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mas facil, asi como, conseguirda homogeneizar los nomencladores, establecer y centralizar la
seguridad de la informacién, agilizar el proceso de gestion de la informacion necesaria para la
realizacion de los planes pertinentes al departamento y la elaboracion de los mismos.
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Resumen

Resumen:

A partir de la estrategia de actualizar el Estudio Integral para la Formacién y Empleo de la Fuerza de
Trabajo Calificada, trazada en el afio 2008 por el Ministerio de Economia y Planificacion, en conjunto
con los Organismos de la Administracién Central del Estado y demés organismos implicados en estos
procesos, surge en nuestra universidad el proyecto Sistema Unificado de Gestion de Fuerza de
Trabajo Calificada (GeForza) y como parte de este, el Sistema Plan de Ingreso a la Educaciéon Media y
Superior. El desarrollo de este sistema es el tema de la presente investigacion.

El departamento de Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y Planificacion es el
encargado de realizar los planes de ingreso a la Educacion Media y Superior en el pais. Para ello
cuenta con una aplicacioén, la cual no suple sus necesidades y presenta un sinnimero de problemas,
por lo que se plantea el desarrollo de este nuevo sistema. El mismo persigue automatizar los procesos
de gestion de los planes de ingreso logrando una mayor eficiencia en el desarrollo de estos procesos.
Para el desarrollo del sistema se utiliza RUP como metodologia de desarrollo, UML como lenguaje de
modelado, Visual Paradigm como herramienta CASE para el modelado, PHP como lenguaje de
programacion, PostgreSQL como gestor de base de datos, Apache como servidor web y se utilizan los
marcos de trabajo ExtJS , Zend Framework y Doctrine.

La investigacion fue presentada en la Jornada Cientifica Estudiantil a nivel de facultad obteniendo la
categoria de Relevante.

Palabras clave: educacion media y superior, Geforza, plan de ingreso.
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Introduccion

Introduccién

En la actualidad, el uso de las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TIC) en todos los
procesos econdémicos y sociales es cada vez mas imprescindible. El desarrollo de las mismas permite
gue los procesos de la humanidad se realicen con mayor calidad, control y eficiencia. Estas
tecnologias influyen de manera directa en los procesos econémicos y empresariales, contribuyendo a
mejorar la calidad de los productos y servicios, tributando al perfeccionamiento empresarial y
aumentando la competitividad de las empresas. El mundo ha arribado a la era de la gestion de la
informacion, de la automatizacion de los procesos, de la informatizacion de la sociedad.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), se ha convertido en el principal pilar de la industria
cubana del software y es protagonista de todo el proceso de informatizacion social y empresarial que
se desarrolla en Cuba. Su mision es convertirse en una importante fuente de ingresos a la economia
cubana.

Como parte de la Batalla de Ideas, la educacion superior y la formacion técnica y profesional en Cuba
se ven inmersas en un proceso vertiginoso de cambio radical y de expansion, surgiendo no solo un
sinnimero de carreras novedosas, sino abriéndose también sedes en las provincias para la mayoria de
las carreras, que anteriormente se veian centralizadas en una provincia determinada para cada region
del pais, lograndose asi un incremento acelerado de nuevas fuentes de ingresos a la educacion
superior.

El departamento de Fuerza de Trabajo Calificada (FTC) del Ministerio de Economia y Planificacion
(MEP) es el encargado de realizar la gestion de los planes de ingreso a la educacion media y superior,
como parte de todo un proceso de formacién y empleo de la FTC, del cual depende, en gran medida,
el plan econémico del pais, por la estrecha relacion que existe entre el plan de generacion de puestos
de trabajo para un afo y la cantidad de graduados de esas especialidades que se deben incorporar
como fuerza laboral ese afio.

Actualmente, el MEP cuenta con una aplicacién, con la que desde hace varios afios se gestiona la
informacion referente al plan de ingreso a la educacién superior, careciendo de una para el plan de
ingreso a la educacion media. Ante todos los cambios sucedidos en la educacion, esta aplicacion en
uso se muestra ineficiente y practicamente obsoleta. Por otra parte, la gestién de la informacion
necesaria para confeccionar el plan de ingreso es llevada en sistemas separados, cuya comunicacion
e intercambio de datos se hace a través de ficheros, los cuales presentan un nivel de seguridad muy
bajo que no garantiza la integridad de la informacion, aspecto de vital importancia para un sistema de
esta magnitud. Otro de los inconvenientes de la aplicacion es la interfaz rigida que posee y que

dificulta la facilidad de uso de la misma, el sistema de reportes que presenta no es lo suficientemente
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Introduccion

genérico y no es configurable por el cliente, el tratamiento de excepciones y la recuperacion ante los
errores son bastante primarios y rigidos en la misma.
Para la elaboracion de la propuesta de plan de ingreso se disefid un algoritmo que contempla la
demanda de graduados de cada carrera de los organismos para dentro de cinco y seis afios en
dependencia de la duracion de los estudios, a partir de esta demanda y en dependencia de la
disponibilidad de graduados de nivel medio del territorio se le va dando satisfaccion a la misma. En
este algoritmo no se tiene en cuenta la capacidad de las instituciones donde se estudiaran estas
carreras, por lo que no llega hasta el nivel de asignar una matricula de una carrera para cada provincia
en su respectivo centro de estudio, si el mismo tiene capacidad, dejando todo este proceso de
asignacion de centros de estudios al funcionario del departamento encargado del plan de ingreso.
Como consecuencia de esta situacion problémica, la informacién del plan de ingreso demora mucho en
ser gestionada, por lo que las planillas y reportes a entregar se atrasan y dificultan la toma de
decisiones en el momento preciso, el algoritmo que genera la propuesta de plan de ingreso no lo hace
con la eficiencia necesaria, ralentizando ain mas el proceso de elaboracion y aprobacion del plan y,
debido a la descentralizacion de la informacion, la persistencia e integridad de la misma no es
garantizada.
Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto el problema cientifico queda formulado de la siguiente
forma ¢Como mejorar los procesos de gestion de los planes de ingreso a la Educacion Media y
Superior en el departamento de Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y
Planificacion?
Como objetivo general de la investigacion se define automatizar la gestién del plan de ingreso a la
educacion media y superior, permitiendo agilizar la gestion de la informacion del ingreso por el
Ministerio de Economia y Planificacion del cual se derivan como objetivos especificos los siguientes:

v' Analizar los procesos relacionados con la gestion del plan de ingreso a la educacién media y

superior.
v Desarrollar el andlisis y disefio de los procesos de gestién de plan de ingreso a la educacion
media y superior.

v" Implementar el Sistema Plan de Ingreso a la Educacién Media y Superior.
El objeto de estudio de la investigacion es conformado por los procesos desarrollados en el
departamento de la Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y Planificacion del cual se
extraeria como campo de accidn los procesos de gestion del plan de ingreso a la educacion mediay
superior del departamento de la Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y
Planificacion.
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Para dar cumplimiento a los objetivos se definen las siguientes tareas investigativas:

v
v

Estudio del estado del arte relacionado con la gestion de plan de ingreso.

Andlisis de los procesos de negocio que se desarrollan en la gestion del plan de ingreso a la
educacion media y superior.

Caracterizacion de las tecnologias y tendencias actuales a aplicar en el desarrollo de la
aplicacion.

Implementacién del Sistema Plan de Ingreso a la Educacion Media y Superior haciendo uso de
herramientas libres.

Para guiar la investigacion se plantea la siguiente hipétesis: Con la implementacion del Sistema Plan

de Ingreso a la Educacion Media y Superior ajustado a los nuevos clasificadores y nomencladores, se

mejorara el proceso de gestion de informacion, en cuanto a factibilidad, eficiencia y satisfaccion del

cliente.

Variable independiente: sistema plan de ingreso a la educacion media y superior.

Variable dependiente: procesos de gestion de informacion.

Variables Dimensiones Indicadores Unidad de Medida

Sistema plan de ingreso a la | Factibilidad Tiempo de desarrollo Extenso

educacion media y superior Moderado

Breve

Costo Costoso
Moderado

Barato

Esfuerzo Alto
Moderado

Despreciable

Proceso de gestion de la | Eficiencia Rapidez Alta

informacion Media

Baja
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Seguridad Alta
Media
Baja
Organizacion del Buena
trabajo Mala
Satisfaccion del | Satisfaccion con el Alta
cliente sistema Media
Baja
Agilidad en el Réapido
Lento

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables
Para llevar a cabo las tareas investigativas se emplearon diversos métodos cientificos tanto tedricos
como empiricos. Los métodos tedricos que se utilizan son:

v' Histérico Lbgico: Se aplica al realizar el estudio a nivel nacional e internacional del desarrollo
de sistemas similares al que se quiere implementar, asi como de la evolucién de los procesos
de gestion para el plan de ingreso.

v' Analitico-Sintético: Este método se emplea para organizar y sintetizar toda la informacion
obtenida del estudio del estado del arte, las tecnologias, metodologia, lenguajes y herramientas
propuestas para la solucién e identificar los principales problemas del sistema actual. La
utilizacion de este método permite comprender mejor toda la informacion anterior, la cual sera
de gran utilidad para lograr un adecuado andlisis y disefio del sistema.

v" Modelacion: Es usado para realizar los diagramas necesarios en el desarrollo del sistema que
mejoraran el entendimiento de los procesos de gestion de plan de ingreso a la educacion media
y superior.

Y como métodos empiricos se utilizan los siguientes:

v' Entrevista: Se entrevista al lider del proyecto asi como algunos de los clientes del sistema que
actualmente se explota, donde se obtuvo la mayor cantidad de informacion sobre los problemas
gue presenta dicho sistema, las posibles soluciones a estos problemas, los procesos que

realizara el sistema plan de ingreso a la educacion media y superior y todo lo nuevo que se le
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pretende incorporar. Este método tiene la ventaja de aportar conocimientos del tema que no se
poseen.

v Método de observacién: Este método sirve de apoyo para obtener informacion sobre el
sistema actual, que se usa para gestionar el plan de ingreso y ayuda a dar solucién a
practicamente todas las tareas. Haciendo uso de él, se puede ver cémo funciona actualmente
la gestion del plan de ingreso, asi como el sistema que estd en explotacion, las ventajas y
desventajas de las tecnologias, metodologia, lenguajes y herramientas a utilizar en el desarrollo
del nuevo sistema. Ademas permite apreciar qué es lo que realmente necesitan los clientes del
sistema de acuerdo a las nuevas concepciones.

El contenido del presente trabajo esta distribuido en 4 capitulos:

En el Capitulo 1, fundamentacion teorica, se realiza un estudio del estado del arte relacionado con los
planes de ingreso de la educacion media y superior, ademas se exponen los conceptos fundamentales
relacionados con el tema de investigacion y se describen los lenguajes, las herramientas y
metodologia a utilizar para el desarrollo de la aplicacion.

En el Capitulo 2, caracteristicas del sistema, se realiza la descripcion del sistema a implementar, para
esto se describe el problema y la situacién problémica a resolver, el objeto de automatizacion, se
representan los procesos del negocio, se especifican los requerimientos funcionales y no funcionales, y
se define el modelo de casos de uso del sistema.

En el Capitulo 3, andlisis y disefio del sistema, se realiza todo lo que comprende dicho flujo de trabajo
para el sistema a desarrollar, dentro de este se exponen algunos de los diagramas del disefio.

En el Capitulo 4, implementacién y prueba, se desarrolla el flujp de trabajo Implementacion,
empleando para ello la metodologia RUP, registrandose los diagramas relacionados con el mismo y

ademas se le realizan las pruebas al producto.

Se espera como posible resultado de la investigacion, una aplicacion web para el Ingreso a la

Educacion Media y Superior del Ministerio de Economia y Planificacion.
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Capitulo 1. Fundamentacién teodrica
Introduccion

En el presente capitulo se realiza un estudio de los procesos desarrollados en el departamento de
Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y Planificacién (MEP) asociados a la gestion
de los planes de ingreso a la educacion media y superior, ademas de un estado del arte de los
sistemas informaticos similares al que se desarrollara y se caracterizan las tecnologias y metodologias

gue se utilizan durante el desarrollo del sistema.
Necesidad del Sistema Plan de ingreso a la Educacion Mediay Superior

El departamento de Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y Planificaciéon (MEP) es
el encargado de desarrollar los procesos de formacién y empleo de la fuerza de trabajo calificada en el
pais. Dentro de estos procesos se encuentran la elaboracion de los planes de ingreso a la educacion
media y superior, asi como la distribucion de los graduados en los organismos. Debido a la crisis
econdmica mundial, de la cual Cuba no escapa, y a la importancia vital de realizar una planificacién
eficiente de los recursos con los que se cuenta, se hace necesaria la elaboracion de estos planes de
ingreso a partir de la demanda de graduados por territorio, la disponibilidad de graduados del nivel
inmediato inferior con los que cuenta el territorio y la capacidad de los centros educacionales en los
gue matricularan los estudiantes. Otro de los factores a los que deben responder estos planes es a la
linea de desarrollo econdmico trazada por el pais. El departamento cuenta actualmente con un
software para la gestion del plan de ingreso a la educacién superior pero carece de uno para la
educacion media o continuidad de estudios de los estudiantes de noveno grado hacia la Educacion
Técnica y Profesional y Preuniversitaria. Ademas de esto, con los cambios que se han sucedido en los
tltimos afios en la educacion, como resultado de la Batalla de Ideas, viéndose incrementado
vertiginosamente el niamero de carreras universitarias y de los centros de estudios superiores, el
software con el que se cuenta ha quedado practicamente obsoleto. Otro de los problemas actuales que
presenta el departamento es la descentralizaciéon de la informaciéon que gestiona, pues existen varios
sistemas que gestionan la informacion de forma separada y cuya comunicacién con los demas
sistemas es precaria e insegura. Por todo lo antes planteado, se hace necesario el desarrollo de un
sistema que gestione de forma unificada toda la informacién con la que trabaja el departamento, y que
sea capaz de gestionar eficientemente los planes de ingreso a la educacién media y superior. Ante
esta problemética se plantea el estudio de los procesos actuales ligados a la gestion de los planes de

ingreso, con el fin de desarrollar una aplicacion que automatice estos procesos de manera eficiente,
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gue sea ademas lo suficientemente genérica y robusta para adaptarse a posibles cambios venideros y

tener asi una larga vida de explotacion.

Los procesos de ingreso ala educacion mediay superior en Cuba

En Cuba al culminar el noveno grado el estudiante tiene la opcion de continuar estudios en la

educacion preuniversitaria 0 en la educacion técnica y profesional. La educacién es absolutamente

gratuita y generalizada. Las carreras o especialidades son ofertadas y para acceder a ellas se realizan
examenes de ingreso o0 pruebas de aptitud, en algunos casos el ingreso solo tiene en cuenta la
promocion del estudiante. El sistema universitario es completamente planificado desde el ingreso del
estudiante a las instituciones de educacion superior. En primer lugar, por la necesidad de que la fuerza
de trabajo calificada responda a las necesidades socioeconémicas del pais y a la situacién real del
empleo y, en segundo lugar, de particular importancia para un pais en vias de desarrollo como es

Cuba, los recursos materiales y financieros son factores limitantes del desarrollo educacional y deben

utilizarse con la mayor eficiencia posible. Esto influye sobre los proyectos de desarrollo de cada

institucion de estudios en cuanto a las carreras que ofrece y también, en la creacion de nuevos
centros. Estos dos elementos determinan un caracter centralizado sobre:

a) Matricula total y por carreras.

b) Estructura de los centros de educacién superior.

c) Estructura de las carreras en cada centro de estudios.

La centralizacién de estos aspectos contienen dos ideas que resultan importantes para su total

comprension: un sistema de acceso a la universidad basado en el mérito académico, y un plan de

becas que facilita el ingreso a cualquier carrera, en cualquier institucién del pais, a partir de la
estimacion de las necesidades territoriales de fuerza de trabajo calificada.

Ademas de las necesidades a las que debe responder la elaboracion del plan de ingreso, la misma

cuenta con procesos diferentes atendiendo la fuente de ingreso que esta siendo tratada:

v' La fuente de ingreso a la ensefianza técnica y profesional, que es brindada en los centros
politécnicos del pais a los estudiantes que al terminar estudios de noveno grado, deciden optar por
este tipo de carreras. Para el acceso a estos centros se toma en consideracion la promocioén del
estudiante, y en algunos casos, pruebas de aptitud. Para el plan de ingreso a esta ensefianza se
debe tener en cuenta la disponibilidad de estudiantes graduados de noveno grado, la demanda de
obreros calificados por territorio para dentro de dos afios y de técnicos medios para dentro de
cuatro afnos, y la capacidad de los centros en los que se estudian estas carreras.

v La fuente de ingreso al curso regular diurno, que brindan las instituciones universitarias del pais a
los estudiantes que, como requisito, deben tener el bachiller vencido y aprobar los exdmenes de
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ingreso a la institucion requerida o, en algunos casos, pruebas de aptitud. Para el plan de ingreso a
este curso regular diurno se debe tener en cuenta la disponibilidad de estudiantes graduados de
preuniversitario que continuara estudios, la demanda de empleos por territorios para dentro de 5
afios y en el caso de las carreras de Ciencias Médicas y Lenguas Extranjeras para dentro de 6
anos, y la capacidad de los centros universitarios para satisfacer la demanda de matricula.

v' La fuente de ingreso a los cursos para trabajadores que, con dedicacion a tiempo parcial, se
ofertan a trabajadores que mantienen su vinculo laboral mientras estudian. Pueden ser vespertino-
nocturnos, por encuentros o también en cursos a distancia, donde el estudiante recibe apoyo
mediante guias de estudio, textos y paginas web, ademas de consultas presenciales con
profesores. No existen restricciones para el acceso. En la actualidad esta modalidad se amplia con
la oferta de nuevos productos multimedia y en los cursos de continuacion de estudios que se
desarrollan en las sedes universitarias municipales. La modalidad de estudio es semipresencial y el
modelo pedagdgico se caracteriza por su flexibilidad para adaptarse a diversas situaciones
laborales, a particularidades territoriales y al ritmo individual de aprovechamiento académico del

estudiante.

Cada fuente de ingreso aqui detallada tiene sus particularidades por lo que los procesos de ingreso
para cada una son diferentes y la informacién para cada una se gestiona de manera diferente. Estos
procesos son administrados y desarrollados por el Ministerio de Economia y Planificacion, en

especifico por el departamento de Fuerza de Trabajo Calificada.

Estado del arte de sistemas informaticos relacionados con el campo de accién

Luego de consultar varias bibliografias electrénicas y de efectuar varias busquedas en Google se
concluye que, por las caracteristicas del sistema que se desarrollara, este puede ser clasificado como
un sistema de planificacion de recursos empresariales, pues el mismo sera utilizado no directamente
para el control de los recursos materiales del Ministerio de Economia y Planificacién, pero si gestionara
la informacién de los recursos humanos del pais que se maneja en este ministerio, asi como realizara
la planificacion del ingreso de estos recursos humanos a la educacion media y superior.

Los sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales (Enterprise Resource Planning, ERP) son
sistemas de gestion de informacion gerenciales que integran, automatizan y manejan muchas de las
acciones asociadas con las operaciones de produccion y distribucion de una compafiia dedicada a la
produccion de bienes o servicios (1).

Los ERP pueden intervenir en el control de muchas actividades de negocios, tales como ventas,

compras, entregas, pagos, produccion, contabilidad, administracion de inventarios y de recursos
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humanos. Funcionan en todo tipo de empresas. Para ello, integran todos los departamentos

funcionales de la empresa, herramientas de mercadotecnia y administracion estratégica en un solo

sistema.

Un ERP se distingue de otro software empresarial porque es un sistema integral, con modularidad y

adaptable.

Caracteristicas de los sistemas ERP:

v Integrales: Todos los departamentos o areas de una empresa se relacionan entre si, permitiendo
de esta forma controlar los distintos procesos de la entidad, donde la salida de un proceso puede

ser la entrada de otro.

\

Modulares: Se dividen en médulos, que son las areas que se integran como un todo para el manejo
optimo de la informacion. Estos médulos se instalan segun las necesidades del cliente.

Adaptables: Son disefiados para ser configurables segun lo que cada empresa necesite.

Base de datos centralizada.

Sus componentes interactian entre si consolidando todas las operaciones.

ASURNEE NN

En un sistema ERP los datos se ingresan soélo una vez y deben ser consistentes, completos y

comunes.

v' Las empresas que lo implantan suelen tener que modificar alguno de sus procesos para alinearlos
con los del sistema ERP. Este proceso se conoce como Reingenieria de Procesos, aunque no

siempre es necesario (1).

Sistemas estudiados en el mundo:

» Sistema Integrado de Planificacion Estadistica (SINPLE)

El Sistema Integrado de Planificacion Estadistica es una aplicacion creada en el estado autbnomo de
Andalucia para el desarrollo de los planes estadisticos, asi como la aprobacion y seguimiento de los
programas estadisticos. Su objetivo es mejorar la coordinacion del sistema estadistico de Andalucia,
aumentando su eficiencia mediante el avance en la mejora de la coordinacion interna entre el Instituto

de estadistica de Andalucia como 6rgano coordinador del sistema y los distintos 6rganos del mismo.

Es un sistema basado en Flujos de Trabajo (Workflow), que permite agilizar los tramites de aprobacion
y seguimiento de los programas estadisticos; de hecho, la aplicacion contempla el proceso completo
de declaracién de una actividad estadistica a incluir en un programa estadistico, con todos los actores
implicados, y permite afiadir detalles del seguimiento de su ejecucion. Ademas la utilizacion del

SINPLE no queda acotada al periodo de vigencia de un plan estadistico concreto, sino que permite la
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incorporacion de un nuevo plan con sus diferentes estructuras y poder asi implantar este sistema
durante un periodo largo de tiempo.

Es un software orientado a procesos, usa Oracle como gestor de base de datos y esta dividido en
cuatro subsistemas que gestionan todo el flujo de procesos de los planes y programas estadisticos:

v Subsistema de estructura del plan estadistico.

v' Subsistema de elaboracion del programa/plan estadistico.

v' Subsistema de seguimiento del programa/plan estadistico.

v Subsistema de evaluacion de planes y programas.

Entre las utilidades del sistema se pueden resaltar las siguientes:

v La interconexion y coordinacion entre el Instituto de Estadistica de Andalucia y las Unidades
Estadisticas de las Consejerias u Organismos Autbnomos pertenecientes al Sistema
Estadistico de Andalucia.

v' La definicion de nuevas actividades estadisticas y la elaboracién de los planes y programas
estadisticos anuales.

v El seguimiento de la ejecucién de toda actividad estadistica programada o planificada por parte
de todo el Sistema Estadistico.

v' La normalizacion de la informacion contenida en el Inventario de actividades del Sistema
Estadistico de Andalucia (2).

ADAMS5, Sistema integral de NOmina y Recursos Humanos

ADAMS es un sistema integral para la administraciéon de los recursos humanos dentro de las empresas
e instituciones. Es un sistema modular cuya cobertura y alcance engloba las diferentes disciplinas de la
administracion de los recursos humanos en las organizaciones, sin importar el tipo de industria ni
legislacion, ya que su alto grado de parametrizacion le permite adaptarse a diferentes préacticas en la
administracion del capital humano, asi como para el control y administracion del pago de las nGminas y
cumplimiento de todas las obligaciones fiscales y legales con las diferentes dependencias
gubernamentales(3).

Fue desarrollado en Visual Basic, Visual .NET y Java y puede ser implantado tanto en Oracle como

SQL Server como gestores de bases de datos, es multiplataforma y el tipo de licencia del producto
varia en dependencia del nimero de empleados de la empresa.
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ADAM es la solucién vanguardista con la base instalada méas importante en México, Centro América y
Sudamérica, con mas de 1000 clientes, que entre ellos se encuentran algunas de las empresas mas
importantes del mundo. Esta conformado por cinco familias de aplicaciones totalmente modulares, con

el objetivo de que las empresas puedan configurar la solucion ideal a sus necesidades (3).
Sistemas estudiados en Cuba:
v FTCINGRE

Es el sistema de gestion de informacién del plan de ingreso a la educacién superior que se encuentra
en explotacién actualmente, por el departamento de Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de
Economia y Planificacion. Fue desarrollado en el afio 1998, usando Visual FoxPro 5.0. No se cuenta
con el cadigo fuente del sistema por lo que se hace imposible la reutilizacién del cédigo en funcion de
realizarle mejoras. Se estudié detalladamente en busca de definir las funcionalidades principales con
las que debe contar el sistema a desarrollar, asi como definir las funcionalidades que deben ser
agregadas y las que deben ser mejoradas. FTCINGRE cuenta con los modulos de Reportes y de
gestion de ingreso al curso regular diurno y al curso para trabajadores. Se encuentra practicamente
obsoleto ante toda esta problematica surgida con las novedades en la educacion superior y en
consecuencia en el plan de ingreso a la misma. La seguridad del sistema es muy baja pues no tiene un
sistema de autenticacion de usuario robusto, y cualquier usuario, con acceso al computador donde se
encuentra el software, puede acceder al mismo y realizar cualquier operacion. El intercambio de datos
entre este y los demas sistemas que gestionan la informacion necesaria para elaborar el plan de
ingreso se hace mediante ficheros, de forma muy insegura, por lo que no se garantiza la integridad de
la informacion, aspecto de vital importancia por la informacion gestionada. La interfaz del sistema es
rigida y poco amigable lo que dificulta y ralentiza la utilizacion del mismo. El sistema de reportes que
ofrece no es lo suficientemente genérico y no suple las necesidades del cliente. El tratamiento de
excepciones y la recuperacion ante los errores son bastante primarios y rigidos en el software.

Sistemas estudiados en la UCI

v" CEDRUX: Sistema Integral de Gestion de Entidades

Es una solucién de software creada en la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) para la
completa gestion empresarial en cualquier organismo o entidad del pais. La solucion en si es un
potente marco de trabajo que permite el desarrollo de cualquier tipo de sistema de gestion de
entidades. Se estudid con la finalidad de encontrar una arquitectura candidata para el sistema a
desarrollar. CEDRUX ya trae integrado un sistema muy robusto y eficiente de gestion de la seguridad
basado en roles, a cada usuario del sistema le es asignado un rol, y a cada rol se le asignan permis os
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sobre las funcionalidades del sistema asi como se le definen las acciones que puede desarrollar en
cada funcionalidad. Ademas, permite el desarrollo de varios sistemas dentro del mismo marco de
trabajo y la interaccién y comunicacién entre los mismos de forma segura, mediante servicios web.
Cuenta con varios modulos integrados, entre ellos el de Traza, que permite al administrador del
sistema visualizar informes precisos del comportamiento y utilizacion de la aplicacion en un tiempo
determinado. Propone una arquitectura Modelo Vista Controlador. Se utilizé en su desarrollo como
lenguaje de programacién PHP5, y se utilizaron los marcos de trabajo ExtJS 2.2 para la capa
presentacion, Zend Framework 1.5 para la capa el negocio y Doctrine 1.1 para la capa de acceso a

datos. Es una aplicacion multiplataforma.

Luego de realizar diferentes busquedas, en los idiomas espafiol e inglés, atendiendo diferentes
criterios de busqueda y haciendo diversas combinaciones de las palabras claves: ingreso,
planificacion, asignacion, algoritmo y distribucion, la busqueda no proporciond la existencia de un
software, fuera de Cuba, que sea usado especificamente para la planificacion del ingreso de todos los
estudiantes de un pais a la educacién media y superior. Teniendo en cuenta que esta busqueda no
arrojo resultados positivos, y que el modelo social existente en Cuba es auténtico y Unico, pues no
existe otro pais en el mundo, capitalista o0 socialista, en el que la educacién sea totalmente gratuita, en
la que el gobierno de ese pais base todo su desarrollo econémico en funcion del bienestar de su
pueblo y, especificamente, en el que se vincule estratégicamente el ingreso de los estudiantes a los
centros de ensefianza media y superior, en funcién de las necesidades econdmicas del pais y las
necesidades de empleo en cada territorio, debido a que todos los recursos en un pais bloqueado como
Cuba deben ser planificados con la mayor eficiencia posible para lograr un desarrollo econémico
favorable, se realiz6 el estudio de otros sistemas que, aunque no fueran especificamente lo que se
buscaba, se asemejaran al sistema a desarrollar, con el fin de encontrar caracteristicas en las cuales

apoyarse para el desarrollo del mismo.

Del estudio realizado se concluye que: Los sistemas de planificacion de recursos empresariales son la
eleccion més acertada a la hora de automatizar la gestién de informacion y el control de los recursos
de una empresa, las funcionalidades estudiadas de FTCINGRE serviran para ser optimizadas en el
nuevo sistema y se tomardn como punto de partida a la hora de desarrollar las funcionalidades para la
gestion del plan de ingreso a la educacién media. Se concluye también que el uso de la aplicacién
Cedrux como base del sistema, por todas las ventajas y facilidades estudiadas, por ser un software
desarrollado en la UCI, por su desarrollo en herramientas libres, ademas conocidas por los
desarrolladores, y por la arquitectura robusta que ofrece, no solo mejorara la eficiencia y seguridad del
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producto final sino que hard de este un producto multiplataforma, de facil configuracion, extensible y

con una interfaz amigable al usuario.

Tecnologias, metodologiay herramientas actuales

El éxito en el desarrollo de un software depende de un sinnimero de actividades y etapas, donde el
impacto de elegir la mejor metodologia para un equipo de un determinado proyecto, es trascendental
para el éxito del producto. El papel decisivo de las metodologias es, sin duda, esencial en un proyecto
y el paso inicial que debe encajar en el equipo, guiar y organizar actividades que conlleven a las metas
trazadas en el grupo.

De acuerdo con el andlisis de algunos conceptos se pudo concluir que las metodologias de desarrollo
son el conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte documental que ayuda a los
desarrolladores a elaborar un nuevo producto. Imponen un proceso disciplinado sobre el desarrollo de
software con el fin de hacerlo méas predecible y eficiente. Lo crean ejecutando un proceso desarrollado
con un fuerte énfasis en planificar, inspirado por otras disciplinas de la Ingenieria de software. Tienen
el propésito de garantizar eficacia a la hora de cumplir los requisitos y de disminuir la pérdida de

tiempo empleada durante el desarrollo del mismo.

Metodologias Agiles

Metodologias Tradicionales

Basadas en heuristicas provenientes de practicas

de produccion de caédigo.

Basadas en normas provenientes de
estandares seguidos por el entorno de
desarrollo.

Especialmente preparados para cambios durante el

proyecto.

Cierta resistencia a cambios.

Impuestas internamente (por el equipo).

Impuestas externamente.

Proceso menos controlado, con pocos principios.

Proceso mucho mas controlado, con

numerosas politicas/normas.

No existe contrato tradicional o al menos es

bastante flexible.

Existe un contrato prefijado.

El cliente es parte del equipo de desarrollo.

El cliente interacta con el equipo de desarrollo

mediante reuniones.

Grupos pequefios (<10 integrantes) y trabajando en

el mismo sitio.

Grupos grandes y posiblemente distribuidos.
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Pocos artefactos. Mas artefactos.

Pocos roles. Mas roles.

Menos énfasis en la arquitectura del software. La arquitectura del software es esencial y se
expresa mediante modelos.

Tabla 2. Diferencias entre metodologias agiles y tradicionales

Metodologia de desarrollo de software

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP) es uno de los procesos mas generales
existentes en la actualidad. RUP es una metodologia para la Ingenieria de software que da como
resultado procesos basados en componentes, incluye artefactos (que son los productos tangibles del
proceso como por ejemplo el modelo de casos de uso y el cbdigo fuente.) y roles (papel que
desempefia una persona en un determinado momento). Los proyectos realizados utilizando RUP
cuentan con cuatro fases: inicio, elaboracion, construccion y transicion.

Inicio: Se describe el negocio y se delimita el proyecto, describiendo sus alcances con la identificacion
de los casos de uso del sistema.

Elaboracion: Se define la arquitectura del sistema y se obtiene una aplicacion ejecutable que
responde a los casos de uso que la comprometen. A pesar de que se desarrolla a profundidad una
parte del sistema, las decisiones sobre la arquitectura se hacen sobre la base de la comprension del
sistema completo y los requerimientos (funcionales y no funcionales) identificados de acuerdo al

alcance definido.
Construccién: Se obtiene un producto listo para su utilizacion que esta documentado y tiene un

manual de usuario. Se obtiene una o varias versiones del producto que han pasado las pruebas. Se
ponen estas versiones a consideracion de un subconjunto de usuarios.

Transicion: La version ya esta lista para su instalacion en las condiciones reales. Puede implicar
reparacion de errores.

El ciclo de vida de RUP es desarrollado por nueve flujos de trabajo: modelo de negocio,
requerimientos, andlisis y disefio, implementacion, prueba, despliegue, administracion de configuracion
y cambios, administracion de proyecto y ambiente.

Modelo de negocio: Describe los procesos del negocio, identificando quiénes participan y las

actividades que requieren automatizacion.
Requerimientos: Define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las

funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.
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Analisis y disefo: Describe como el sistema sera realizado a partir de las funcionalidades previstas y
las restricciones impuestas (requerimientos), por lo que indica con precision lo que se debe programar.
Implementacién: Define como se organizan las clases y objetos en componentes, cuales nodos se
utilizaran y la ubicacion en ellos de los componentes y la estructura de capas de la aplicacion.

Prueba: Busca los defectos a lo largo del ciclo de vida.

Despliegue: Produce las versiones del producto y realiza actividades (empaque, instalacion, asistencia
de usuario, entre otras.) para entregar el software a los usuarios finales.

Administracién de configuracién y cambios: Describe cémo controlar los elementos producidos por
todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto a: utilizacién/actualizacién concurrente de
elementos, control de versiones, entre otras.

Administracién de proyecto: Involucra actividades con las que busca elaborar un producto que
satisfaga las necesidades del cliente.

Ambiente: Dirige sus actividades a la configuracion necesaria para el proceso de desarrollo de
software. El proposito de esta disciplina es proveer las herramientas necesarias y un ambiente técnico
adecuado para el proceso de desarrollo.

Las caracteristicas fundamentales de RUP son:

Dirigido por casos de uso: En RUP los casos de uso modelan los requisitos funcionales del sistema.
También guian su disefio, implementacion y prueba. Los casos de uso constituyen un elemento
integrador y una guia del trabajo, no solo inician el proceso de desarrollo sino que proporcionan un hilo
conductor, permitiendo establecer trazabilidad entre los artefactos que son generados en las diferentes
actividades del proceso de desarrollo.

Centrado en la arquitectura: La arquitectura involucra los aspectos estaticos y dinAmicos mas
significativos del sistema, esta relacionada con la toma de decisiones que indican como tiene que ser
construido el sistema y ayuda a determinar en qué orden. Ademas de la definicion de la arquitectura
debe tomar en consideracion elementos de calidad del sistema, rendimiento, reutilizacién y capacidad
de evolucion por lo que debe ser flexible durante todo el proceso de desarrollo.

Iterativo e incremental: El equilibrio correcto entre los casos de uso y la arquitectura es algo muy
parecido al equilibrio de la forma y la funcion en el desarrollo del producto, lo cual se consigue con el
tiempo. Para esto, la estrategia que se propone en RUP es tener un proceso iterativo e incremental
donde el trabajo se divide en partes mas pequefias o mini proyectos, permitiendo que el equilibrio entre
los casos de uso y la arquitectura se vaya logrando durante cada mini proyecto, asi durante todo el
proceso de desarrollo. Cada mini proyecto se puede ver como una iteracion (un recorrido mas o menos
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completo a lo largo de todos los flujos de trabajo fundamentales) del cual se obtiene un incremento que
produce un crecimiento en el producto. Al finalizar se realiza una integraciéon de los resultados con lo

obtenido de las iteraciones anteriores (4).

Herramientade Ingenieriade Software Asistido por Ordenadores (CASE) para el modelado
Visual Paradigm es una herramienta de modelado que utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado
(UML), permite la generacion de codigo e ingenieria inversa. Con una clase de disefio bien
especificada, Visual Paradigm puede generar codigo hasta en 15 lenguajes de programacion, entre
ellos PHP, que es el que se utilizara en el desarrollo del sistema.

Visual Paradigm actualmente cumple con las politicas de migracién a Software Libre en Cuba, ya que
es una herramienta multiplataforma que se puede utilizar tanto en Linux como en Windows. Tiene una
interfaz muy intuitiva y es de facil aprendizaje para los desarrolladores. Permite la generacion
automdtica de diagramas a partir de descripciones de casos de uso, por ejemplo, diagramas de
secuencia, permitiendo la agilidad en el trabajo del analista.

Permite ademas hacer descripcion de los casos de uso dando una gran variedad de plantillas
predeterminadas permitiendo personalizarlas. Con Visual Paradigm los analistas pueden generar la
documentacion necesaria de los artefactos obtenidos hasta el momento en el proyecto.

Visual Paradigm ofrece:

v" Entorno de creacién de diagramas para UML 2.0.

v' Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor
calidad.

Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
Capacidades de ingenieria directa (version profesional) e inversa.

Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.

Disponibilidad de integrarse en los principales entornos integrados de desarrollo (IDE).

DN NI N N NN

Disponibilidad de multiples plataformas.

Visual Paradigm para UML Enterprise: representa la herramienta de modelado mas poderosa y de
mejor valor en el mercado actual. Combina las funcionalidades de todas las ediciones en una amplia
plataforma de modelado visual. Esta disefiado para brindar apoyo a arquitectos, desarrolladores,
disefiadores UML, analistas de casos de uso del negocio, y modeladores de datos con el fin de agilizar
todo el proceso de desarrollo de cédigo del modelo para aplicaciones empresariales complejas. Visual
Paradigm para UML soporta un conjunto de lenguas como son: Java, C++, CORBA IDL, PHP y
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Python. Emplea una respuesta rapida y bajos requisitos de memoria, lo que permite manejar grandes y
complicadas estructuras de proyecto de forma eficiente. Facilita a los desarrolladores de software una
herramienta vanguardia para crear aplicaciones de elevada calidad, rapidas y mas baratas. Brinda una

mejor interfaz gréafica de usuario.

Lenguaje de modelado visual

El lenguaje unificado de modelado (UML, del inglés Unified Modeling Language) es un lenguaje para
visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema de software (5).

Sus creadores pretendieron con este lenguaje unificar las experiencias acumuladas sobre técnicas de
modelado e incorporar las mejores practicas en un acercamiento estandar. UML establece la base
para un estandar en el dominio del andlisis y el disefio orientados a objetos, fundado en una amplia
base de experiencia de los usuarios.

Permite a los creadores de sistemas generar disefios que capturen sus ideas en una forma
convencional mas facil de comprender, para comunicarlas a otras personas que estén involucradas en
el proceso de desarrollo de los sistemas, esto se lleva a cabo mediante conjunto de simbolos y
diagramas.

El UML esta compuesto por diversos elementos graficos que se combinan para conformar diagramas y
proporcionar un estandar, que permite al analista de sistema generar un anteproyecto de varias
facetas que sean comprensibles para los clientes, desarrolladores y todos aquellos que estén
involucrados en el proceso de desarrollo. Un modelo UML indica qué es lo que supuestamente hara el
sistema pero no como lo haré.

De forma general las principales caracteristicas de UML son:

Es un lenguaje de representacion visual.

Permite cambiar diversos elementos gréaficos y crear diagramas.

Tecnologia orientada a objetos.

Describe lo que hara el sistema pero no dice como implementarlo.

AR NEE N NN

Existen varias herramientas CASE gue le dan asistencia.

Lenguaje de programacion para el desarrollo web

PHP (acrénimo de Hypertext Preprocessor) posee una comunidad de desarrollo muy grande, la cual
implementa constantemente mejoras en su codigo, en la Universidad de las Ciencias Informaticas este
lenguaje es utilizado por muchos programadores, pues cuenta con diversas ventajas que le son de
gran beneficio a los mismos. Es un lenguaje “del lado del servidor” (esto significa que PHP funciona en
un servicio remoto que procesa la pagina web antes de que sea abierta por el navegador del usuario)
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especialmente creado para el desarrollo de paginas web dindmicas. Puede ser incluido con facilidad

dentro del codigo HTML, y permite una serie de funcionalidades tan extraordinarias que se han

convertido en el favorito de millones de programadores en todo el mundo.

Caracteristicas:

v Gratuito.

v" De gran popularidad.

v" Posee una enorme eficiencia.

v' Se integra de forma sencilla con multiple bases de datos.

v' Es versatil.

v Tiene un gran nimero de funciones predefinidas.

Ventajas:

v' Muy facil de aprender.

v Se caracteriza por ser un lenguaje muy rapido.

v' Soporta en cierta medida la orientacion a objetos, clases y herencia.

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

v' Capacidad de conexion con la mayoria de los manejadores de base de datos: MySQL, Postgre
SQL, Oracle, MS SQL Server, entre otras.

v' Capacidad de expandir su potencial utilizando médulos.

v' Posee documentacion en una pagina oficial la cual incluye descripcion y ejemplos de cada una de
sus funciones.

v' Es libre, por lo que se presenta como una alterativa de facil acceso para todos.

v Incluye gran cantidad de funciones.

v No requiere definicion de tipos de variables ni manejo detallado del bajo nivel.

PHP 5

El 13 de julio de 2004, fue lanzado PHP 5, utilizando el motor Zend Engine Il (0 Zend Engine 2). La

version mas reciente de PHP es la 5.3.2, del 4 de marzo de 2010, que incluye todas las ventajas que

provee el nuevo Zend Engine 2 como:

v

SR NEE NN

Mejor soporte para la Programacion Orientada a Objetos, que en versiones anteriores era
extremadamente rudimentario, con PHP Data Objects.

Mejoras de rendimiento.

Soporte de espacios de nombres (namespaces).

Herencia de métodos estaticos.

Driver nativo para MySQL (mysqgind) en remplazo de libmysq|.
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v
v
v
v

Mejor soporte a XML (XPath, DOM, etc.).
Soporte nativo para SQLite.

Soporte integrado para SOAP.

lteraciones de datos.

Sistema gestor de base de datos

PostgreSQL es un Sistema de Gestién de Base de Datos de Objetos Relacional (ORDBMS) que ha

sido desarrollado de varias formas desde la década de 1980.

El proyecto PostgreSQL sigue actualmente un activo proceso de desarrollo a nivel mundial gracias a

un equipo de desarrolladores y contribuidores de codigo abierto.

PostgreSQL es ampliamente considerado como una de las alternativas de sistemas de base de datos

de cddigo abierto.

Caracteristicas fundamentales:

v

v
v

Transacciones: Permiten el paso entre dos estados consistentes manteniendo la integridad de los
datos.

Integridad referencial: PostgreSQL soporta integridad referencial, la cual es utilizada para
garantizar la validez de los datos de la base de datos.

Bloqueos de tablas y filas: PostgreSQL ofrece varios modos de bloqueo para controlar el acceso
concurrente de los datos en tablas. Algunos de estos modos de bloqueo los adquiere PostgreSQL
automaticamente antes de la ejecucibn de una declaracion, mientras que otros son
proporcionados para ser usados por las aplicaciones.

Limitaciones (constraints) y disparadores (triggers): Tienen la funcion de mantener la
integridad y consistencia de la base de datos. Ejecucién de acciones antes o después de un
evento de base de datos.

Multiples tipos de datos predefinidos: Como todos los manejadores de base de datos,
PostgreSQL implementa los tipos de datos definidos para el estdndar SQL3 y aumenta algunos
datos.

Soporte de tipos y funciones de usuarios: PostgreSQL soporta operadores, funciones, métodos
de acceso y tipos de datos definidos por el usuario. Incorpora una estructura de datos Array.
Conectividad: TCP/IP, JDBC y ODBC.

Interfaz con diversos lenguajes: C, C++, Java, Delphi, Python, Perl, PHP, Bash.

Ventajas de PostgreSQL.:
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v'Instalacién ilimitada: Con PostgreSQL, nadie puede demandarlo por violar acuerdos de licencia,
puesto que no hay costo asociado a la licencia del software.

v' Soporte: PostgreSQL cuenta con una importante comunidad de desarrollo que constantemente
realizan mejoras al codigo y trabajan en la implementacién de nuevas versiones.

v' Ahorros considerados en costos de operacion: PostgreSQL ha sido disefiado y creado para
tener un mantenimiento y ajuste mucho menor que otros productos, conservando todas las

caracteristicas, estabilidad y rendimiento.

v'  Estabilidad y confiabilidad: Es un sistema gestor de base de datos estable, que ha dado
garantias ofreciendo un gran rendimiento en aplicaciones complejas y de grandes niveles de
acceso a la base de datos.

v' Extensible: el cadigo fuente esta disponible para todos sin costo. Esto es complementado por la
comunidad de desarrolladores de PostgreSQL alrededor del mundo que también extienden
PostgreSQL todos los dias.

v" Multiplataforma: PostgreSQL esta disponible en casi cualquier Unix (34 plataformas en la dltima
version estable), y ahora en version nativa para Windows.

v' Diseflado para ambientes de alto volumen: PostgreSQL usa una estrategia de almacenamiento
de filas llamada MVCC para conseguir una mejor respuesta en ambientes de grandes volimenes.
Los principales proveedores de sistemas de base de datos comerciales usan también esta
tecnologia, por las mismas razones.

v Herramientas graficas de disefio y administracion de base de datos: existen varias
herramientas graficas de alta calidad para administrar las bases de datos (pgAdmin, pgAccess) y
para hacer disefio de bases de datos (Tora, Data Architect).

Desventajas de PostgreSQL:

v' Tiene un limite de 8K por linea, aunque se puede aumentar a 32K recopilando, pero con una
disminucion considerable del rendimiento.

v' Es algo lento.

Axure

Axure RP es una aplicacion ideal para crear prototipos y especificaciones muy precisas para paginas
web. Se trata de una herramienta especializada en la tarea, asi que cuenta con todo lo que se puede
necesitar para crear los prototipos de forma més eficiente.

Axure RP permite componer la pagina web visualmente, afiadiendo, quitando y modificando los

elementos con suma facilidad, demostrando su grado de especializacion en las anotaciones. En este
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punto, permite especificar el estado de cada elemento (Propuesto, Aceptado, Incorporado), el beneficio
esperado (Critico, Importante, Util), el riesgo, la estabilidad, a quién va dirigido y a quién se le asignara
la tarea. Otra caracteristica a destacar del Axure RP es que permite un disefio colaborativo.

Marcos de trabajo: Zend Framework, ExtJS y Doctrine

Un marco de trabajo (framework) no es mas que una estructura de soporte definida mediante la cual
otro proyecto de software puede ser desarrollado y organizado. Puede incluir soporte de programas,
bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los
diferentes componentes de un proyecto. Representa una arquitectura de software que modela las
relaciones generales de las entidades del dominio. Provee una estructura y una metodologia de trabajo
la cual extiende o utiliza las aplicaciones del dominio. Son disefiados con el intento de facilitar el
desarrollo de software, permitiendo a los disefiadores y programadores pasar mas tiempo identificando
requerimientos de software que tratando con los detalles de bajo nivel de proveer un sistema funcional.
Es el esqueleto sobre el cual varios objetos son integrados para una solucién dada. No es mas que
una base de programacion que atiende a sus descendientes (manejado de una forma estructural y/o
en cascada) posibilitando cualquier respuesta ante las necesidades de sus miembros, o secciones de
una pagina web (6).

Zend Framework

Conocido también como Zf, Zend Framework es un marco de trabajo de cédigo abierto para desarrollar
tanto aplicaciones como servicios web en PHP5. Usa una implementacion completa orientada a
objetos. Sus componentes fueron desarrollados con una baja dependencia unos de otros, lo que
posibilita al programador el uso de estos por separado. Ofrece un gran rendimiento y una robusta
implementacion del patrén Modelo Vista Controlador (MVC). Incluye una muy completa gama de
componentes, que sirven al programador para realizar toda la abstraccién de la base de datos, la
autentificacion de usuarios, el acceso a los servicios web, entre otras. Es un marco de trabajo
extensible, reutilizable y que puede ser integrado facilmente con otros marcos de trabajos y librerias de
clases. Tiene una buena documentacion y una amplia comunidad de desarrolladores. Presenta soporte
para la internacionalizacion de las aplicaciones e implementa clases que permiten la realizacion de

pruebas a la aplicacion en desarrollo [8].

ExtJS
ExtJS es un nuevo framework JavaScript para la programacion del lado del cliente. Estd basado

originalmente en la interfaz de usuarios de Yahoo (YUI, del inglés Yahoo User Interfaces). Es una
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potente herramienta para crear las interfaces de usuarios de una aplicacion web y que ofrece muchas
facilidades a la hora de vincularse con un lenguaje del lado del servidor (Java, PHP, entre otros).
Ofrece gran cantidad de controles (widgets) para crear interfaces de usuario complejas. PHP-Ext es
una libreria de codigo abierto que permite potenciar la capa de interfaz de usuario (Ul) de JavaScript
en nuestras aplicaciones. Para ello ofrece una serie de librerias (compatibles con PHP 4 y 5) para
integrar ExtJS en el sistema a desarrollar. Funciona como un mapeo en clases de la libreria JS. Entre
las posibilidades que ofrece se encuentran la creacion de formularios, combos, paneles de tablas o
menus. Ademas ayuda a la comunicacion entre el cliente y el servidor mediante JSON y XML.

Tiene un sistema dual de licencia: Comercial y Codigo Abierto (Open Source). Este framework 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).

Ventajas:

v' Cadigo reutilizable.

Independiente o adaptable a frameworks diferentes.

Orientada a la programacion de interfaces de tipo escritorio en la web.

AN NN

El APl es homogeneizado independientemente del adaptador usado. Los controles siempre se
veran igual.

Soporte comercial.

Una extensa comunidad de usuarios.

La orientacion a objetos intensa te hara modular todos los scripts.

El disefio esta completamente separado de la funcionalidad.

N NN NN

Funciones comunes como validacion, combos editables, ventanas deslizables (con minimizar y
maximizar) y tablas editables, son muy faciles de implementar.

Utilizando AJAX JSON como mecanismos de comunicacion con el servidor.

Implementacion basada en patrones de disefio.

Amplia libreria de componentes gréaficos facilmente extensibles.

SR NEE NN

Buena y amplia documentacion, asi como también su comunidad.

Doctrine
Doctrine es un potente y completo sistema ORM para PHP 5.2 o mayor, con una capa de abstraccion

de la base de datos (DBAL del inglés Database Abstraction Layer) incorporada.
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Entre muchas otras cosas ofrece 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 de 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 programacion 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

frameworks de desarrollo utilizados actualmente (7).

Entorno de Desarrollo Integrado (IDE): NetBeans

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 programacion. 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 eliminacion de
errores de programacioén (Bugs) que pudiesen existir.

Ventajas:

v'  La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones se desarrollen a partir de un conjunto de
maodulos o componentes de software.

v" Un modulo contiene clases de Java escritas para interactuar con las APIs de NetBeans y un
archivo especial que lo identifica como madulo.

v NetBeans IDE es facil de instalar y de uso instantaneo y se ejecuta en varias plataformas
incluyendo Windows, Linuxy Mac OS Xy Solaris.

v' Ademas del soporte completo para todas las plataformas Java (Java SE, Java EE, Java ME y Java
FX), NetBeans IDE 6.8 es la herramienta ideal para el desarrollo de software con PHP, AJAX y
JavaScript y C/C++.

Servidor web: Apache

Los servidores web forman una herramienta indispensable a la hora de la publicacién y explotacién de

un sistema que esté desarrollado para su uso en la web. Estos servidores contienen la légica para la

interpretacion de las peticiones de los usuarios a través de los protocolos especificos, que hace posible
la interaccién dinamica entre el cliente y sus acciones sobre el sistema en que esté trabajando.

De acuerdo al estudio realizado en internet sobre los servidores web, Apache es sin lugar a dudas uno

de los mejores servidores web.

Pdgina | 23



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Apache ha sido, desde su salida al mercado, uno de los servidores de mayor notoriedad, considerado
por muchos el proyecto punta del movimiento del software libre. Apache se caracteriza por ser un
servidor ligero, altamente configurable y de amplia explotacion, segun Netcraft, empresa dedicada a la
realizacion de encuestas a nivel global y estudios sobre el trafico en internet, el mayor por ciento de los
servidores web actuales son servidores Apache.

Caracteristicas fundamentales de Apache:

Tecnologia gratuita de cddigo fuente abierta.

Multiplataforma, funcionando tanto en Windows como en Linux o Unix.

Soporte para interfaz de entrada comun (CGlI del inglés Common Gateway Interface).

Soporte para varios lenguajes: PHP, Java, Perly librerias ASP.

Soporte para el protocolo HTTP.

Soporte de host virtuales.

Servidor proxy integrado.

AN N N N N R

Estable.

Aplicacién web

Una aplicacion web es una interfaz disefiada para cubrir con las necesidades de un negocio y
gestionar su informacion (la informacion puede ser de dominio publico o restringida a ciertas personas
a través de un nombre de usuario y contrasefia) con el objetivo de que cualquier persona pueda
consultarla e interactuar con ella a través de la red. Se pueden adaptar a muchas situaciones y su
objetivo es mejorar la forma de trabajo y la productividad de una empresa o grupo de personas de una
manera sencilla.

Ventajas de una aplicacion web:

v" No es necesario instalar la aplicacién en su ordenador.

Puede trabajar desde cualquier lugar del mundo con conexién a Internet.

Puede utilizar dispositivos moviles.

Ahorro de costos en hardware puesto que cualquier ordenador puede utilizar un navegador.

SRNEENERN

Ahorro de costos en formacién puesto que actualmente todos los usuarios conocen el

funcionamiento de los navegadores Y el correo electrénico.

<

Las actualizaciones se incorporan en el servidor, por lo que todos los usuarios tienen las nuevas
versiones a la vez e inmediatamente.

v Aumenta la seguridad frente a un virus y desastres puesto que los datos estan alojados en un
servidor con las mas altas cotas de seguridad.
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v' Seguridad frente a accesos indeseados mediante la proteccidon con contrasefias y servidores
seguros.

v' Posibilidad de compartir informacién con delegaciones y otras empresas.

v' Posibilidad de tener un contacto mas cercano con el usuario a través de servicios de mensajeria y

chats.

Modelo cliente-servidor

Esta arquitectura consiste basicamente en un cliente que realiza peticiones a otro programa —el

servidor- que le da la respuesta. El uso y aplicacion del modelo Cliente-Servidor esta4 potentemente
ligado al desarrollo de sistemas Web.

Servidor

et

]
%\

Cliente

Figura 1 Modelo Cliente-Servidor

Ventajas del modelo cliente-servidor:

v' Se reducen los costos de produccién de software y se disminuyen los tiempos requeridos, ya que
para la construccién de una nueva aplicacion puede usarse los servidores que estén disponibles,
reduciéndose el desarrollo a la elaboracion de los procesos del cliente, segun los requerimientos
deseados.

v' Facilita el suministro de informacién a los usuarios, proporcionando una mayor consistencia a la
informacion de la organizaciéon, al contar con un control centralizado de los elementos
compartidos.

v Permite llevar méas faciimente la informacién a donde se necesita y contribuye a aumentar su
presion, pues se puede obtener de la fuente (el servidor) y no de una copia en papel o en medio
magneético.

v' La habilidad de integrar sistemas heterogéneos es inherente al modelo Cliente-Servidor, pues los
clientes y los servidores pueden existir en multiples plataformas y tener acceso a datos de
cualquier sitio de la red.
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Favorece la adaptacion a cambios en la tecnologia, pues facilita la migracion de las aplicaciones a
otras plataformas y al aislar claramente las diferentes funciones de una aplicacion, hace mas facil

incorporar nuevas tecnologias en esta.

Patron de arquitecturaModelo Vista Controlador (MVC)

Modelo Vista Controlador (MVC) es un patron que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de
usuario, y la légica de control en tres componentes distintos, aparta esencialmente la légica del
negocio de la l6gica de la presentacion, factor que posibilita la simplificacién del trabajo y el

mantenimiento de los sistemas.

Controlador

Modelo

Figura 2 Patrén de Arquietctura MVC

La correcta implementacion de este patron dispone, como se observa en la figura anterior, de tres

entidades bésicas: el Modelo, la Vista y el Controlador.

Modelo: Encapsula los datos y las funcionalidades. Es independiente de cualquier representacion de

salida y/o comportamiento de entrada.

Vista: Muestra la informacién al usuario. Pueden existir multiples vistas del modelo. Cada vista tiene

asociado un componente controlador.

Controlador: Recibe las entradas, usualmente como eventos que codifican los movimientos o

pulsacion de botones del raton, pulsaciones de teclas u otros. Los eventos son traducidos a solicitudes

de servicio para el modelo o la vista.

Este modelo de arquitectura presenta varias ventajas:

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

v' Hay un APl muy bien definido; cualquiera que use el API, podra reemplazar el Modelo, la Vista y el
Controlador, sin aparente dificultad.

v' La conexién entre el Modelo y sus Vistas es dinamica; se produce en tiempo de ejecucién, no en
tiempo de compilacion.
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Fundamentacion de las herramientas, metodologia y tecnologias a utilizar

Se considera a RUP el proceso de desarrollo mas general de los existentes actualmente, posee
grandes ventajas para el andlisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos.
Esta metodologia esta preparada para desarrollar proyectos grandes y complejos, es muy organizada
y genera desde sus inicios una documentacion robusta y especificada de todo el proceso de manera
general. Se caracteriza por ser iterativo e incremental, centrado en la arquitectura y dirigido por casos
de uso, la arquitectura provee la estructura sobre la cual guiar el trabajo en iteraciones, mientras que
los casos de uso definen las metas y dirigen el trabajo en cada iteracion.

La herramienta utilizada para la modelacion del sistema es Visual Paradigm, aunque es un software
propietario, la universidad posee su licencia por tanto puede utilizarlo. Posee cualidades como la
generacion automética de diagramas a partir de descripciones de casos de uso, por ejemplo
diagramas de secuencia permitiendo la agilidad en el trabajo del analista, utiliza un lenguaje estandar
comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacién y por sus caracteristicas cubre todo
el ciclo de vida de un proyecto.

El lenguaje a utilizar durante el desarrollo del sistema es PHP pues esta disefiado principalmente para
el desarrollo web, controla el manejo de excepciones, posee una biblioteca nativa de funciones
sumamente amplia e incluida y es uno de los lenguajes mas utilizados actualmente lo que trae consigo
gue exista una numerosa comunidad de desarrolladores. Es libre, por lo que es de facil acceso para
todos.

Se usaran varios marcos de trabajo, entre ellos: Doctrine para la capa de abstraccion de base de datos
pues brinda un gran rendimiento en ejecucién y admite escribir de forma segura consultas muy
complejas, ExtJS para programar la capa de presentacion, ya que permite crear interfaces de usuarios
muy amigables y eficaces ademas de robustas, y Zend Framework para programar la capa de negocio,
pues posibilita disefiar su estructura de componentes individualmente los cuales forman una potente y
extensible aplicacion web al ser mezclados.

Como entorno integrado de desarrollo se usara NetBeans porque es un producto de codigo abierto 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 que las aplicaciones se desarrollen a partir
de un conjunto de médulos o componentes de software, ademas es la herramienta ideal para el
desarrollo con PHP. Se utiliza Axure para el disefio de los Prototipos no Funcionales.

Se usara, como servidor web Apache, que desde su salida al mercado ha sido uno de los servidores
de mayor notoriedad, considerado por muchos el proyecto punta del movimiento de software libre, se

caracteriza por ser un servidor ligero, altamente configurable, de amplia explotacién y un valioso grado
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de calidad y fortaleza para las implementaciones que utilizan el protocolo HTTP, soporta el lenguaje
PHP gue es el que sera usado para la implementacion del sistema.

Como Sistema Gestor de Base de Datos se utilizara PostgreSQL, pues es uno de los gestores de
bases de datos mas 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.

Conclusiones

En este capitulo se realizd un estudio de sistemas que realizan procesos similares a los que se
desarrollan en la investigacion, dando una panoramica general de como estos se implementan hoy en
dia, se exponen algunos ejemplos de los mismos, lo que contribuye con conocimientos e ideas para la

realizacion del sistema.

Se ha realizado un andlisis de las tecnologias informaticas a emplear a lo largo del desarrollo de la
solucion del problema, haciendo énfasis y decidiendo utilizar las propuestas por la Direccion de
Informatizacion de la UCI, teniendo en cuenta las tendencias de migracion a Software Libre.
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Capitulo 2: Caracteristicas del sistema
Introduccion

En este capitulo se define por qué se utiliza el modelo de dominio para describir los procesos del
negocio, se realiza una descripciéon de los requisitos funcionales y no funcionales, los actores y los
casos de uso del sistema, realizando ademas las descripciones de cada una de ellas, con el objetivo
de guiar el desarrollo hacia el sistema deseado, con objetivos generales concretos y cuales beneficios
reporta para los actores del mismo. En este capitulo quedaran identificadas las necesidades de los

usuarios como requisitos.

Sistema Unificado de Gestion de Fuerzade Trabajo Calificada (GeForza)

El Sistema Unificado de Gestion de Fuerza de Trabajo Calificada, es el sistema para la gestion de toda
la informacién llevada por el departamento de Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia
y Planificacién. Es una aplicacion integral que se encuentra dividida en varios médulos, que se
encargan de llevar los diferentes procesos del departamento: Administracion, Matriz, Plan de Ingreso a
los Centros Universitarios Municipales (CUM), Plan de Distribucion, Réplica y Plan de Ingreso. El
modulo Administracion se encarga de garantizar la seguridad del sistema, ademas de brindarle todos
los clasificadores y nomencladores a los demas maddulos. EI moédulo Matriz se encarga de la
recopilacion en todo el pais de la informacion necesaria para el departamento, gestiona la
disponibilidad de graduados tanto de noveno grado como del nivel medio, la demanda de graduados
gue realizan los organismos y la existencia de empleados; este médulo brinda esta informacion a los
demas maddulos para que realicen sus planes. EI médulo Plan de Distribucién se encarga de asignarles
un empleo a todos los graduados del pais, para ello carga los datos necesarios del modulo Matriz. El
modulo Plan de Ingreso a las CUM se encarga de realizar el plan de ingreso en los centros
universitarios municipales. El médulo Réplica es el encargado de mantener las bases de datos del
sistema actualizadas y de mantener una concurrencia en la informacién de las mismas. El médulo Plan
de Ingreso, objeto de la presente investigacion, se encarga de realizar los planes de ingreso tanto a la

Educacion Superior como a los Técnicos Medio y Obreros Calificados.
Modelo de dominio

Después de efectuar un profundo andlisis del problema, se llega a la conclusién con la presente
investigacion, que es necesario disefiar un modelo de dominio, debido a que estos ofrecen un negocio
definido y para que el equipo de desarrollo pueda entender lo que se quiere. Para ello se realiza este

modelado, el cual contribuye posteriormente a identificar las clases que se utilizaran en el sistema.
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Un modelo de dominio captura los tipos mas importantes de objetos que existen o los eventos que
suceden en el entorno donde estara el sistema. A continuacion se muestra el diagrama de clases del

modelo de dominio:

Demanda

tiene tiene

1 1
[ Especialidad 1.* tienen [ Centro de Estudio | 1..* Carrera
[ [

1.7 tienen 1--%
1 1 1

tigne
1

[ Capacidad Maxima |
|

1

. inaresa .
imgresa 1. hgresa

[ Estudiante |
| |

1. = y [
Técnico [ Nivel Superior |

tienen

L | Disponibilidad |

Figura 3 Diagrama de Clases del modelo de dominio
Definicion de las clases del modelo de dominio
Demanda: Es la cantidad de especialistas que necesita el pais para cada una de las carreras.
Especialidad: Estudios de la ensefianza técnica y profesional repartidos en una serie de afios con los
que se obtiene un titulo profesional.
Carrera: Estudios universitarios repartidos en una serie de afios con los que se obtiene un titulo
profesional.
Centro de estudio: Lugar donde se estudia una carrera o especialidad determinada.
Capacidad maxima: Es la capacidad que tienen un centro de estudio disponible para una carrera.
Estudiante: Persona que cursa estudios en un centro docente.
Técnico Medio: Estudios del nivel medio en una especialidad.
Nivel Superior: Estudios del nivel superior en una carrera.

Disponibilidad: Cantidad de personas disponibles para cursar estudios.
Especificacion de los requerimientos de software

El andlisis de requerimientos es la tarea que plantea la asignacion de software a nivel de sistemas y el
disefio del programa. El andlisis de requerimientos facilita al ingeniero de sistemas especificar la
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funcion y comportamiento de los programas, indicar la interfaz con otros elementos del sistema vy
establecer las ligaduras de disefio que debe cumplir el programa. Ademas permite al ingeniero refinar
la asignacion de software y representa el dominio de la informacion que sera tratada por el programa,
ofrece al disefiador la representacion de la informacion y las funciones que pueden ser traducidas en
datos, arquitectura y disefio procedimental. Finalmente, la especificacion de requerimientos suministra
al desarrollador y al cliente, los medios para valorar la calidad de los programas, una vez que se haya

construido (5).

Requerimientos funcionales
RF 1. Realizar la disponibilidad de graduados de noveno grado.
1.1. Adicionar la disponibilidad de noveno grado con los siguientes datos:
o Provincia.
o Municipio.
o Matricula en ultimo afio.
o % de Eficiencia.
o Estimado de graduados.
1.2. Modificar los siguientes datos de la disponibilidad de noveno grado:
o Matricula en ultimo afio.
o % de Eficiencia.
1.3. Eliminar la disponibilidad de noveno grado:
o Eliminar la disponibilidad o las disponibilidades que se encuentran seleccionadas en ese
momento.
1.4. Busqueda avanzada por los siguientes criterios de busqueda:
o Provincia.
o Municipio.
1.5. Limpiar Busqueda:
o Elimina de la ventana lo que se habia buscado y muestra todas las disponibilidades que se
encuentran.
1.6. Cargar datos desde el Sistema Matriz:
o Carga todas las disponibilidades que el sistema matriz ha recogido en el transcurso del
afno y lo guarda en la base de datos del sistema.
1.7. Exportar:
o Muestra en un archivo PDF o Excel toda la informacion que se encuentra en la ventana,

ademas imprime y guarda.
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1.8.

Seleccionar afio:

o Afio en que se desea trabajar.

RF 2. Realizar la disponibilidad de graduados de la ensefianza media.

2.1. Adicionar la disponibilidad de graduados de la ensefianza media con los siguientes datos:

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

o Organismo.

o Provincia.

o Fuente de ingreso.

o Matricula en ultimo afio.

o % de Eficiencia.

o Estimado de graduados.

Modificar los siguientes datos de la disponibilidad de graduados de la ensefianza media:

o Matricula en ultimo afio.

o % de Eficiencia.

Eliminar la disponibilidad de graduados de la ensefianza media:

o Elimina la disponibilidad o las disponibilidades que se encuentran seleccionadas en ese
momento.

Busqueda avanzada por los siguientes criterios de busqueda:

o Organismo.

o Provincia.

o Fuente de ingreso.

Limpiar busqueda:

o Elimina de la ventana lo que se habia buscado y muestra todas las disponibilidades que se
encuentran.

Cargar datos desde el Sistema Matriz:

o Carga todas las disponibilidades que el sistema matriz ha recogido en el transcurso del
ano y lo guarda en la base de datos del sistema.

Exportar:

o Muestra en un archivo PDF o Excel toda la informacion que se encuentra en la ventana,
ademas imprime y guarda.

Seleccionar afio:

o Afio en que se desea trabajar.

RF 3. Realizar la capacidad docente de los preuniversitarios provinciales.

3.1. Adicionar la capacidad docente de los preuniversitarios provinciales con los siguientes datos:
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o Provincia.
o Fuente de ingreso.
o Matricula.
3.2. Maodificar el siguiente dato de la capacidad docente de los preuniversitarios provinciales:
o Matricula.
3.3. Eliminar la capacidad docente de los preuniversitarios provinciales:
o Elimina la matricula o las matriculas que se encuentran seleccionadas en ese momento.
3.4. Busqueda avanzada por los siguientes criterios de busqueda:
o Provincia.
o Fuente de ingreso.
3.5. Limpiar busqueda:
o Elimina de la ventana lo que se habia buscado y muestra todas las matriculas que se
encuentran.
3.6. Exportar:
o Muestra en un archivo PDF o Excel toda la informacion que se encuentra en la ventana,
ademas imprime y guarda.
3.7. Seleccionar afio:
o Afio en que se desea trabajar.
RF 4. Realizar la capacidad docente disponible paralos centros universitarios.
4.1. Adicionar la capacidad docente disponible para los centros universitarios con los siguientes
datos:
o Organismo.
o Centro de estudio.
o Carrera.
o Matricula maxima.
o Matricula para ese centro, en esa carrera, por provincia.
4.2. Modificar el siguiente dato de la capacidad docente disponible para los centros universitarios:
o Matricula.
4.3. Eliminar la capacidad docente disponible para los centro universitarios:
o Eliminar la matricula o las matriculas que se encuentran seleccionadas en ese momento.
4.4. Busqueda avanzada por los siguientes criterios de busqueda:
o Organismo.

o Centro de estudio.
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4.5.

4.6.

o Carrera.

o Provincia.

Limpiar busqueda:

o Elimina de la ventana lo que se habia buscado y muestra todas las matriculas que se
encuentran.

Exportar:

o Muestra en un archivo PDF o Excel toda la informacion que se encuentra en la ventana,

ademas imprime y guarda.

4.7. Seleccionar afno:

o Afio en que se desea trabajar.

RF 5. Realizar la demanda de los Técnicos Medio y Obreros Calificados.

5.1. Adicionar la demanda de los Técnicos Medio y Obreros Calificados con los siguientes datos:

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

o Organismo.

o Carrera.

o Provincia.

o Municipio.

o Demanda.

Modificar el siguiente dato de la demanda de los Técnicos Medio y Obreros Calificados:

o Demanda.

Eliminar la demanda de los Técnicos Medio y Obreros Calificados:

o Eliminar la demanda o las demandas que se encuentran seleccionadas en ese momento.

Busqueda avanzada por los siguientes criterios de busqueda:

o Organismo.

o Carrera.

o Provincia.

o Municipio.

Limpiar busqueda:

o Elimina de la ventana lo que se habia buscado y muestra todas las demandas que se
encuentran.

Cargar datos desde el Sistema Matriz:

o Carga todas las demandas que el sistema matriz ha recogido en el transcurso del afio y lo
guarda en la base de datos del sistema.

Exportar:
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o Muestra en un archivo PDF o Excel toda la informacion que se encuentra en la ventana,

ademas imprime y guarda.

5.8. Seleccionar afio:

o Afo en que se desea trabajar.

RF 6. Realizar lademanda de graduados de la educacién superior.

6.1. Adicionar la demanda de graduados de la ensefianza superior con los siguientes datos:

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

o Organismo.

o Carrera.

o Provincia.

o Demanda.

Modificar el siguiente dato de la demanda de graduados de la ensefianza superior:

o Demanda.

Eliminar la demanda de graduados de la ensefianza superior:

o Elimina la demanda o las demandas que se encuentran seleccionadas en ese momento.

Busqueda avanzada por los siguientes criterios de busqueda:

o Organismo.

o Provincia.

o Carrera.

Limpiar busqueda:

o Elimina de la ventana lo que se habia buscado y muestra todas las demandas que se
encuentran.

Cargar datos desde el Sistema Matriz:

o Carga todas las demandas que el sistema matriz ha recogido en el transcurso del afio y lo
guarda en la base de datos del sistema.

Exportar:

o Muestra en un archivo PDF o Excel toda la informacion que se encuentra en la ventana,
ademas imprime y guarda.

Seleccionar afio:

o Afio en gue se desea trabajar.

RF 7. Realizar plan de ingreso ala ensefianza superior.

7.1. Adicionar el plan de ingreso a la ensefianza superior con los siguientes datos:

o Provincia.

o Carrera.
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o Centro de estudio.
o Capacidad.
o Demanda por cubrir.
o Fuente de ingreso.
o Nuevo ingreso del centro.
o Sobrante provincia.
o Nuevo ingreso provincial.
7.2. Maodificar los siguientes datos del plan de ingreso a la ensefianza superior:
o Nuevo ingreso del centro.
o Sobrante provincial.
o Nuevo ingreso provincial.
7.3. Eliminar el plan de ingreso a la ensefianza superior:
o Elimina la asignacion de ingreso o las asignaciones de ingreso que se encuentran
seleccionadas en ese momento.
7.4. Busqueda avanzada por los siguientes criterios de busqueda:
o Centro de estudio.
o Carrera.
o Provincia.
7.5. Limpiar busqueda:
o Elimina de la ventana lo que se habia buscado y muestra todas las asignaciones de
ingreso que se encuentran.
7.6. Ejecutar algoritmo:
o Ejecuta el algoritmo matematico y realiza la asignacion de ingreso.
7.7. Exportar:
o Muestra en un archivo PDF o Excel toda la informacion que se encuentra en la ventana,
ademas imprime y guarda.
7.8. Seleccionar afo:
o Afio en que se desea trabajar.
RF 8. Realizar plan de ingreso alos Técnicos Medios (TM) y Obreros Calificados (OC).
8.1. Adicionar el plan de ingreso alos TM y OC con los siguientes datos:
o Especialidad.
o Demanda.

o % de Eficiencia.
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o Propuesta de plan de ingreso para el afio en cuestion.
8.2. Madificar el siguiente dato del plan de ingreso alos TMy OC:
o Propuesta de plan de ingreso para el afio en cuestion.
8.3. Eliminar el plan de ingreso para los TM y OC:
o Elimina la asignacion de ingreso o las asignaciones de ingreso que se encuentran
seleccionadas en ese momento.
8.4. Actualizar:
o Cargatodas las asignaciones de ingreso que se encuentren en la base de datos.
8.5. Ejecutar algoritmo:
o Ejecuta el algoritmo matematico y realiza la asignacion de ingreso.
8.6. Exportar:
o Muestra en un archivo PDF o Excel toda la informacion que se encuentra en la ventana,
ademés imprime y guarda.
8.7. Selecciona afio:
o Afio en que se desea trabajar.
RF 9. Mostrar carreras por fuentes de ingreso (provincial)
9.1. Mostrar para una provincia dada una lista de todas las carreras y para cada una de ellas la
cantidad por fuente de ingreso.
RF 10. Mostrar carreras por fuentes de ingreso (nacional)
10.1. Mostrar una lista de todas las carreras y para cada una de ellas la cantidad por fuentes
de ingreso.
RF 11. Mostrar pronéstico de graduados por fuentes de ingreso y provincia
11.1. Mostrar para cada provincia una lista de todas las fuentes de ingreso y para cada una de
ellas la matricula en ultimo afio, el porciento de eficiencia y el estimado de graduados.
RF 12. Mostrar pronéstico de graduados por fuentes de ingreso nacional
12.1. Mostrar una lista de todas las fuentes de ingreso y para cada una de ellas la matricula
en ultimo afo, el porciento de eficiencia y el estimado de graduados.
RF 13. Mostrar carreras por fuentes de ingreso y organismos
13.1. Mostrar de un organismo una lista de todas las carreras que provienen de una fuente de
ingreso dada y dar la cantidad para cada provincia.
RF 14. Mostrar carreras por provincia
14.1. Mostrar una lista de todas las carreras y la cantidad para cada provincia.
RF 15. Mostrar demanda por carreras
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15.1. Mostrar una lista de todas las carreras y la demanda de cada una de ellas para cada
provincia.
RF 16. Mostrar demanda por organismo/carreras
16.1. Mostrar para cada organismo una lista de sus carreras y la demanda de cada una de
ellas para cada provincia.
RF 17. Mostrar demanda por carrera/organismos
17.1. Mostrar una lista de todas las carreras y dentro de ellas una lista de todos los
organismos a los que esa carrera pertenece y la demanda de cada organismo para cada
provincia.
RF 18. Mostrar pronéstico de graduados por fuentes de ingreso
18.1. Mostrar una lista de todas las fuentes de ingreso y el prondstico de graduados de cada
una de ellas para cada provincia.
RF 19. Mostrar proyeccion del nuevo ingreso por carrera
19.1. Mostrar una lista de todas las carreras y para cada una de estas la proyecciéon de nuevo
ingreso para cada provincia.
RF 20. Mostrar proyeccion del nuevo ingreso por centro de estudio
20.1. Mostrar para un centro de estudio dado una lista de todas las carreras que se estudian
en él y para cada una de ellas la proyeccién de nuevo ingreso para cada provincia.
RF 21. Mostrar fuentes de ingreso para el ingreso por organismo formador
21.1. Mostrar para un organismo dado y en cada provincia, una lista de fuentes de ingreso y
para cada una de ellas la matricula en dltimo afio, el porciento de eficiencia y el estimado de
graduados.
RF 22. Mostrar capacidad docente disponible para el nuevo ingreso ala educacion superior
22.1. Mostrar una lista de todas las carreras y para cada una de ellas la capacidad docente
disponible para el nuevo ingreso por provincia.
RF 23. Mostrar fuentes de ingreso sobrantes
23.1. Mostrar una lista de todas las fuentes de ingreso y para cada una de ellas la cantidad de
ingreso sobrante por provincia.
RF 24. Mostrar emisién del plan para TM y OC tanto a nivel nacional como provincial
24.1. Mostrar una lista de los indicadores a nivel nacional con los siguientes datos:
o Nombre de los indicadores.
o Total para cada indicador.

24.2. Mostrar una lista de los indicadores provincial con los siguientes datos:
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o Nombre de la provincia.
o Nombre de los indicadores.
o Total para cada indicador.
RF 25. Mostrar continuidad de estudios de los graduados de noveno grado haciala educacién
técnicay profesional y el preuniversitario
25.1. Mostrar una lista de los indicadores a nivel nacional con los siguientes datos:
o Cadigo.
o Nombre de los indicadores.
o Demanda TM (afio) y OC (afio).
o Indice de eficiencia.
o Ingreso necesario.
o Propuesta de plan (afno).
o Diferencia entre el ingreso necesario y la propuesta de plan de ingreso.
25.2. Mostrar una lista de los indicadores provincial con los siguientes datos:
o Familia de especialidades.
o Demanda TM (afio) y OC (afio).
o Indice de eficiencia.
o Ingreso necesario (afo).
o Propuesta de plan de ingreso (afio).

25.3. Diferencia entre el ingreso necesario y la propuesta de plan de ingreso.

Requerimientos no funcionales

Usabilidad

A los 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 aplicacion para poder darle
respuesta a cada incidente ocurrido.

RNF 26.Seguridad

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 que
presente un usuario determinado.

El sistema garantizara la autenticacion como primera accion.

Eficiencia

El sistema debe funcionar con un maximo rendimiento pero ajustado a bajas prestaciones de las
computadoras debido que no todos los organismos poseen tecnologias de punta.
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La aplicacion debe garantizar un acceso facil y rapido, contando con un menu que satisfaga las
necesidades de los usuarios.
Soporte
El sistema debera presentar un manual de usuario, permitiendo con ello un correcto uso de sus
funcionalidades y brindarle al usuario una mayor experiencia del trabajo con el mismo.
La documentacion del sistema debe estar actualizada en todos los aspectos, fases de trabajo y ciclos
de desarrollo del mismo, permitiendo con ello un respaldo tanto ingenieril como legal del desarrollo de
dicho sistema.
El sistema contara con un grupo de soporte y asesoria al cliente del producto destinado a brindar
asesoria y soporte técnico al mismo.
Restricciones de disefio
Lenguaje de programacion: PHP 5.
Como gestor de base de datos se utilizara PostgreSQL 8.3 o superior.
Los marcos de trabajo que se utilizaran son: Zend Framework para la capa de negocio, ExtJS para la
capa de presentacion y Doctrine para la capa de acceso a datos.
Como Entorno Integrado de Desarrollo (IDE) se empleara NetBeans 6.8.
El servidor de aplicaciones sera Apache-2.0 o superior.
El modelado UML se hara con Visual Paradigm 6.1.
Se utilizara como metodologia de desarrollo de software RUP.
Las interfaces destinadas al usuario, se programaran en JavaScript.
Hardware
Se necesitard una impresora, para la impresion de los reportes del sistema.
Las PC clientes deben tener las siguientes caracteristicas: memoria RAM de 256 MB o superior, 20 GB
0 mas de disco duro, 1.2 GHz o mas de procesador.
Todas las PC clientes deben estar conectadas a la red para poder acceder a la aplicacion.
Se requiere de un servidor para Bases de Datos con las siguientes caracteristicas:
o Servidor Xeon a 3.0 GHz.
o 1 GB de memoria RAM.
o Dos discos duros de 36 y 250 GB, este Ultimo con dos particiones.
Software
Para el cliente: se usara un sistema operativo Windows 95, cualquier version superior o GNU/Linux.
Las computadoras cliente del sistema y ubicadas en el dominio de la organizacion, deben tener el

navegador Mozilla Firefox.
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Para el servidor: sistema operativo Windows Server 2000 o superior o Linux; Ubuntu Server 7.10 o
superior.

Servidor Web: Apache 2.0 o superior.

Gestor de base de datos: PostgreSQL.

Apariencia o interfaz externa

Interfaz web: la interfaz debera ser sencilla, amigable, con colores suaves a la vista y sin cimulo de
imagenes u objetos que distraigan al cliente del objetivo de su empleo, brindando facilidades que
permitan interactuar con el sistema de forma facil y rapida, permitiendo que personas con pocas
habilidades informéticas manejen el sistema.

Requisitos de licencia

El proyecto utiliza la politica de software libre donde todas las herramientas que utilizan son libres.
Para la herramienta Visual Paradigm se utiliza la licencia que la universidad adquirio.

Requisitos legales, de derecho de autor y otros.

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

Gestion de Fuerza de Trabajo Calificada.

Propuestade sistema

Con el objetivo de mejorar las dificultades que existen con el proceso de plan de ingreso a la
educacion media y superior se decidié realizar una aplicacién web, que se encargue de realizar los
planes de ingreso tanto a la educacién superior como a los Técnicos Medio y Obreros Calificados, la
misma tendra una interfaz amigable, simulando una aplicacion de escritorio que permite una facil

interaccion con el cliente.

Esta aplicacion debe ser capaz de gestionar la disponibilidad de graduados tanto de los estudiantes de
noveno grado como de los estudiantes del nivel medio, de gestionar la demanda de graduados tanto
para las carreras de nivel superior como para las especialidades de técnicos medio y obreros
calificados, de gestionar la capacidad docente disponible para los centro universitarios y la capacidad
docente de los preuniversitarios por provincia. Luego de gestionada toda esta informacion que puede
ser cargada del médulo Matriz o puede ser entrada manualmente, entonces la aplicacion estara lista
para realizar los planes de ingreso tanto para el nivel superior como para los técnicos medio y obreros

calificados.
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Modelo del sistema

Actores y casos de uso del sistema

Considerando que la definicion de actor del sistema relaciona todo aquello que intercambie informacion
con la aplicacién y que puede representar el rol que juega una o varias personas, un equipo o0 un
sistema automatizado, ademdas de intercambiar informacion con él o ser recipientes pasivos de
informacion, se definen los siguientes actores.

Actor Descripcion

Funcionario Representa a todos los usuarios que tienen
acceso a la aplicacion, o sea el Funcionario
CAP y él mismo. El cual es el encargado de
realizar todas las funcionalidades del
sistema, brindandole asi los diferentes
servicios para realizar la gestion de los
planes de ingreso a la Educacion Superior y
a los Técnicos Medio y Obreros Calificados.

Funcionario CAP Es la persona encargada de realizar algunas
de las funcionalidades del sistema,
brindandole asi los diferentes servicios para

realizar la gestion de los Planes de Ingreso a

los Técnicos Medio y Obreros Calificados.

Tabla 3 Descripcion textual de los actores del Sistema

Diagrama de casos de uso del sistema

A continuacion se muestra el diagrama de casos de uso del sistema.

Diagrama de paguetes

L |

Entrada de Datos Salida de Datos

Figura 4 Diagrama de Paquetes
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Diagrama de casos de uso del sistema: Paquete entrada de datos

Gestionar Disponibilidad de Graduados de Ensefi..

estionar Demanda de Graduados de Educaci..

( Q

estionar Plan de Ingreso de la Educaci..

stionar Capacidad Docente Disponible Centros U

Funcionario

Funcionario CAP

@Gestionar Demanda de Técnicos Medioy Obreros..

d

Gestionar Capacidad Docente de Preuniversitarios ..

estionar Plan de Ingreso de Técnicos Medioy Obrero..

estionar Disponibilidad de Graduados de No..

Figura 5 Diagrama de casos de uso del sistema Paquete Entrada de datos
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Diagrama de casos de uso del sistema: Paquete salida de datos

ostrar Pronéstico de Graduados X Fuentes de Ingreso y Provinci

ostrar Pronostico de Graduados X Fuentes de Ingreso Nacion Mostrar Cap Doc Disp Nuevo Ingreso Educacion Superiop

ostrar Carreras X Fuentes de Ingreso y Organismos ;( ):
¢«——Funcionario MEP Vlostrar Carreras X Fuentes de Ingreso (Nacionall>
ostrar Carreras X Fuentes de Ingeso (Provincial>
Mostrar Emision del Plan para TMy OC

(Mostrar Demanda X Carreras
ostrar Carreras X Provincia

ostrar Fuentes de Ingreso Sobrantes
ostrar Demanda X Organismo/Carreras

ostrar Demanda X Carrera/Organismos
2 .
Wiostrar Fuentes de Ingreso X Organismo Formads dVlostrar Pronéstico de Graduados X Fuentes de Ingreso
dostrar Proyeccion del Nuevo Ingreso X Centro de Estudig

ostrar Proyeccion del Nuevo Ingreso X Carreras
ostrar Continuidad de Estudios de los Graduados de Noveno Gra

Figura 6 Diagrama de casos de uso del sistema Paquete Salida de Datos

d

d

q

Descripcion abreviadade los casos de uso del sistema
Mediante la descripcién de los casos de uso del sistema se detalla la secuencia de eventos que los

actores llevan a cabo para completar un proceso a través de la aplicacion.

A continuacién se muestran las descripciones abreviadas de cada caso de uso, las descripciones

extendidas estan disponibles en los anexos.

Caso de Uso: Gestionar disponibilidad de graduados de noveno grado
Actores: Funcionario (inicia)
Resumen: El caso de uso comienza cuando el Funcionario selecciona la opcion

Gestionar disponibilidad de graduados de noveno grado. Selecciona la opcion
gue desea realizar como: Adicionar, Modificar, Eliminar, Busqueda Avanzada,
Limpiar Busqueda, Cargar Datos, Exportar o Afio en Plan. Introduce los datos

necesarios y finaliza cuando el Funcionario selecciona la opcion cerrar.

Referencias RF 1

Prioridad Critico
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Tabla 4 Descripcion breve del CU Gestionar disponibilidad de graduados de noveno grado

Caso de Uso:

Gestionar disponibilidad de graduados de ensefianza media

Actores:

Funcionario (inicia)

Resumen:

El caso de uso comienza cuando el Funcionario selecciona la opcion
Gestionar disponibilidad de graduados de ensefianza media. Selecciona la
opcion que desea realizar como: Adicionar, Modificar, Eliminar, Busqueda
Avanzada, Limpiar Busqueda, Cargar Datos, Exportar o Distribuciéon por afio.
Introduce los datos necesarios y finaliza cuando el Funcionario selecciona la

opcion cerrar.

Referencias

RF 2

Prioridad

Critico

Tabla 5 Descripcion breve del CU Gestionar disponibilidad de graduados de ensefianza media

Caso de Uso:

Gestionar capacidad docente de pre-universitarios provinciales

Actores:

Funcionario (inicia)

Resumen:

El caso de uso comienza cuando el Funcionario selecciona la opcion
Gestionar capacidad docente de pre-universitarios provinciales. Selecciona
la opcion que desea realizar como: Adicionar, Modificar, Eliminar, Busqueda
Avanzada, Limpiar Busqueda, Exportar o Afio en Plan. Introduce los datos

necesarios Yy finaliza cuando el Funcionario selecciona la opcion cerrar.

Referencias

RF 3

Prioridad

Critico

Tabla 6 Descripcion breve del CU Gestionar capacidad docente de preuniversitarios provinciales

Caso de Uso:

Gestionar capacidad docente disponible a centros universitarios

Actores:

Funcionario (inicia)

Resumen:

El caso de uso comienza cuando el Funcionario selecciona la opcion
Gestionar capacidad docente disponible a centros universitarios. Selecciona
la opcion que desea realizar como: Adicionar, Modificar, Eliminar, Busqueda
Avanzada, Limpiar Busqueda, Exportar o Afio en Plan. Introduce los datos

necesarios Yy finaliza cuando el Funcionario selecciona la opcion cerrar.
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Referencias

RF 4

Prioridad

Critico

Tabla 7 Descripcion breve del CU Gestionar capacidad docente disponible a centros universitarios

Caso de Uso:

Gestionar demanda de técnicos medio y obreros calificados

Actores:

Funcionario (inicia)

Resumen:

El caso de uso comienza cuando el Funcionario selecciona la opcion
Gestionar demanda de técnicos medio y obreros calificados. Selecciona la
opcion que desea realizar como: Adicionar, Modificar, Eliminar, Basqueda
Avanzada, Limpiar BUsqueda, Cargar Datos, Exportar o Afio en Plan.
Introduce los datos necesarios Yy finaliza cuando el Funcionario selecciona
la opcion cerrar.

Referencias

RF 5

Prioridad

Critico

Tabla 8 Descripcion breve del CU Gestionar demanda de técnicos medio y obreros calificados

Caso de Uso:

Gestionar demanda de graduados de la ensefianza superior

Actores:

Funcionario (inicia)

Resumen:

El caso de uso comienza cuando el Funcionario selecciona la opcion
Gestionar demanda de graduados de la ensefianza superior. Selecciona
la opcion que desea realizar como: Adicionar, Modificar, Eliminar,
BlUsqueda Avanzada, Limpiar Busqueda, Cargar Datos, Exportar o Afio en
Plan. Introduce los datos necesarios y finaliza cuando el Funcionario

selecciona la opcion cerrar.

Referencias

RF 6

Prioridad

Critico

Tabla 9 Descripcidon breve del CU Gestionar demanda de graduados de la ensefianza superior

Caso de Uso:

Gestionar plan de ingreso de técnicos medio y obreros calificados

Actores:

Funcionario (inicia)

Resumen:

El caso de uso comienza cuando el Funcionario selecciona la opcién

Gestionar plan de ingreso de técnicos medio y obreros -calificados.
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Selecciona la opciobn que desea realizar como: Adicionar, Modificar,
Eliminar, Actualizar, Ejecutar Algoritmo o Exportar. Introduce los datos
necesarios y finaliza cuando el Funcionario selecciona la opcion cerrar.

Referencias RF 8

Prioridad Critico

Tabla 10 Descripcion breve del CU Gestionar plan de ingreso de técnicos medio y obreros calificados

Caso de Uso: Gestionar plan de ingreso de la ensefianza superior
Actores: Funcionario (inicia)
Resumen: El caso de uso comienza cuando el Funcionario selecciona la opcion

Gestionar plan de ingreso de la ensefianza superior. Selecciona la opcion
gue desea realizar como: Adicionar, Modificar, Eliminar, Busqueda
Avanzada, Limpiar BUsqueda, Ejecutar Algoritmo, Exportar o Distribucion
por afio. Introduce los datos necesarios y finaliza cuando el Funcionario

selecciona la opcion cerrar.

Referencias RF 7

Prioridad Critico

Tabla 11 Descripcion breve del CU Gestionar plan de ingreso de la ensefianza superior

Caso de Uso: Mostrar fuentes de ingreso sobrantes
Actores: Funcionario (inicia)
Resumen: El caso de uso comienza cuando el Funcionario selecciona la opcién Visor

de Reportes. Selecciona el reporte Mostrar fuentes de ingreso sobrantes
para ver o imprimir. Introduce los datos necesarios y finaliza cuando el

Funcionario selecciona la opcion cerrar.

Referencias RF 23

Prioridad Secundario

Tabla 12 Descripcion breve del CU Mostrar fuentes de ingreso sobrantes

Caso de Uso: Mostrar carreras por provincia
Actores: Funcionario (inicia)
Resumen: El caso de uso comienza cuando el Funcionario selecciona la opcion Visor
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de Reportes. Selecciona el reporte Mostrar carreras por provincia para ver o
imprimir. Introduce los datos necesarios Yy finaliza cuando el Funcionario
selecciona la opcion cerrar.

Referencias

RF 14

Prioridad

Secundario

Tabla 13 Descripcion breve del CU Mostrar carreras por provincia

En el Anexo No.1 se encuentran las descripciones de cada uno de los casos de uso representados en

los diagramas anteriores.

Conclusiones

En este capitulo se abordé lo referente al modelo de dominio, sus objetivos y alcance, se entendié de

una mejor forma el sistema a desarrollar con el apoyo de los diagramas, la definicién del actor y los

casos de uso que intervendran.
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Capitulo 3: Analisis y disefio del sistema
Introduccion

En el presente capitulo se describe como debe ser el sistema, realizando su andlisis y disefio. Se
muestran los diagramas de clases del analisis, con las interfaces, controladoras, entidades y las
relaciones entre las mismas. Del disefio se presentan los diagramas de clases y de interaccion
correspondientes a cada caso de uso del sistema, mientras que de la Base de Datos se expone el
diagrama de entidad relacion y la descripcion de cada tabla.

Estudio de factibilidad

La estimacion mediante el andlisis de puntos de casos de uso es un método de estimacion del tiempo
de desarrollo de un proyecto mediante la asignacién de pesos a un cierto nimero de factores que lo
afectan, para finalmente, contabilizar el tiempo total estimado para el proyecto a partir de esos
factores. Mediante esta técnica existe una probabilidad de estimar el esfuerzo que el equipo de
desarrollo empleara para elaborar el sistema, a partir de las caracteristicas de sus requisitos,
expresados en los casos de uso por lo que es decision de la universidad por las caracteristicas de los
proyectos la utilizaciébn de esta técnica. A continuacion, se realiza la estimacion para la primera

iteracion del desarrollo donde se detallan los pasos a seguir para la aplicacién de este método.
Paso 1. Calculo de los Puntos de casos de uso Desajustados.

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.

Factor de Peso de los Actores sin ajustar (UAW)

Tipo de Descripcion Factor | Actor Total
Actor de peso es
Simple Otro sistema que interactia con el sistema a 1 2 2

desarrollar mediante una interfaz  de
programacion (APl Application Programming

Interface)
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Medio Otro sistema que interactla con el sistema a 2 0 0
desarrollar mediante un protocolo o una

interfaz basada en texto

Complejo | Una persona que interactia con el sistema 3 1 1

mediante una interfaz gréfica

Tabla 14 Factor de peso de los actores sin ajustar

UAW =} cantidad de actores * peso

UAW = 2+3

UAW=5

Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar (UUCW)
Tipo de Descripcion Factor | Cantidad | Total
Actor de peso de CU
Simple | El Caso de Uso contiene de 1 a 3 transacciones 5 7 35
Medio | El Caso de Uso contiene de 4 a 7 transacciones 10 0 0

Complejo | El Caso de Uso contiene mas de 8 transacciones 15 5 75

Tabla 15 Factor de peso de los casos de uso sin ajustar
UUCW =} cantidad de CU * Peso
UUCW =35+ 75=110
UUCP = 115
Paso 2. Calculo de los Puntos de casos de uso ajustados
UCP = UUCP * TCF * 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
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Factor de complejidad técnica

El factor de complejidad técnica (TCF) se calcula mediante la cuantificacion de un conjunto de factores
gue determinan la complejidad técnica del sistema. Cada factor se cuantifica en un valor desde 0
(aporte irrelevante) hasta 5 (aporte muy relevante).

Factor Descripcion Peso Valor Total
asignad
0
T1 Sistema distribuido 2 4 8
T2 Tiempo de respuesta 1 4 4
T3 Eficiencia del usuario final 1 4 4
T4 Funcionamiento interno complejo 1 2 2
T5 El codigo debe ser reutilizable 1 5 4
T6 Facilidad de instalacion 0.5 3 15
T7 Facilidad de uso 0.5 3 15
T8 Portabilidad 2 3 6
T9 Facilidad de cambio 1 3 3
T10 Concurrencia 1 2 2
T11 Incluye  objetivos especiales de 1 4 4
seguridad
T12 Provee acceso directo a terceras partes 1 5 5
T13 Se requieren facilidades especiales de 1 2 2
entrenamiento de usuario

Tabla 16 Factor de complejidad técnica
TCF=0.6+0.01*> (peso * valor asignado)
TCF = 0.6 + 0.01 * (47)
TCF=0.6 +0.47
TCF =1.07
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Factor de ambiente (EF)

El factor de ambiente (EF) estd relacionado con las habilidades y entrenamiento del grupo de

desarrollo que realiza el sistema. Cada factor se cuantifica con un valor desde O (aporte irrelevante)

hasta 5 (aporte muy relevante).

Factor Descripcion Peso Valor Total
asignado
El Familiaridad con el modelo de proyecto utilizado 15 4 6
E2 Experiencia en la aplicacion 0.5 4 2
E3 Experiencia en la orientacion a objetos 1 5 5
E4 Capacidad del analista lider 0.5 5 2.5
E5 Motivacion 1 5 5
E6 Estabilidad de requerimientos 2 4 8
E7 Personal Part-Time -1 1 -1
E8 Dificultad del lenguaje de programacion -1 3 -3

Tabla 17 Factor de ambiente

EF=1.4-0.03 * ) (peso * valor asignado)

EF=14-003*(6+2+5+25+5+8+-1+-3)

EF=1.4-0.735

EF = 0.665

UCP = UUCP * TCF * EF

UCP = 115 *1.07 *0.665

UCP = 81.82825

Paso 3. Estimacion de esfuerzo através de los puntos de caso de uso

E = UCP * CF

Donde:

E: Esfuerzo estimado en horas-hombre

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados
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CF: Factor de conversion

Para obtener el factor de conversion (CF) se cuentan cuantos valores de los que afectan el factor
ambiente (E1...E6) estan por debajo de la media (3), y los que estan por encima de la media para los
restantes (E7, E8). Si el total es 2 0 menos se utiliza el factor de conversion 20 Horas -Hombre/Puntos
de casos de uso. Si el total es 3 0 4 se utiliza el factor de conversion 28 Horas-Hombre/Puntos de
casos de uso. Si el total es mayor o igual a 5 se recomienda efectuar cambios en el proyecto ya que se
considera que el riesgo de fracaso del mismo es demasiado alto.

En este caso se puede decir que:

CF = 20 Horas-Hombre/ Puntos de casos de uso
E =81.82825 * 20

E = 1636.565 Horas-Hombre

Paso 4. Calcular el esfuerzo de todo el proyecto

Actividad Porcentaje % Horas-Hombres
Analisis 10 409.14125
Disefio 20 818.2825

Implementacion 40 1636.565
Prueba 15 613.711875
Sobrecarga 15 613.711875
(otras
actividades)
Total 100 4091.4125

Tabla 18 Esfuerzo del proyecto

Si Er = 4091.4125 Horas-Hombre y cada mes tiene como promedio 270 horas, eso daria un E; = 15.15

mes-hombre.

Esto quiere decir que 2 personas pueden realizar el problema analizado en 7.575 meses.
Costo del proyecto

Se asume como salario promedio mensual $50.00

CHM = 1 * salario promedio
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CHM = 50.00 $/mes

Costo=CHM * E;

Costo = 50.00 * 15.15

Costo = 757.5

Beneficios tangibles e intangibles

El sistema automatizado para el Plan de Ingreso a la Educacién Media y Superior del Sistema
Unificado de Gestion de la Fuerza de Trabajo Calificada no es un producto con fines comerciales, su
principal objetivo es resolver los problemas que existen durante el desarrollo de esta tarea en el
departamento de Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y Planificacion.

El beneficio fundamental del sistema es contar con una aplicacién web flexible, dinAmica y de interfaz
agradable que le permita registrar, actualizar y conocer de una forma mas precisa y en el menor
tiempo posible datos de interés de los participantes en esta actividad.

Por lo tanto, los beneficios inmediatos son generalmente intangibles:

v' Disminucién del tiempo y esfuerzo que se invierte en esta tarea que se realiza, hasta ahora,
practicamente de forma manual.

v' Fécil deteccion de problemas.

\

Facil y rapido acceso y publicacion de la informacion actualizada.
v' Facil procesamiento de la informacién y obtencién, dinamica, de reportes del plan de ingreso en

cualquier momento.

Andlisis de costos y beneficios

Desarrollar un producto informatico cuesta. Justificar entonces su desarrollo depende de los beneficios
que reportaria su implantacion y utilizacion. Los beneficios pueden ser econémicos o de orden social,
estos Ultimos son de tanta importancia como los primeros. El sistema que se propone esta dirigido
fundamentalmente al departamento de Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y
Planificacion, por tanto su mayor beneficio es de orden social.

Una vez implantado el sistema, éste contribuira a aumentar la eficiencia y a disminuir el tiempo de

respuesta del sistema y obtener resultados con mayor rapidez y certeza.

La tecnologia utilizada para el desarrollo del sistema es totalmente libre, por tanto no hay que incurrir
en gastos en el pago de licencias de uso. El sistema es portable por lo que un cambio de plataforma
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para la implantacion del mismo es viable y factible, y no hay que incurrir en muchos cambios; debido a
la estructuracion en capas de los procesos del negocio que se disefiaron.

Analizando el costo del proyecto, los numerosos beneficios que reporta, detallados con anterioridad, se
puede concluir que su implementacion es realmente factible

Andlisis

El flujo de trabajo andlisis y disefio juega un papel fundamental en la fase de elaboracion. El principal
objetivo del andlisis es comprender los requisitos funcionales con que cuenta el software para asi

estructurar el proyecto de forma clara y precisa, se profundiza en el dominio de la aplicacion lo que

permite una mayor comprension del problema para modelar la solucion (5).
Diagrama de clases del analisis

El diagrama de clases es un diagrama estatico que describe la estructura de un sistema mostrando
sus, clases, atributos y las relaciones entre ellos. Los diagramas de clases son utilizados durante el
proceso de analisis y el disefio de los sistemas, donde se crea el disefio conceptual de la informacion
gue se manejara en el sistema, y los componentes que se encargan del funcionamiento y la relacion

entre uno y otro (5).

Nombre Caracteristica Figura
Entidad Modelan informacién que posee larga vida g 2
y que es a menudo persistente.
Entidad
Interfaz Modelan la interaccion entre el sistema y ‘ ( )
sus actores.
Interfaz
Control Coordinan la realizacion de uno o unos @
pocos casos de uso, coordinando las
actividades de los objetos que Control
implementan la funcionalidad del caso de
uso.

A continuacion se expone uno de los diagramas de clases del andlisis de los caso de uso mas criticos

del sistema.
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X

Funcionario

iciorfarPLanlngre uperior ( 2
: E_Provincia
ificarPlaningresoSuperi
—GestionarPlaningresaSuperior
liminarPlaningresoSuperi

CE_Carrera

Cl_Imprimir

Figura 7 DCA: Gestionar Plan de Ingreso de la Ensefianza Superior.

Diagramas de colaboracion del analisis

Los diagramas de interaccion representan una vista dindmica del sistemay se pueden clasificar en dos

tipos, diagramas de colaboracion y diagramas de secuencia. Un diagrama de interaccion representa la

secuencia de acciones que ocurren desde que el actor comienza el caso de uso, asi como los

mensajes que se envian desde cada una de las clases. En el analisis se usan los diagramas de

colaboracion, ya que el objetivo principal es identificar las funcionalidades de cada objeto y las

responsabilidades sobre ellos.

A continuacion se exponen los diagramas de colaboracién del analisis de uno de los diagramas mas

criticos del sistema.

sd Gestionar Plan Ingreso Superior (Adicionar))

9: [flag==false]:MensajeError () 3: BuscarPro ()

. CE_Procincia
8: flag=ValidarCampos() GEMestrErCaIs ()

Funcionar

1: SeleccionaADRPISuperior  12: [flag2==true]:MensajeError()

o -
T: IntroducirDatos > 4: MostrarPro () 5: BuscarCarrera ()
= +—(O i - O
CI_AdicionarPIanlngresoSuperio_r[> &_Ges } CE_Carrera

10: [flag==true]: ADDPISuperior ($Pro,$Carrera)

ro,$Carrera)

o O

Cl_GestionarPlaningresoSuperior CE=PISupRm;

Figura 8 DC: Gestionar plan de ingreso de la ensefianza superior (Adicionar)
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sd Gestionar Plan Ingreso Superior (M odiﬂcar))

9: [flag==false]:MensajeError ()
8: flag=ValidarCampos ()
6: MostrarCarrera ()

-

_D _{>
7 IntroducirDatos 4: MostrarPro ()
=0 = O - O
I % > P
Cl_ModificarPlaningresoSuperior CC_GestioharPlanlngresqSuperior CE_Carrera

10: [flag==true]:ModPISuperior ($Pro,$Car|
dPISuperior  12: [flag2==true]:MensajeError
A

5: BuscarCarrera ()

a)

11: flag2=VeirficarExistePISu
A

13: [flag2==false]:ModPISuperior

ior ($Pro,$Carrera)

Pro,$Carrera)

O

Cl_GestionarPlanlngresoSuperior CE_PISuperior

istaModPISuperior

Figura 9 DC: Gestionar plan de ingreso de la ensefianza superior (Modificar)

sd Gestionar Plan Ingreso Superior (Eliminar))

3: SeleccionaElimPISuperior }_< ) 4: MostrarMensaje ()

harPlaningreso rior %

6: EliminarPlSuperior
O—— 0O

il 1: SeleccionaPISuperior CC_GestionarPlanl NgresoSuperior CE_PISuperior
unciona
By

}—O 2: ConstVistaElimPISuperior

Cl_GestionarPlaningresoSuperior

5: EliminarPI Superior ()

Figura 10 DC: Gestionar plan de ingreso de la ensefianza superior (Eliminar)
Los demés diagramas de colaboracion del andlisis se pueden encontrar en el Anexo 3.
Disefio
En la fase de disefio se modela el sistema de manera que soporte todos los requisitos, tanto

funcionales como no funcionales, creandose asi una entrada apropiada para las actividades de

implementacion.

El propésito del disefio es especificar una solucion que trabaje y pueda ser facilmente convertida en

caédigo fuente y construir una arquitectura simple y facilmente extensible (5).
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Propésitos del disefio

v" Adquirir una comprensién de los aspectos relacionados con los requisitos no funcionales y
restricciones con los lenguajes de programacion, componentes reutilizables, sistemas
operativos, tecnologias de distribucion y concurrencia y tecnologias de interfaz de usuario.

v" Crear una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de implementacion,
capturando los requisitos o subsistemas individuales, interfaces o clases.

v' Descomponer los trabajos de implementacion en partes mas manejables que pueden ser
llevadas a cabo por diferentes equipos de desarrollo.

v Capturar las interfaces entre los subsistemas antes en el ciclo de vida del software, lo cual es
muy util cuando se utiliza interfaces como elementos de sincronizacion entre diferentes equipos
de desarrollo.

Arquitecturay patrones de disefio utilizados

La arquitectura de software es quien le da forma al software para que soporte todos los requisitos.

Establece todos los fundamentos para que analistas, disefladores, programadores, etc. trabajen en

una linea comdn que permita alcanzar los objetivos y necesidades del sistema.

Se necesita una arquitectura robusta, que guie el proceso de desarrollo y que defina de manera

abstracta los componentes que lleven a cabo alguna tarea, sus interfaces y la comunicacion entre

ellos.

La arquitectura seleccionada fue Modelo Vista Controlador. Esta se ha vuelto muy comun a la hora de

construir software de gestion debido a las facilidades que brinda, pues permite la reutilizacion y la

independencia entre las capas, se pueden realizar cambios en capas sin tener que modificar las otras,
facilita la estandarizacion, la utilizacion de los recursos y la administracion.

Las capas definidas son:

v' Vista o Capa de Presentacion: Tiene que ver con las interfaces y la interaccion con los usuarios.
Es la encargada de contener los controles de usuarios que son usados para la realizacion de los
distintos casos de uso y de mantener todas las ventanas y menus que permiten el intercambio de
informacion con la aplicacion.

v' Controlador o Capa de Negocio: Ubica los subsistemas y clases encargadas de realizar la
mayoria de las funcionalidades que pide el cliente, asi como los aspectos del software que
automatizan o apoyan los procesos de negocio que llevan a cabo los usuarios, como tareas,
reglas y restricciones.
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v Modelo o Capa de Acceso a Datos: Contiene las clases que interactlan con la base de datos y
gue permiten realizar las distintas operaciones sobre ella, como son: procedimientos
almacenados, consultas.

Los patrones de disefio son soluciones a problemas ya conocidos que ayudan a un mejor rendimiento,
desarrollo y mantenimiento del software donde se apliquen, contribuyen a la realizacion de una
arquitectura mas factible, simple y entendible. Ayudan a disefiar correctamente en menos tiempo, a
construir problemas reutilizables y facilitan la documentacion.
Patrones GRASP utilizados
Experto: Este patron propone como solucion asignar la responsabilidad a la clase que cuenta con la
informacion necesaria para cumplir la responsabilidad. Las clases que brinda el framework ExtJS se
encargaran de visualizar las interfaces, ya que cuentan con la informacién para crear los diferentes
componentes visuales, las clases controladoras del Zend Framework manejaran las peticiones del
cliente, y las clases que genera y utiliza el Doctrine seran las encargadas del acceso a datos pues
contienen y representan los datos que manejar4 el sistema, permitiendo que se conserve el
encapsulamiento, soportando un bajo acoplamiento y una alta cohesion.

Bajo Acoplamiento: El acoplamiento mide la fuerza con que una clase esta conectada a otra, de esta

forma una clase con bajo acoplamiento debe tener un nimero minimo de dependencia con otras
clases. Las diferentes clases controladoras so6lo dependen de un Unico controlador frontal para realizar
sus funcionalidades. Ademas, una clase de acceso a datos solo depende de la clase controladora que
la usa, asi que pueden realizar cambios en cada clase de forma independiente. Ofrece como beneficio
que las clases son faciles de entender por separadas, faciles de reutilizar y no se afectan por cambios
de otros componentes. Dicho patron se tiene en cuenta debido a la importancia de realizar un disefio
de clases independientes que soporten los cambios.

Alta Cohesién: Este patron se tiene en cuenta para realizar un disefio que evite contener clases con

un alto grado de abstraccién, que asuman responsabilidades que podian haber delegado a otros
objetos 0 que tengan responsabilidades muy complejas. Se disefiaron las clases de forma tal que
contengan las minimas responsabilidades necesarias y colaboren con otras para llevar a cabo una
tarea. Se tienen las clases controladoras que se encargan de ejecutar acciones de acuerdo a las
peticiones que le llegan y las clases de acceso a datos que interactian con el modelo, de forma tal que
se elimina la sobrecarga de funcionalidades en las clases controladoras. El utilizar Zend Framework
permite crear y trabajar con clases con una alta cohesion, ya que posibilita organizar el trabajo de
acuerdo a la estructura del proyecto. Este patron permitira tener las clases faciles de mantener,

entender y reutilizar.
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Controlador: Este patron 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
patron 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.

Creador: Este patron se tiene en cuenta para la asignacion de responsabilidades a las clases
relacionadas con la creacién de objetos, de forma tal que una instancia de un objeto solo pueda ser
creada por el objeto que contiene la informacién necesaria para ello. Existe un Unico script PHP que se
encarga de instanciar al controlador frontal, 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.

Patrones GOF utilizados

Decorator: Este patron permite afiadir funcionalidad a una clase dinAmicamente. Zend Framework
implementa dicho patron a la clase Zend_View, encargada de asignarle responsabilidades a objetos de
manera dinamica y configurarlos con nuevos atributos. Se evidencia este patrén en la aplicaciéon con el
uso de una plantilla global de la aplicacion dentro de la cual se van insertando las vistas de cada una
de las funcionalidades.

Singleton: 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 disponible mediante este patron para lograr una via de entrada Unica a las
solicitudes.

Facade: Este patron 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 patron 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, solo 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.

Factory: 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. El uso
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de Zend Framework posibilité el uso de este patron, ya que las clases de este marco de trabajo fueron
programadas haciendo uso de este patrén, y se evidencia en la creacién de los controladores
(frontends y backends) a través de una clase Zend_Cache, la creacion de las vistas, por mencionar

algunas.

Patrones del modelo utilizados

Active Record: Este patron representa de forma Orientada a Objetos los datos de una Base de Datos

Relacional, definiendo interfaces sencillas para acceder y manipular esos datos. Es un enfoque al
problema de acceder a los datos de una base de datos. Una fila en la tabla de la base de datos (o
vista) se envuelve en una clase, de manera que se asocian filas Unicas de la base de datos con
objetos del lenguaje de programacion usado. Cuando se crea uno de estos objetos, se afiade una fila a
la tabla de la base de datos. Cuando se modifican los atributos del objeto, se actualiza la fila de la base
de datos. Doctrine usa este patron para manejar la base de datos.

Row Data Gateway: Este patron asume el comportamiento de un objeto que actia como puerta de

enlace a una fila de una tabla de la base de datos. Tiene propiedades que reflejan las columnas de la
tabla, y métodos de actualizacién en la base. Es implementado en la aplicacién con el uso de Doctrine,
gue al realizar el mapeo de la base de datos, crea objetos para cada una de las tablas que simulan el
comportamiento de una fila en la tabla (Ejemplo: la clase TbPiDemandaCrd crea objetos que simulan el
comportamiento de una fila en la tabla tb_pi_demanda_crd).

Table Data Gateway: Similar a Row Data Gateway, pero a diferencia de este define la estructura de

acceso por registros en las entidades de la base de datos, especifica su acceso a nivel de tabla,
proponiendo un objeto que se comporte como puerta de enlace a cada tabla de la base de datos.
Contiene una interfaz que permite actualizar, buscar, borrar e insertar en la tabla y puede retornar un
registro, un grupo de registro y hasta un objeto del dominio. Es implementado en la aplicaciéon con la
utilizacion de Doctrine, que al realizar el mapeo de la base de datos, crea objetos que se encargan de
realizar las operaciones sobre wuna tabla o vista determinada (Ejemplo: la clase
TbPiDemandaCrdModel es la que se encarga de realizar las operaciones sobre la tabla

tb_pi_demanda_crd del modelo de datos).
Modelo de disefio

En el flujo de trabajo de Analisis y Disefio, definido por RUP, se describe cémo se debe implementar el
sistema, esto como resultado de un analisis realizado a los requerimientos no funcionales del mismo.

El disefio no debe tener ambigliedades para que el modelo final que se obtenga sea suficiente para la
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implementacion. El modelo de disefio es el resultado mas importante de este flujo de trabajo, el cual
consiste en colaboraciones de clases, las que pueden ser agrupadas en paquetes y subsistemas,

ademas describe la realizacién de los casos de uso.

Realizacién de los diagramas de clases del disefio

Una realizacion de casos de uso del disefio es una colaboracion en el modelo de disefio que describe
como se realiza un caso de uso especifico, y como se ejecuta, términos de las clases de disefio y sus

objetivos.
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Figura 11 DCD: Gestionar Plan de Ingreso de la Ensefianza Superior
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Modelo de datos

El modelo de datos describe la representacion légica y fisica de los datos persistentes usados por la aplicacion. El modelo

I6gico se puede apreciar en el Anexo # 6.
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Figura 12 Modelo Fisico de la Base de Datos
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Disefio de la base de datos
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Figura 13 Modelo L6gico de Datos
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Tratamiento de errores

En el sistema propuesto se evitan, minimizan y tratan los posibles errores, con el fin de garantizar la
integridad y confiabilidad de la informacién. Para el tratamiento de errores se validan los datos que son
introducidos por el usuario al sistema. Se valida que el formato de los datos sea el esperado y que no
se omita informacion de importancia para el procesamiento del plan de ingreso a la educacion media y
superior. En estos casos se informa al usuario mediante un mensaje que ha realizado alguna
operacion incorrecta. Se muestran mensajes de advertencia para confirmar las acciones irreversibles,
previendo la pérdida no deseada de datos. Cada usuario tendra acceso restringido segin su roly se le
permitira solo ver las funcionalidades para las cuales obtenga permisos.

Seguridad

Para garantizar la seguridad de la informacion se creé un modulo de administracion el cual se encarga
de definir roles de usuarios, que pueden ser: funcionario MEP, administrador. El administrador es el
encargado de los cambios y del buen funcionamiento del sistema, por tanto poseera control total del
mismo. El resto de los usuarios solo tendra acceso a la informacion determinada por el administrador

del sistema segun el rol que posea.

Conclusiones

En este capitulo se abordo todo lo referente al flujo de Analisis y Disefio, la arquitectura y los patrones
gue seran utilizados en el desarrollo del sistema, se realizé el modelo de datos y se entendié de una
mejor forma el sistema que sera realizado.

Se describié el estudio de factibilidad realizado correspondiente al sistema propuesto, utilizando la
técnica de estimacion por Puntos de Caso de Uso, la cual resulta muy efectiva para estimar el esfuerzo
requerido en el desarrollo de los primeros Casos de Uso de un sistema, si se sigue una aproximacion
iterativa como el Proceso Unificado de Rational. En este tipo de aproximacion, los primero Casos de
Uso a desarrollar son los que ejercitan la mayor parte de la arquitectura de software y los que a su vez

ayudan a mitigar los riesgos mas significativos.

Teniendo en cuenta el costo estimado y los beneficios que reportar4d al ser implantado dicha
proposicion, al contribuir a mejorar el proceso de gestion del plan de ingreso a la educacion media y
superior se llega a la conclusion de que es factible implementar la herramienta propuesta.
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Capitulo 4: Implementacion y prueba
Introduccion

El presente capitulo abarca las fases de implementacion y pruebas, comienza con los resultados
obtenidos del modelo de disefio y contina con la implementacion del sistema en términos de
componentes para terminar con la aplicacién de las pruebas de caja negra en pos de garantizar la
calidad del sistema. Se obtendran también los diagramas de componentes.

Implementacion
Este flujo de trabajo enmarca el comienzo de la fase de Construccién. Esta fase tiene como propdsito
dejar listo un producto de software en su version operativa inicial (version beta). A esta version le

concierne tener la calidad requerida para su uso y cumplir con los requerimientos del software
determinados en el segundo capitulo.

Propositos del flujo de implementacion:

v Definir una organizacion del sistema en términos de Subsistemas de Implementacion organizados
en capas.

v" Implementar los elementos de disefio en términos de “Elementos de Implementacion” (ficheros
fuente, binarios, ejecutables y otros).

v Probar los componentes desarrollados independientemente como unidades.

v Integrar los resultados producidos por desarrolladores independientes 0 equipos en un sistema
ejecutable (5).

Estandares de implementacion

En lavista

Para esta capa se definen como estandares los siguientes:

v" El nombre de las clases debe comenzar con gest en los casos de uso gestionar, seguido por el
nombre del caso de uso. Ejemplo: gestplan, gestdemanda.

v' El nombre de la clase debe comenzar con gen en los casos de uso generar, seguido por el
nombre del caso de uso. Ejemplo: gennomencladores.

v' Teniendo en cuenta el componente que se utilizara, el nombre del mismo estara definido de la
siguiente forma:
o Los botones se nombraran: btn+Nombre. Ejemplo: btnAdicionar.
o Los almacenes de datos (stores) se nombraran: st+Nombre. Ejemplo: stPlan.
o Los combos se nombraran: cmb+Nombre. Ejemplo: cmbProvincia.
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o Los campos de texto (textfield) se nombraran: txf+Nombre. Ejemplo: txfbuscarProvincia
o Los paneles de tablas (gridpanels) se nombraran: gp+Nombre. Ejemplo: gpPlan.
o Las ventanas se nombraran: win+Nombre. Ejemplo: winAdd.

En el negocio

Para esta capa se definen:

v" El nombre de las clases comenzara con Gest seguida por el nombre en los casos de uso de
gestionar, finalizando con la palabra Controller. Ejemplo: GestplanController.

v' El nombre de las clases comenzara con Gen seguida por el nombre en los casos de uso de
generar, finalizando con la palabra Controller. Ejemplo: GennomencladoresController.

v" El nombre de los atributos sera en letra mindscula y en caso de ser mas de una palabra se
escribira sin separacion. Ejemplo: demandacant.

v' El nombre de las funciones se formara por el nombre de la funcién seguido de la palabra Action.
Ejemplo: insertarDemandaAction.

v' Los servicios se nombrardn Gest seguido del nombre, finalizando con la palabra Service. Ejemplo:
GestcarrerasService.

v' Las validaciones se nombraran Gest seguido del nombre, finalizando con la palabra Validator.
Ejemplo: GestnovenoValidator.

En el modelo

Para esta capa se utilizan:

v El nombre de las entidades se define por tb seguido de las siglas del médulo y el nombre,
separando cada una de las palabras por un “_”. Ejemplo: tb_pi_demanda_crd.

v" El nombre de los atributos sera en letra minlscula y en caso de ser mas de una palabra seran

[T ]

separadas por un “_". Ejemplo: id_modelol_pi.

Diagrama 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, despegable y reemplazable
gue encapsula implementacion y un conjunto de interfaces y proporciona la realizaciéon de los mismos.
Estos diagramas son usados para estructurar el modelo de implementacion en términos de
subsistemas de implementacion y mostrar las relaciones entre los elementos. Dicho diagrama contiene
los nodos que forman la topologia hardware sobre la que se ejecuta el sistema y la distribucion de las

partes del sistema en ellos (8).
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A continuacion se expone uno de los diagramas de componentes de los caso de uso mas significativos
del sistema. Los demés se pueden ver en el Anexo # 7.

Presentacion
<<component>>&] <<component>>&] <<component>> ]
<<library>> <<file>> = <<file>>
ext_all.css gestplan.js CP_GestionarPISuperior.php
A , A T 1 <<component:8]| |<<component:2]
| / i ! - <<library>> <<library>>
<<component>> ] @ <<component>> ] i i E Query:phe Doctrine.php
<<library>> ; <<file>> : ! 1 a
ext_all js i gestplan.phtml & It 3 !
: ; 1 E - 5 :
<<component>>&] <<component>> ] e I H |
) <<component>> P ! :
<<library>> <<file>> ExtJS b B >| <<component:2]
ext_base.js Zend_view.php " <<library>>
NN L ey Abstract.php
L [ <<component>>
| L Base de Datos
| e
Logica de Negocio E E Servicios
<ccomponert>> &) [ <<component> @] | ! ! <<component>> & SAROTEEeS g
Zend_Controller_Action.ph P <<library>> D sfilon> |
L 2 -.Php it : ZendExt_Controller_Secure.php [ GestdpaService.php GestcentroestudioService.php
E E <<component>> ] <<component>> g]
L <A >| <<C0mfplonent>> il | <<file>> <<file>>
fobinniaiapionas <<file=> ! A :
\ ! GestcarrerasService.ph| GestdemandaService.ph
<<C()<T§|Ziim» g ! ADO_GestplanController.php : il ROR
GestplanController.php [ ___ _E ________________________________ lozieite b _>O <<component>> g] <<component>> gl
A e r <<file>> <<file>>
' <<component>g] ! ! Interfaz GestdisponibilidadService.php GestfuentesingresoService.php
. <<file>> E ol
<<component>>  &] | Validate.xml 1
<<file>> ¥ S N, el <<component>> g]
ZendController_Front.php ! ] ' i il
; ¥ Yy ' GesteficienciaService.php
i ' <<component>3] '
) ' <<file>> I
] ' Exception.xml :
<<component>>3] ' !
<<file>> B i
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Figura 14 Diagrama de Componentes CU Gestionar plan de ingreso a la educacion superior

Diagrama de despliegue

Es un diagrama que muestra la configuracién de los nodos que participan en la ejecuciéon y de los
componentes que residen en ellos. Graficamente, un diagrama de despliegue es una coleccion de

nodos y arcos (8).

En el caso del sistema a desarrollar, necesitara para su despliegue de una computadora cliente, un
servidor web al que se conectara mediante el protocolo http y el cual estard conectado por TCP/IP con
el servidor de base de datos de la aplicacion, y una impresora conectada a la computadora cliente por

el puerto USB.
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Figura 15 Diagrama de despliegue del sistema

Prueba

En el desarrollo de un software especifico, el proceso de prueba es clave a la hora de detectar errores
o fallas. Conceptos como estabilidad, escalabilidad, eficiencia y seguridad se relacionan con la calidad
de un producto bien desarrollado. Las pruebas son de gran importancia en la garantia del software,
una seleccion 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 un software mas confiable. Los objetivos principales de la realizacién de una

prueba son tener un buen caso de prueba que sirva para descubrir un error no descubierto antes.

Métodos de prueba

Los métodos de Prueba de Software tienen como objetivo disefiar pruebas que descubran diferentes
tipos de errores en el menor tiempo y esfuerzo posible.

Existen dos métodos de prueba:

Pruebas de caja negra: El sistema de pruebas de caja negra no considera la codificacion dentro de sus

pardmetros a evaluar, es decir, no estan basadas en el conocimiento del disefio interno del programa.

Estas pruebas se enfocan en los requerimientos establecidos y en la funcionalidad del sistema.
Segun (Pressman, 2002) las pruebas de Caja Negra intentan encontrar los siguientes errores:

v"  Funciones incorrectas o ausentes.
v'  Errores de interfaz.

v" Errores de estructura de datos o accesos a base de datos externas.
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v" Errores de rendimiento.

v Errores de inicializacion y de terminacion.
Algunos de los métodos empleados en las pruebas de Caja Negra son los siguientes:

Métodos de prueba basados en grafos.
Particion equivalente.
Andlisis de valores limite.

Prueba de la tabla ortogonal.

NN NN

Adivinando el error.

Pruebas de caja blanca: Al contrario de las de caja negra, estas se basan en el conocimiento de la

l6gica interna del cddigo del sistema. Las pruebas completan los distintos caminos que se pueden
generar gracias a las estructuras condicionales, a los distintos estados del mismo, entre otros factores.

Para la realizacion de estas pruebas existen diferentes métodos los cuales son:

Prueba del camino basico.
Prueba de condicion.

Prueba del flujo de datos.

SN NN

Prueba de bucles.

Pruebas del sistema

Las pruebas se escogeran atendiendo a las especificaciones del problema, sin importar los detalles
internos del programa, a fin de verificar que el programa se ejecute correctamente. Criterios minimos
que guiaran el resultado de las pruebas como son:

Valores faciles: El programa se depurara con datos faciles de comprobar.

Valores tipicos realistas: Se ensayara un programa con datos seleccionados para que representen
como se aplicara. Estos datos han de ser suficientemente sencillos, de modo que los resultados sean
verificables de forma manual, valores futuros candidatos a ser usados en la aplicacion.

Valores extremos: Muchos programas cometen errores en los limites de sus rangos de aplicaciones.
Valores ilegales: Se entraran datos cuyos valores no corresponden con los requerimientos por el
sistema, su reaccion inmediata habra de ser por lo menos un mensaje de error adecuado para el
usuario.

El tipo de prueba seleccionada fue pruebas de caja negra y dentro del mismo el método de particiones

equivalentes. Estas pruebas son realizadas una vez concluido el software y luego de que todos los
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componentes de software y hardware han sido integrados. El método de particiones equivalentes

principalmente se centra en la definicion de casos de prueba que descubre las clases de errores,

reduciendo asi el nUmero total de casos de prueba que hay que desarrollar.

El disefio de caso de prueba para la particion equivalente se basa en la evaluacion de las clases de

equivalencia para una condicion de entrada. Una clase de equivalencia representa un conjunto de

estados validos o invalidos para condiciones de entrada.

Regularmente, una condiciéon de entrada es un valor numérico especffico, un rango de valores, un

conjunto de valores relacionados o una condicién logica (9).

A continuacién se muestra un caso de prueba de los casos de uso significativos:

Nombre de la

seccion

Escenarios de la

seccién

Descripcion de la

funcionalidad

Flujo central

SC1: Adicionar

EC 1.1: Adicionar una
disponibilidad
correctamente pulsando

el botén Aplicar.

Se adiciona una
nueva
disponibilidad al

sistema.

-Se seleccionala opcion

“Adicionar’.
- Llenar todos los campos.
- Se selecciona “Aplicar’.

- Muestraun mensaje
informando que se ha
insertado satisfactoriamente,
mantiene el organismoy la
provincia, limpia el resto de
los campos dando la opcion

de adicionar nuevamente.

- Se selecciona “Aceptar’.

EC 1.2: Adicionar una
disponibilidad
correctamente pulsando

el boton Aceptar.

Se adiciona una
nueva
disponibilidad al

sistema.

-Se selecciona la opcion

“Adicionar’.
- Llenar todos los campos.
- Se selecciona “Aceptar’.

- Muestra un mensaje
informando que se ha

insertado satisfactoriamente.
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- Se selecciona “Aceptar’.

EC 1.3: Adicionar una No se adiciona -Se seleccionala opcion

disponibilidad dejando una nueva “Adicionar’.

campos en blanco. disponibilidad al - Llenar los campos.
sistema.

- Se selecciona “Aplicar” o
“Aceptar’.

- Muestraun mensaje de
error, notificando al usuario
que los datos son

incorrectos.

-Se selecciona “Aceptar’.

EC 1.4: Adicionar una No se adiciona -Se seleccionala opcion

disponibilidad pasando | una nueva “Adicionar’.

datos existentes. disponibilidad al - Llenar todos los campos.
sistema.

- Se selecciona “Aplicar” o

“Aceptar’.

-Muestra un mensaje
indicando que la
disponibilidad ya existe.

-Se selecciona “Aceptar”.

EC 1.5: Cancelar la No se adiciona | -Se seleccionala opcion

operacion. una nueva | “Adicionar”.

disponibilidad  al | _ [ jenar los campos.

sistema. - Se selecciona “Cancelar”.
- Se cierra la ventana para
adicionar.
SC2: Maodificar EC 2.1: Modificar una Se moaodifica una | -Se selecciona una
disponibilidad disponibilidad  al | disponibilidad.
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correctamente.

sistema.

-Se seleccionala opcion
“Modificar”.

- Se cambian los datos
deseados.

- Se selecciona “Aceptar’.

- Muestra el mensaje “La
disponibilidad fue modificada

satisfactoriamente”.

- Se selecciona “Aceptar’.

EC 2.2: Modificar

disponibilidad pasando

datos existentes.

No se modifica la
disponibilidad  al

sistema.

-Se seleccionauna de las
disponibilidades existentes.

-Se seleccionala opcion
“Modificar”

-Se selecciona “Aceptar’.

-Se muestra un mensaje,
indicando que no se ha

modificado.

-Se selecciona “Aceptar’.

EC 2.3: Cancelar

No se modifica la

-Se escoge una

operacion. disponibilidad  al | disponibilidad.
sistema. -Se selecciona la opcion
“Modificar”.
- Se cambian los datos
deseados.
- Se selecciona “Cancelar”.
- Se cierra la ventana para
modificar.
SC3: Eliminar EC 3.1: Eliminar Se elimina una -Se selecciona una
disponibilidad disponibilidad al disponibilidad.
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correctamente.

sistema.

-Se seleccionala opcion
“Eliminar’.

-Muestra el mensaje “Seguro
que desea eliminar la

disponibilidad seleccionada”.

-Se seleccionala opcion

“Aceptar”

-Muestra el mensaje “La
disponibilidad seleccionada
fue eliminada

satisfactoriamente”.

-Se selecciona “Aceptar”.

EC 3.2: Cancelar la
operacion.

No se elimina una
disponibilidad al

sistema.

-Se selecciona una
disponibilidad.

-Se seleccionala opcion
“Eliminar’.

-Se seleccionala opcion

“Cancelar”.

- Se cierra la ventana para

eliminar.

SC4: Buscar

EC 4.1: Buscar
disponibilidad

correctamente.

Se buscauna
disponibilidad en

el sistema.

-Se seleccionala opcion

“Buscar”.

-Se selecciona el(los)
criterio(s) de busqueda
deseado(s).

- Se selecciona “Aceptar’.

- Muestratodas las
disponibilidades existentes
del ano seleccionado,

correspondiente a los datos
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seleccionados.

EC 4.2: Buscar

disponibilidad sin pasar

el criterio de busqueda.

No se busca una
disponibilidad en

el sistema.

-Se seleccionala opcion
‘Buscar’.
- Se selecciona “Aceptar’.

- Muestra un mensaje
indicando que debe
seleccionar al menos un

campo.

- Se selecciona “Aceptar’.

EC 4.3: Buscar sin

existir disponibilidades

correspondientes.

No se busca una
disponibilidad en

el sistema.

-Se seleccionala opcion

‘Buscar’.

-Se selecciona el(los)
criterio(s) de busqueda
deseado(s).

- Muestra un mensaje

notificando que no hay
resultados para mostrar.

- Se selecciona “Aceptar’.

EC 4.4: Cancelar la
operacion.

No se busca una
disponibilidad en

el sistema.

-Se seleccionala opcion

“Buscar”.

- Se seleccionan los campos

por lo que desea buscar.
-Se selecciona “Cancelar’.

- Se cierra la ventana para

buscar.

EC 4.5: Limpiar

Busqueda.

Se limpian los
datos introducidos
para la busqueda

-Se seleccionala opcion

“Buscar”.

-Se seleccionael(los)
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actual. criterio(s) de busqueda
deseado(s).

- Se selecciona “Aceptar’.

- Muestratodas las
disponibilidades existentes
del ano seleccionado,
correspondiente a los datos

seleccionados.

-Se selecciona la opcion”

Limpiar busqueda”.

-Vuelve a la ventana
principal para Gestionar
Disponibilidad de Graduados
de Nivel Medio mostrando
todas las disponibilidades

existentes.

SC5: Exportar EC 5.1: Exportar a PDF. | Se crea un -Se selecciona la opcién”

documento PDF. | Exportar’.

-Se selecciona el tipo de

documento PDF.
-Se selecciona “Aceptar’.

- Crea un documento PDF
con los datos seleccionados
por el funcionario, teniendo
habilitadas todas las
opciones que brinda el PDF.

EC 5.2: Exportar a Se creaun -Se seleccionala opcion

Excel. documento Excel. | “Exportar’.

-Se seleccionael tipo de

documento Excel.
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-Se selecciona “Aceptar’.

-Crea un documento Excel
con los datos seleccionados
por el funcionario, teniendo
habilitadas todas las

opciones que brinda el Excel.

EC 5.3: Cancelar la

operacion.

No se exporta la

informacion.

-Se seleccionala opcion

“Exportar’.

-Se seleccionael tipo de

documento a exportar.

-Se seleccionala opcion
“Cancelar”.

-Se cierra la ventana para

exportar.

SC 6: Afio

EC 6.1: Mostrar
disponibilidades por
afo.

Se muestra una
lista de

disponibilidades.

-Se selecciona un ano.

-Muestra una lista con todas
las disponibilidades del afio

seleccionado.

EC 6.2: Mostrar
disponibilidades por

afo.

No se muestran

disponibilidades.

-Se selecciona un afo.

- Muestra un mensaje
indicando que no hay datos

para mostrar.

Resultados de las pruebas

Tabla 19 Caso de prueba del CU Gestionar disponibilidad de graduados de la ensefianza media

Luego de realizadas tres iteraciones de pruebas, en las cuales se detectdé un total de 49 no

conformidades, las cuales fueron resueltas en su totalidad al término de la tercera iteracion, se puede

concluir que las pruebas fueron exitosas, el sistema esta apto para su utilizacion y cumple con todas

las funcionalidades para las que fue concebido.
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M No Conformidades

M Resueltas

1ralteracién

2da Iteracion
3ra lteracion

Conclusiones

Con la conclusion de este capitulo finaliza la implementacién del Sistema Plan de Ingreso a la
Educacion Media y Superior para el Sistema Unificado de Gestion de Fuerza de Trabajo Calificada
junto con su fase de pruebas de aseguramiento de la calidad del software. Fueron implementadas las
clases obtenidas en el disefio. Se obtuvieron los diagramas de componentes que describian el modulo
a construir y el de despliegue que muestra su organizacion. Fueron realizadas las pruebas al sistema
con resultados satisfactorios que demuestran que la aplicacion cuenta con las caracteristicas y

funcionalidades para las que fue concebido.
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Conclusiones

Luego de realizarse la investigacion, completandose un estudio profundo y minucioso de los procesos
de gestion de los planes de ingreso a la Educacion Media y Superior y de las tecnologias y tendencias
actuales en el desarrollo de software, la modelacion de los procesos a automatizar, asi como su
analisis, disefio y la posterior implementacion del sistema, de acuerdo a los requerimientos
especificados, se concluye que:

v Del estudio de los procesos realizados en el departamento de Fuerza de Trabajo Calificada del
Ministerio de Economia y Planificaciéon para la gestion de los planes de ingreso a la Educacion
Media y Superior, se obtuvo como resultado todos los problemas que afronta el departamento
en la actualidad, lo que valida la necesidad de la investigacion y la actualidad del problema.

v" No se encontré un sistema en el mundo que le diera solucién al problema a resolver, aunque
los sistemas internacionales estudiados aportaron ideas y conocimientos para el desarrollo del
sistema. El estudio de la aplicaciébn que se encuentra actualmente en explotacion en el
departamento sirvié para definir las funcionalidades del nuevo sistema, y por las caracteristicas
estudiadas de Cedrux, se decidio el desarrollo del sistema a partir de esta aplicacion.

v" De los flujos de andlisis y disefio se obtuvieron todos los artefactos necesarios para la posterior
implementacion del sistema, logrando asi un mayor entendimiento de los procesos a la hora de
ser implementados.

v Del flujo de implementacion se obtuvo como resultado una version entregable del producto, la
cual luego de ser sometida a un conjunto de pruebas por los desarrolladores, el grupo de
calidad del proyecto y el cliente, y de corregidas las no conformidades encontradas, se

encuentra listo para su liberacion a Calidad UCI y su posterior entrega al cliente.

El objetivo general de la investigacion se cumplié, pues se lograron automatizar los procesos de
gestion de los planes de ingreso a la Educacion Media y Superior, logrando agilizar asi la gestion de la
informacion del ingreso en el Ministerio de Economia y Planificacion. El sistema desarrollado es
genérico, maleable ante posibles cambios futuros, posee el nivel de seguridad requerido, una interfaz
agradable al usuario y facil de manipular. La comunicacion con los demas subsistemas de Geforza se
establece mediante servicios web garantizando asi seguridad e integridad en los datos. Se cre6 una
base de datos unificada para todo el sistema evitando asi la redundancia de la informacién. Por todo lo
antes planteado se concluye que la investigacion fue completada con éxito y la hipotesis planteada

gueda demostrada.
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Recomendaciones

Una vez cumplidos los objetivos de la investigacion, teniendo en cuenta las experiencias obtenidas en
la misma, se recomienda:

v' Actualizar las librerias y marcos de trabajo de la aplicacion Geforza a las Ultimas versiones
disponibles (ExtJS 3.2, Zend Framework, 1.10 y Doctrine 1.4), con el fin de lograr mejoras
sustanciales en el rendimiento del sistema, asi como la correccién de algunos errores que
presentan las versiones en uso.

v Llevar el algoritmo de asignacion del Plan de Ingreso a Técnicos Medio y Obreros Calificados
hasta el nivel de municipio, puesto que en las uUltimas reuniones del departamento se decidio la
realizacion de estos planes a nivel municipal.

v' Agregar en los reportes de salida para el Plan de Ingreso a Técnicos Medio y Obreros
Calificados tres columnas donde se muestren el plan del afio anterior, la cantidad real de
estudiantes que matricularon y el porciento que esa cantidad matriculada representa con
respecto al plan, con el fin de brindar una herramienta més para la toma de decisiones a la hora
de aprobar estos planes.
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Glosario de términos

BD: Base de Datos.

CAP: Consejo de Administracion Provincial.
DC: Diagrama de colaboracion.

DCA: Diagrama de clases del andlisis.
DCD: Diagrama de clases del disefio.

DPA: Division Politico Administrativa.

FTC: Fuerzade Trabajo Calificada.

GeForza: Sistema Unificado de la Gestion de la Fuerza de Trabajo Calificada.

IDE: Entorno Integrado de Desarrollo.
MEP: Ministerio de Economia y Planificacion.
MVC: Modelo Vista Controlador.

NS: Nivel Superior.

OACE: Organismos de Administracion Central del Estado.

OC: Obrero Calificado.

ORM: Mapeador Relacional de Objetos.
PI: Plan de Ingreso.

POO: Programacion Orientada a Objetos.
RF: Requerimiento funcional.

RNF: Requerimiento no funcional.

RUP: Proceso Unificado de Desarrollo.
RUP: Proceso Unificado de Rational.

SGBD: Sistema Gestor de Base de Datos.

TIC: Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.

TM: Técnico Medio.
UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

UML: Lenguaje Unificado de Modelado.
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