis y disefio

Servicios

GestentidadService

GestcarrerasService

+__construct()

+obtenerTodos()

+filtrarTodoPorld(id)

+filtrarTodoxNomb(nombre)

+getTodosxMun(idmun)

+filtrarT odosxMunxNom(idmun, nombre)

+getTodosxMunxOrg(idmun, idorg)

+filtrarT odosxMunxOrgxNom(idmun, idorg, nombre)
+obtenerTodosxOrg(idorganismo)

+filtrarT odosxOrgxNom(idorganismo, nombre)

+obtenerEntidades()

+filtrarEntidadesPorld(id)

+filtrarEntidadxNomb(nombre)

+getTodasEntxMun(idmun)

+filtrarEntxMunxNom(idmun, nombre)

+getEntidadesxMunxOrg(idmun, idorg)
+iltrarEntidadesxMunxOrgxNom(idmun, idorg, nombre)
+obtenerEntidadesdeOrg(idorganismo)
+filtrarEntidadesxOrgxNom(idorganismo, nombre)

+obtenerEntidad(id)

+filtrarEntidadxNombxOrg(nombre, id)

+BuscarEntOrg(ide, ido)

+obtenerEntidadxOrgProviMun(mun, org)

+EntidadxNombre(nombre, mun, idorg)

+filtrarRangoEdad(nombre)

+EntidadCentroFormador(ide, idorg)
+EntidadNombreCentroFormador(nombre, idorg)
+EntidadCentroFormadorOrg(idorg)

+CentroFormador(id_entidad, idmunc, nombre)

+EntidadProvOrg(idorg, idprov)

+EntidadMunProvOrgEnt(ident, idmun, idprov, idorg)
+buscarMultiplexTipo(idorganismo, id_entidad, idmunc, nombre, prov)
+buscarMultiple(idorganismo, id_entidad, idmunc, nombre, tipo, prov)
+buscarMultipleCAP(idorganismo, id_entidad, idmunc, nombre, tipo, prov)
+buscarMultiple CAPMM(idorganismo, id_entidad, idmunc, nombre, tipo, prov)
+buscarMultipleFormador(idorganismo, id_entidad, idmunc, nombre, tipo, prov)
+buscarCentroEstudio5(idorganismo, id_entidad, nombre, tipo)
+buscarEntidadesOrganismosCAP(idorganismo, id_entidad, idmunc, nombre)

+__construct()

+obtenerCarreras()
+obtenerCarrerasAsociada(id_cod_carrera)
+obtenerCarrerald(id_cod_carrera)
+obtenerCarrera(id_cod_carrera)
+obtenerEspecialidad(id_cod_carrera)
+obtenerNombreCarreraxid(id_cod_carrera)
+GetTodosSinHijosxID(id_cod_carrera)
+filtrarCarreraxNombre(nombre)
+filtrarCarreraAsociadaxNombre(id_cod_carrera, nombre)
+filtrarCarreraAsociadasoloNombre(nombre)
+obtenerCarreraldAsociada(id_cod_carrera, idasociada)
+obtenerCarreraAsociadalD(idasociada)
+CarrerasAsociadas()

+CarrerasDoce(idcarrera)

+TodasCarrerasDoce()

+CarrerashivelSuperior 1(idcarr, nombre)
+carrerasDuoDecimo1(fuente, idcarr, nombre)
+CarrerasNivelsuperior(idcarrera)
+TodasCarrerasNivelsuperior()
+CarreraxEspecialidad(idespecialidad)
+CarreraxEspecialidadxid(idespecialidad, idcarrera)
+CarreraxEspecialidadxnombre(idespecialidad, nombre)
+getTodasCarrerasNivelSuperiorConDescripcion()
+filtrarCarrerasNivelSuperiorConDescripcionxNombre(nombre)

GestorganismoService

GestdpaService
+__construct()
+obtenerProvincias()
+obtenerDpal(id)
+obtenerProvinciasPorld(id)
+obtenerMunicipiosPorl d(id)
+obtenerNombreDpax|d(id)
+obtenerTodosMunicipiosExistentes()
+obtenerMunicipiosxProv(id)
+filtrarMunicipiosxNombxProv(nombre, id)
+filtrarMunicipiosxNom(nombre)
+filtrarProvxNomb(nombre)
+obtenertodosMunicipios()

+__construct()

+obtenerOrganismos()

+filtrarOrganismosPorld(id)
+obtenerOrganismosPorNombre(nombre_organismo)
+filtrarOrganismosFormPorNombre(nombre_organismo)
+obtenerOrganismo(id_organismo)
+obtenerFormadores()

+obtenerPriorizados()

+ObtenerOrganismosCAP()
+obtenerCapxNombre(nombre)

+obtenerCapxI|d(id)
+0ObtenerOrganismosCAPMININTMINFAR()
+dOrganismosCAPMININTMINFAR(id)
+FiltrarOrganismosCAPMININTMINFAR(nombre)
+obtenerFormxId(id)

+obtenerNombreOrgax| d(id)
+obtenerOrganismosxLim()

Figura 8. Diagrama de clases del disefio CU Gestionar demanda de graduados (servicios).
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3.4. Modelo de datos.

El modelo de datos describe la representacion légica y fisica de los datos persistentes usados por la
aplicacion. (I. JACOBSON 2000)

A continuacion se representa el modelo fisico de la base de datos, el modelo I6gico esta disponible en el
Anexo 11 y en el Anexo 12 se encuentra la descripcion de cada una de las tablas que conforman la base

de datos.
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3.4.1. Modelo fisico.

th_ma_carreras

th_sm_ocupados_carreras_vi

®id_ocupado (PK)(FK)

‘estado
“est_replica

%id_cod_carrera_v (FK)

“nombre

}— “estado
“est_replica
Bhijode (FK)

¥id_cod_carrera (PK)

“eficiencia_nacional

%id_nivel_carma (FK)

th_ma_careras_tm_oc
Beod_carrera (PK)(FK)
%id_familia_espe (FK)
“ astado

“est_replica

v

th_ma_nomencladores
#id_nomenclador_v (PK)
“nombre
“descrip
Shijode (FK)
“estado
“est_replica

th_sm_reservados

+

_K ————————

th_sm_ocupados

th_ma_carreras_nivel_superior
Beod_carrera (PK)FK)

#id_ocupados (PK)
%id_tipo_plaza FK)

%id_rango_edad (FK)
%id_codigo_entidad FK
" cant_graduados
%id_cod_carrera FK)
“ano_realizacion
“estado

%id_municipio_ocupado (F

th_sm_modelo_fte3

“ano_mas_uno
“ano_mas_dos

¥ ano_mas_tres
“ano_mas_cuatro
“ano_mas_cinco
estado
“est_replica

5'faid_deemanda_carre&ra PK)(FK)

Fid_modelo (PK)
%id_disponibilidad_ns (FK) tl

b_sm_dis ponibilidad_nivelsuperi

“anno_mas_uno
“anno_mas_dos
4anno_mas_tres
¢anno_mas_cuatro

Bid_disponibilidad (PK)(FK)
%cod_carrera (FK)

“estado

est_replica

¢anno_mas_cinco
Jest_replica

“estado
%id_tipo_reserva (FK)

th_sm_disponibilidad_do¢
Bid_disponibilidad (PK)(F
“estado
Jest_replica

%id_fuente_ingreso (FK)
%id_carrera (FK)

th_ma_fuste_carrera
#id_modelo_f (PK)

th_sm_disponibilidad_graduad:

#id_disponibilidad_graduados
“ano_realizacion
%id_municipio_grad (FK)
#ano_mas_uno
“ano_mas_dos
Jano_mas_tres
¢ano_mas_cuatro
ano_mas_cinco

Yestado

“est_replica

th_sm_disponibilidad_noveno

“estado
“est_replica

o

Riq_disponibilidad (PK)FK)
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%id_re (FK) %id_fuente (FK)
“estado % ¢od_carrera (FK)
?est_replica ¥ prioridad
is Yestado 0 PO
Z\ “est_replica
: th_sm_demanda_graduados
- ﬂ;_.ma_dpas L <3 #id_demanda_carrera (PK)
o Hid_dpa (PK) %id_munic_entidad (FK)
N l;d?a_nombre “id_entidad (F) th_sm_modelo_ftc4
F%hijode (FK) “ano_realizacion R 0 =
P estado . |do] % astada b |d_demanda__carrera (PK)(FK)
“est_replica %id_carrera_demandada (FK) ::3‘m::‘:§;
______ l “est_replica A ano_mas_ocho
th_ma_entidades “ano_mas_nueve
#id_codigo_entidad (PK) ‘ano_mas_diez
"""" Ye_nombre i th_ma_organismos_superior estado
,,,,, <] ®id_organismo_s (FK) o, #id_organismo (PK)  est_replica
= municipio (FK) ; “nombre_organismo
%id_tipoFK) | i L “siglas
“estado “ descrip th_ma_fuentes_ingres
* est_replica “formador |1 o< Fid_fuente (PK)
 prioridad “nombre_fuente
“estado Sid_nivel_ense (FK) (—---
“est_replica %id_organismo (FK)
“estado
""""""""""""""""""" o4 est_replica

I

Figura 9. Modelo fisico de la base de datos.
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3.5. Modelo de despliegue.

El modelo de despliegue describe la distribucion fisica del sistema en términos de coémo se distribuye la
funcionalidad entre los nodos de cémputo. (I. JACOBSON 2000)

3.5.1. Diagrama de despliegue.

Es un diagrama que muestra la configuracion de los nodos que participan en la ejecucion y de los
componentes que residen en ellos. Graficamente, un diagrama de despliegue es una coleccion de nodos y
arcos. (I. JACOBSON 2000)

<<HTTP>>
(4

Servidor Web Apache

<<TCP/IP>>

Impresora

Servidor de BD PostgreSQL

Figura 10. Diagrama de despliegue.

3.6. Conclusiones.

Como resultado de la elaboracion de este capitulo se logré la terminacién de la etapa de analisis y disefio
del subsistema, se realizaron los diagramas de clases, tanto para el analisis como para el disefio de cada
caso de uso identificado. Se realizaron ademas, los diagramas de interaccién (diagramas de secuencia y
diagrama de colaboracién) para cada escenario de los casos de uso. Ademas, se hizo la descripcién de la
arquitectura y los patrones de disefio utilizados, se muestran los modelos fisico y légico de datos

propuestos para satisfacer las necesidades del subsistema y el diagrama de despliegue.

61



Capitulo IV Implementacion y pruebas

Capitulo IV: Implementacién y pruebas.

4.1. Introduccioén.

El presente capitulo abarca la fase de implementacion y pruebas que comienza con los resultados
obtenidos del modelo de disefio y continla con la implementacién del sistema en términos de
componentes para terminar en la aplicacion de las pruebas de caja negra en pos de garantizar la calidad

del sistema. Se obtendran también los diagramas de componentes.

4.2. Implementacion.

El flujo de trabajo Implementacion enmarca el comienzo de la fase de Construccién. El propdsito general
de la implementacion es desarrollar la arquitectura y el sistema como un todo. La aplicacion que se
desarrolle debe tener la calidad requerida para su uso y cumplir con los requisitos de software

determinados en el segundo capitulo.

4.2.1. Diagramas de componentes.

Un diagrama de componentes se representa como un grafo de componentes unidos por medio de
relaciones de dependencia (compilacion, ejecucion), pudiendo mostrarse las interfaces que estos
soporten. Cada componente representa una parte modular del sistema, desplegable y reemplazable que
encapsula implementacién y un conjunto de interfaces y proporciona la realizacién de los mismos. (l.
JACOBSON 2000)

A continuacién se representa el diagrama de componentes del caso de uso Gestionar demanda de

graduados, el resto esta disponible en el Anexo 13.
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Vista
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<<library>> <<file>> Koo «<fie> <<component>> &]
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A p A ' Query.php <<library>>
! ; : Doctrine.php
! : \ﬁ
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T
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" !

I

|

I

<«library>> : <<component>> & !

ext_all js 1 <«filg>> :
!

I

I

I

I
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<<component>> &] . ol ! <<library>>
<library>> <o (;nent» g . ( ! /ﬂ«component» Abstractphp
ext_base,s P ! ! /" Base de datos
- «<files> i : ¥
Zend Viewphp Lo | S L9/
— S I I =
Controlador | | | S
E v : <«<component>> &
<<componert>> ] <<componert>> 8 | ] P
“fle> e . | <«<file>> GestorganismoService.ph
Zend_Controller_Action.php GestdemandacarreraController.php | Zend Loader php g PP
I i E l‘ E i <<component>>  &]
v ! ! " V V <«<file>>
<<component>> g i E ‘u‘ <<C0<nglim» gl GestentidadService.php
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ADO_GestdemandacarreraControllerphp | ! ( { Zend Conkrol W Frant Rt —
| v \
l \ <«<files>
¢ <<component>>$] ---------------------------- X GestdpaService.php
<<component>> g <«<file>>
<<fibrary>> Validation.xml Interfaz
ZendExt_Controller_Secure.php o s > <<component>»] <<component>> 8]
! <<files> <<filg>>
: Exception.xml GestcarrerasService.php
V
<<component>> g
<<file>>
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Figura 11. Diagrama de componentes CU Gestionar demanda de graduados.
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4.2.2. Tratamiento de errores.

Con el objetivo de reducir las posibilidades de que se introduzca informacién errénea, por parte del
usuario a la base de datos asociada al sistema, se dispone de una serie de validaciones que dan
tratamiento a dichos errores. Eventualmente se valida que no queden campos vacios, que no se
introduzcan letras en los campos de informacidon numérica, que los datos tengan el formato esperado y
gue no se inserten datos irrelevantes en la base de datos. En estos casos se informa al usuario mediante

un mensaje que ha realizado alguna operacion incorrecta, especificando claramente el error cometido.

4.2.3. Seguridad.

El médulo Sistema Matriz esta integrado al Médulo de Administracion de GeForza, el cual se encarga de
centralizar la seguridad del sistema. Para garantizar la misma, este modulo define la asignacion de roles a
los usuarios, de forma tal, que estos s6lo tengan acceso a las funcionalidades que le sean permitidas. Los
usuarios se autenticaran antes de acceder a cualquier funcionalidad posibilitando el control de acceso a
las mismas, de esta forma el funcionario del MEP tiene acceso pleno, mientras que los funcionarios de los
OACE vy los CAP so6lo accederan a las funcionalidades que les sean permitidas. Los usuarios y
contrasefias se guardaran en la base de datos, estas Ultimas codificadas, evitando que alguien pueda
tener acceso a esa informacion. También el Médulo de Administracion define trazas, que permiten conocer
detalladamente las acciones realizadas por un usuario y sobre qué funcionalidades, en un momento

determinado.

4.2.4. Estandares de codificacion.

> Vista.

Para esta capa se definen como estandares los siguientes:

e Elnombre de las clases debe comenzar con gest seguido por el nombre. Ejemplo: gestocupados.

e Teniendo en cuenta el componente que se utilizara el nombre del mismo estard definido de la
siguiente forma:
e Los botones se nombraran: btn+Nombre. Ejemplo: btnAddDemanda.
e Los stores se nombraran: st+Nombre. Ejemplo: stProv.

e Los combobox se nombraran: cb+Nombre. Ejemplo: cbProvincia.
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e Los texfields se nombraran: txf+Nombre. Ejemplo: txfOrganismo.
e Los gridpanels se nombraran: gp+Nombre. Ejemplo: gplnformacion.

e Las ventanas se nombraran: win+Nombre. Ejemplo: winAddDemanda.

» Controlador.
Para esta capa se definen:

e El nombre de la clase comenzara con Gest seguida por el nombre y la palabra Controller. Ejemplo:
GestocupadosController.

e El nombre de los atributos serd en letra minlscula y en caso de ser mas de una palabra se
escribiran sin separacion. Ejemplo: datosfinal.

e El nombre de las funciones serd el nombre seguido por la palabra Action. Ejemplo:
cargarcomboprovinciaAction.

e Los servicios se nombrardn Gest seguido del nombre y la palabra Service. Ejemplo:
GestdisponibilidadService.

e Las validaciones se nombraran Gest seguido del nombre y la palabra Validator. Ejemplo:
GestdisponibilidadValidator.

> Modelo.

Para esta capa se utilizan:

e El nombre de las entidades se define por tb seguido de las siglas del mdédulo y el nombre

separando cada una de las palabras por un “_”. Ejemplo: tb_sm_demanda_graduados.

e El nombre de los atributos sera en letra mindscula y en caso de ser mas de una palabra seran

[T ]

separadas por un “ ”. Ejemplo: id_entidad.

4.3. Pruebas.

En el desarrollo de un software, el proceso de prueba es clave a la hora de detectar errores o fallas. Las
pruebas son de gran importancia en la garantia del software, una seleccién cuidadosa de los datos de
prueba puede ofrecer mucha confianza en cuanto al desempefio que posee el programa. Esto, asociado a
un determinado mecanismo de comprobacion de errores, puede producir software mas confiable. El

objetivo principal de la realizacién de pruebas es descubrir la mayor cantidad posible de defectos del
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software.
4.3.1. Método de prueba.

Pruebas de caja negra (pruebas de comportamiento): son disefiadas para validar los requisitos funcionales
sin fijarse en el funcionamiento externo del programa. Se centran en el ambito de informacion del
programa, de forma que se proporcione una cobertura completa de prueba. No son una alternativa a las
técnicas de pruebas de caja blanca. (PRESSMAN 2002)

Para desarrollar la prueba de caja negra existen varias técnicas, entre ellas estan:

e Los métodos de pruebas basados en grafos: exploran las relaciones entre los objetos del programa
y su comportamiento.

e La particion equivalente: esta técnica divide el campo de entrada en clases de datos que tienden a
ejercitar determinadas funciones del software.

e El analisis de valores limite: prueba la habilidad del programa para manejar datos que se
encuentran en los limites aceptables.

e La prueba de la tabla ortogonal: suministra un método sistematico y eficiente para probar sistemas

con un numero reducido de parametros de entrada.

Se utilizara el método de caja negra, aplicando la técnica de particiones equivalentes que esta definido en

la estrategia de pruebas trazada por el proyecto Fuerza de Trabajo Calificada.

4.3.2. Casos de prueba.
Un caso de prueba describe una forma de probar el sistema, incluyendo la entrada o resultado con la que
se ha de probar y las condiciones bajo las que ha de probarse. (I. JACOBSON 2000)

A continuacion se expone el caso de prueba para el caso de uso Gestionar demanda de graduados, el

resto esta disponible en el Anexo 14.
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Nombre de | Escenarios de la Descripcion de la Flujo central

la seccion seccion funcionalidad

SC1: EC 1.1: Adicionar|Se adiciona una nueva| e Selecciona la opcién “Adicionar”.

Adicionar una demanda|demanda al sistema y se| e Llena los campos.
correctamente muestra un mensaje de

pulsando el botén
aplicar.

confirmacion.

e Selecciona “Aplicar”.

e Muestra el mensaje “Insertado
satisfactoriamente”, mantiene el organismo,
provincia, municipio y entidad, limpia el resto de
los campos dando la opcién de adicionar
nuevamente.

e Selecciona “Aceptar”.

EC 1.2: Adicionar
una demanda
correctamente
pulsando el botén
aceptar.

Se adiciona una nueva
demanda al sistema.

e Selecciona la opcién “Adicionar”.

e Llena los campos.

e Selecciona “Aceptar”.

e Muestra el
satisfactoriamente”.

e Selecciona “Aceptar”.

mensaje “Insertado

EC 1.3: Adicionar

una demanda
dejando  campos
en blanco.

No se adiciona la demanda
al sistema.

e Selecciona la opcién “Adicionar”.

e Llena los datos dejando campos vacios.

e Selecciona “Aplicar” o “Aceptar”.

e Muestra un mensaje de error notificando al
usuario que los datos son incorrectos.

e Selecciona “Aceptar”.

EC 1.4: Adicionar

una demanda
pasando datos
existentes.

No se adiciona la demanda
al sistema.

e Selecciona la opcién “Adicionar”.

e Llena los campos.

e Selecciona “Aplicar” o “Aceptar”.

e Muestra un mensaje indicando que ya existe.
e Selecciona “Aceptar”.

EC 1.5: Adicionar
una demanda
poniendo todas las
cantidades en
cero.

No se adiciona la demanda
al sistema.

e Selecciona la opcién “Adicionar”.

e Llena los campos.

e Selecciona “Aplicar’ o “Aceptar”.

e Muestra un mensaje indicando que al menos
una cantidad debe ser distinta de cero.

e Selecciona “Aceptar”.

EC 1.6 Cancelar
la operacién.

No se adiciona la demanda
al sistema.

¢ Selecciona la opcién “Adicionar”.

e Llena los campos.

¢ Selecciona “Cancelar”.

¢ Se cierra la ventana para adicionar.
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SC2: EC 2.1: Modificar| Se modifica una demanda| e Selecciona una de las demandas existentes.
Modificar demanda al sistema y se muestra un| e Selecciona la opcion “Modificar’.
correctamente. mensaje de confirmacién. e Llena los campos a modificar.
e Selecciona “Aceptar”.
e Muestra un mensaje “Se ha modificado
satisfactoriamente”.
e Selecciona “Aceptar”.
EC 2.2: Modificar| No se modifica demanda al| e Selecciona una de las demandas existentes.
demanda pasando |sistema. * Selecciona la opcion “Modificar’.
datos existentes. e Llena los campos a modificar.
e Selecciona “Aceptar”.
e Muestra un mensaje indicando que no se ha
modificado.
e Selecciona “Aceptar”.
EC 2.3: Modificar| No se modifica demanda al| e Selecciona una de las demandas existentes.
demanda pasando |sistema. * Selecciona la opcion “Modificar”.
todas las e Llena los campos a modificar.
cantidades en * Selecciona “Aceptar”.
cero. e Muestra un mensaje indicando que al menos
una de las cantidades debe ser distinta de cero.
e Selecciona “Aceptar”.
EC 2.4 Cancelar No se modifica demanda al| e Selecciona una de las demandas existentes.
operacion. sistema. e Selecciona la opcion “Modificar”.
¢ Selecciona “Cancelar”.
¢ Se cierra la ventana para modificar.
SCa3: EC 3.1. Eliminar|Se elimina la demanda del| e Selecciona una o varias de las demandas
Eliminar demanda sistema y se muestra un| existentes.
correctamente. mensaje de confirmacién. e Selecciona la opcion “Eliminar”.

¢ Muestra el mensaje “Seguro que desea eliminar
la demanda”.

e Selecciona “Aceptar”.

e Muestra el
satisfactoriamente”.

e Selecciona “Aceptar”.

mensaje “Eliminada

EC 3.2: Cancelar
la operacién.

No se elimina la demanda
del sistema.

e Selecciona una o varias de las demandas
existentes.

¢ Selecciona la opcién “Eliminar”.

¢ Muestra el mensaje “Seguro que desea eliminar
la demanda”.

¢ Selecciona “Cancelar”.

e Se cierra la ventana para eliminar.
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SC4: Buscar

EC 4.1: Buscar
correctamente.

Se busca una demanda en
el sistema.

e Selecciona el (los)
deseado (S).

e Selecciona “Aceptar”.

e Muestra todas las demandas existentes en el
aflo con que se esta trabajando vy
correspondiente a la seleccién hecha.

criterio (s) de busqueda

EC 4.2: Buscar sin
pasar criterio de
busqueda.

No se busca demanda en
el sistema.

e Selecciona la opcién “Aceptar”.

e Muestra un mensaje indicando que debe
seleccionar al menos un campo.

e Selecciona “Aceptar”.

EC 4.3: Buscar sin
existir
disponibilidades
correspondientes.

No se busca una demanda
en el sistema.

e Selecciona la opcién “Buscar”.

e Selecciona el (los) criterio (s) de busgueda
deseado (s).

e Muestra un mensaje notificando que no hay
resultados para mostrar.

e Seleccionar “Aceptar”.

EC 4.4: Cancelar

No se busca demanda en

¢ Selecciona el (los) criterio (s) de busgueda

la operacién. el sistema. deseado (s).
e Selecciona la opcién “Cancelar’.
¢ Se cierra la ventana para buscar.
EC 4.5: Limpiar|Se limpian los datos| e Selecciona la opcion “Buscar”.
busqueda. introducidos ~ para  la| e Selecciona el (los) criterio (s) de busqueda

basqueda actual.

deseado (s).

e Selecciona “Aceptar”.

e Muestra todas las demandas existentes del afio
seleccionado, correspondiente a los datos
seleccionados.

¢ Selecciona la opcién” Limpiar busqueda”.

e Vuelve a la ventana principal para Gestionar
demanda de graduados por carreras mostrando
todas las demandas existentes.

SC 5:

Exportar

EC 5.1: Exportar.

Se crea un documento pdf.

¢ Selecciona la opcién “Exportar”.

eCrea un documento pdf con los datos
seleccionados por el funcionario, teniendo
habilitadas todas las opciones que brinda el pdf.

SC 6: Afio

EC 6.1: Mostrar
demandas por afio.

Se muestra una lista de
demandas.

¢ Selecciona un afio.
e Muestra una lista con todas las demandas del
afo seleccionado.

EC 6.2: No mostrar
demandas por afo.

No se muestran

demandas.

e Selecciona un afo.
e Muestra un mensaje notificando que no hay
resultados para mostrar.

Tabla 4.1. Caso de prueba CU Gestionar demanda de graduados.
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4.4. Resultados de las pruebas.

A partir de los casos de prueba se realiz6 una prueba exploratoria y tres iteraciones resultando 42 no
conformidades, en total, donde el flujo de errores estuvo encaminado, en su mayoria, a errores de

validacion y errores funcionales.

En la prueba exploratoria se encontraron 23 no conformidades, de las cuales 10 eran funcionales y el
resto de validacion; de ellas se solucionaron 15. Durante la primera iteracion se encontraron 3 no
conformidades de tipo funcional y 7 de validacién para un total de 10 no conformidades, de las cuales se
solucionaron 6. En la segunda iteracion, se encontraron 6 no conformidades, 1 de tipo funcional y el resto
de validacion, se resolvieron 5. En la tercera iteracion, se encontraron solamente 3 no conformidades de

validacion quedando resueltas todas ellas, como muestra la figura.

25 23
.~
20
15
15 No conformidades
) 10 encontradas
i
10 No conformidades resueltas
6 6
G
5 | ‘ 3 3
18
O .
Prueba lera. 2da. 3era.
exploratoria Iteracion Iteracion Iteracion

Figura 12. Resultados de las pruebas.

Puede decirse entonces, que el médulo Sistema Matriz queda apto para su utilizacion y satisface todas las

funcionalidades para las cuales fue concebido.
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45. Conclusiones.

Al concluir este capitulo se obtiene la aplicacion realizada atendiendo a los requisitos funcionales y no
funcionales. Se realizaron los diagramas de componentes para cada caso de uso y se realizaron las
pruebas al sistema obteniendo resultados satisfactorios, lo que demuestra que la aplicacion cuenta con las

caracteristicas y funcionalidades para las que fue concebida.
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Conclusiones generales

Al finalizar la investigacion se obtuvo una serie de resultados que dan cumplimiento al objetivo propuesto,

como son:
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Una aplicacion web (Sistema Matriz) que favorece el proceso de gestion de informaciéon en el
departamento Fuerza de Trabajo Calificada del MEP, logrando mayor agilidad en el proceso de
elaboracion de los planes de ingreso y distribucion de graduados, asegurando mayor calidad en el

mismo y el incremento de la seguridad del sistema.

El objetivo trazado en el disefio tedrico — metodoldgico para el desarrollo de la investigacion fue
cumplido, comprobandose la hipétesis como respuesta del problema a resolver que origin6é esta
investigacion, contribuyendo directamente a la gestion de informacion en el departamento Fuerza

de Trabajo Calificada.

Las tareas de la investigacion facilitaron una adecuada organizacion de la misma contribuyendo al

cumplimiento de los objetivos propuestos de acuerdo al cronograma planificado.

La investigacion quedé documentada asi como todos los artefactos generados por la metodologia

de desarrollo de software utilizada.

La aplicacion web fue avalada por el cliente.



Recomendaciones

Recomendaciones

Una vez concluida la implementacion del médulo Sistema Matriz de GeForza, se recomienda:

» Continuar el desarrollo del sistema de manera que pueda ser un sistema generalizado que integre a
todas las aplicaciones, utilizadas por los diferentes departamentos, del Ministerio de Economia y
Planificacion.

» El Ministerio de Economia y Planificacién debe solicitar al Ministerio del Interior el permiso para
encriptar los archivos XML que se exportan, para asegurar asi, un mayor nivel de seguridad de la

informacion.

» La utilizacion del presente trabajo como futuro material de consulta para la preparacién de nuevas

generaciones de estudiantes, sugiriendo también la bibliografia utilizada.
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Glosario de términos

Glosario de términos

CAP: Consejos de Administracién Provincial.
DBAL: Database Abstraction Layer (Capa de abstraccion de base de datos).

ERP: (Enterprise Resource Planning) es un término generalizado en el mundo del software bajo el que se
engloban una gran variedad de paquetes software, generalmente multi-modulares, que ofrecen soluciones

integradas disefiadas para dar soporte a multiples procesos de negocio.
FTC: Fuerza de Trabajo Calificada.
GeForza: Sistema Unificado de Gestion de Fuerza de Trabajo Calificada.

GOF: Gang of Four es el nombre con el que se conoce comunmente a los autores del libro Design
Patterns (ISBN 0-201-63361-2), referencia en el campo del disefio orientado a objetos. La “Banda de los
cuatro”, se compone de los siguientes autores: Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John

Vlissides.

GRASP: Acrénimo de General Responsability Assignment Software Patterns (Patrones de Software para

la asignacion General de Responsabilidad).
HCM: Human Capital Managment (Administracién de capital humano).

HTTP: Hypertext Transfer Protocol (Protocolo de Transferencia de Hipertexto) o HTTP es el protocolo

usado en cada transaccion de la World Wide Web.

IMAP: Internet Message Access Protocol, o su acronimo IMAP, es un protocolo de red de acceso a

mensajes electrénicos almacenados en un servidor.

Licencia BSD: es la licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD (Distribucién de
Software Berkeley). Es una licencia de software libre permisiva como la licencia de OpenSSL o la MIT
License. Esta licencia tiene menos restricciones en comparacion con otras como la GPL estando muy
cercana al dominio publico. La licencia BSD al contrario que la GPL permite el uso del cédigo fuente en

software no libre.
MEP: Ministerio de Economia y Planificacion.

NNTP: Network News Transfer Protocol (NNTP) especifica un protocolo para la distribucion, la
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Glosario de términos

investigacion, recuperacion, y la publicacion de articulos periodisticos con un flujo fiable basado en la

transmision de noticias en la comunidad ARPA-Internet.
OACE: Organismos de la Administracién Central del Estado.
ORM: Objet-Relational Mapping (Mapeador relacional de objetos).

POP3: Post Office Protocol (POP3, Protocolo de la oficina de correo) es un protocolo de nivel de
aplicacion en el Modelo OSI. Se utiliza en clientes locales de correo para obtener los mensajes de correo

electrénico almacenados en un servidor remoto.

SNMP: EIl Protocolo Simple de Administracion de Red o SNMP es un protocolo de la capa de aplicacion

que facilita el intercambio de informacion de administracién entre dispositivos de red.
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