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RESUMEN

El modelo de integracion formacidn-produccidn-investigacion divide la docencia del estudiante en dos
ciclos, el ciclo basico (CB) y el ciclo profesional (CP). En el ciclo basico se plantea la formacién intensiva
en las disciplinas fundamentales para el ejercicio de la profesion, para luego, en el ciclo profesional
desempefiarse en diferentes roles del proceso de desarrollo de software, vinculado a los proyectos que se
llevan a cabo en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). Para la ubicacién del estudiante en un
rol del proceso de desarrollo de software se ha disefiado un modelo que integra técnicas de inteligencia
artificial para el analisis de la informacién, con el propésito de obtener criterios para su ubicacién. Unido a
este modelo, se ha definido una metodologia para desarrollar el proceso de ubicacién del estudiante en un

rol del proceso de desarrollo de software.

Este modelo y metodologia estan siendo introducidos en la practica, pero se tienen inconvenientes para su
uso de manera generalizada en la universidad, los cuales estan sobre la base de los grandes volumenes
de informacion a procesar y el manejo de las técnicas de inteligencia artificial que se necesitan aplicar. Es
por ello que se ha planteado una investigacion para la implementacion de un sistema de apoyo a la

decision que permita la aplicacion de la metodologia propuesta.

Se presentan en este informe la documentacion referente al desarrollo de un sistema de soporte a la
decision para la ubicacién de los estudiantes en un rol del proceso de desarrollo de software. El sistema ha
sido desarrollado siguiendo la metodologia SXP, sistema gestor de base de datos Postgres SQL, entorno

integrado de desarrollo el Eclipse.
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INTRODUCCION
INTRODUCCION

La Industria de Software y Servicios Informaticos (ISWSI) basa sus producciones en el empleo de los
conocimientos de los recursos humanos que la componen sobre las tecnologias existentes. La
preparacion y conocimiento de las personas que laboran en ella es lo que distingue el éxito en esta
rama entre las diferentes empresas lideres en la actualidad, siendo entonces la gestion eficiente de los

Recursos Humanos un factor clave de éxito para las organizaciones de software.

El desarrollo de software es un proceso que involucra a varias personas y en el cual es significativo la
conformaciéon del equipo, el establecimiento de roles dentro de los equipos de trabajo, la
conceptualizacion de estos roles, la definicién de las competencias para el desempefio de cada uno de

ellos, y su evaluacion, son elementos fundamentales para el desarrollo de esta industria. [1, 2]

En la Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos [3] se establece como una de las areas
de conocimiento de la Direccion de Proyectos, la Gestion de los Recursos Humanos, destacando la

importancia que juegan en el desarrollo de un proyecto de software.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es parte de la Industria Cubana de Software,
participa en ella como proveedora de profesionales para la industria y como ente activo con numerosos
compromisos nacionales e internacionales. La participacion en los proyectos es un elemento clave en

la formacion de los futuros egresados de Ingenieria en Ciencias Informaticas.

La UCI es considerada una universidad productiva, su misién declarada en su proyecto estratégico, es
ser: “Universidad innovadora de excelencia cientifica, académica y productiva que forma de manera
continua profesionales integrales comprometidos con la Patria, soporte de la informatizacion del pais y
la competitividad internacional de la industria cubana del software” [4]. Dada la complejidad de esta
mision se aplica un modelo para integrar sus procesos fundamentales: la docencia, la produccién y la
investigacion. Este modelo de integracion divide la formacion en dos ciclos, cada uno con

caracteristicas bien definidas:

e Ciclo Basico (CB): ocupa los primeros cinco semestres de la carrera, caracterizado por una
formacion académica intensiva.
e Ciclo Profesional (CP): compuesto por los restantes semestres de la carrera, donde el
estudiante se forma desde el desempefio de los roles profesionales en el proyecto.
La manera en la que se realiza el proceso de ubicacién de estudiantes en un rol del proceso de
desarrollo de software, no satisface totalmente las necesidades de la formacion y la produccién, existe
informacidn y evidencias del desarrollo del estudiante, pero se hace muy engorrosa su utilizacion, por
el volumen de la informacién a procesar y por la forma en que se presentan los resultados. En la

mayoria de los casos los lideres de proyecto se guian solamente por los resultados académicos.



INTRODUCCION

Es por ello que en la universidad se ha trabajado en la construccidn de un modelo empleando técnicas
de inteligencia artificial para analizar la informacion disponible de los estudiantes y los roles, y brindar
criterios que ayuden a definir su ubicacion en el rol para el cual es mas adecuado. En este modelo se
definen funciones matematicas que son de engorrosa aplicacion, se representa la informacion
empleando la teoria de conjuntos borrosos y se trabaja con grandes volumenes de informacién. La
cantidad de estudiantes a ubicar es grande, lo cual también complejiza el ordenamiento de los
estudiantes por roles. Se define ademas, una metodologia que permite la concrecion del modelo en el

proceso de ubicacion de los estudiantes en un rol del proceso de desarrollo en la UCI.

Partiendo de que la informaciéon que se tiene del estudiante se encuentra digital en un grupo de
sistemas desarrollados en la universidad y teniendo en cuenta los elementos antes expuestos, se hace
necesario el desarrollo de una aplicacién informatica que implemente los algoritmos necesarios para la

aplicacién de la metodologia y mejore sus tiempos de ejecucion.

Por lo que se describe el siguiente problema a resolver: Como implementar el modelo matematico
propuesto para la evaluacion de los estudiantes, con vistas a brindar los criterios para su ubicacion en
un rol del proceso de desarrollo de software, como parte del ciclo profesional, de manera que se facilite

el trabajo con grandes cantidades de estudiantes.

Como objeto de estudio se define los Sistemas de apoyo a la decision y como campo de accion el

proceso de ubicacion de estudiantes en roles del proceso de desarrollo de software en la UCI.

Se define como objetivo general de la presente investigacion: Realizar el andlisis, disefio e
implementacion del sistema que implemente el modelo matematico para la obtencion de los criterios

para la ubicacion de los estudiantes en un rol del proceso de desarrollo de software.
A partir de un analisis del objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

1. Establecer el marco teérico referencial sobre los sistemas de apoyo a la decision y el proceso de

ubicacién de estudiantes en la UCI

2. Modelar el sistema informatico para la ayuda a la toma de decisiones en la ubicacion de los

estudiantes en un rol del proyecto.

3. Desarrollar el sistema informatico para la ayuda a la toma de decisiones en la ubicacién de los

estudiantes en un rol del proyecto.
4. Validar la aplicacion propuesta.
Para dar cumplimiento a los objetivos especificos anteriores se disefiaron las siguientes tareas de
investigacion:
1. Recopilacion y estudio de la bibliografia referente a los sistemas de apoyo a la decision, la

seleccion de personal y el proceso de seleccion.
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2. Anélisis de la bibliografia para conocer las experiencias existentes en herramientas

desarrolladas para la toma de decisiones.
Modelacion del sistema a desarrollar.

Realizacidn del andlisis y disefio del sistema.
Descripcion de los principales algoritmos.
Implementacion del sistema modelado.

Validacion del sistema mediante métricas TOC y RC.

Disefio de los casos de prueba para probar el sistema.

© oo N o g b~ w

Analisis de los resultados de las validaciones.

Se plantea la siguiente idea a defender para la investigacion: Si se desarrolla un sistema de apoyo a
la decision que implemente el modelo matematico para la ubicacion del estudiante en un rol del
proceso de desarrollo de software, se lograra facilitar el trabajo con la gran cantidad de informacion

involucrada en el proceso de ubicacion.
Los métodos y técnicas empleados fueron los siguientes:
v Métodos Tedricos

Permiten descubrir en el objeto de investigacion las relaciones esenciales y las cualidades
fundamentales, no detectables de manera senso-perceptual. Por ello se apoya basicamente en los

procesos de abstraccion, analisis, sintesis, induccion y deduccion.[5]

Andlisis-Sintesis: Mediante este método se descompone un objeto, fendémeno o proceso en los
principales elementos que lo integran para analizar, valorar y conocer sus particularidades.[6] En este
caso se utilizo para el analisis de la informacion y para llegar a conclusiones sobre el estudio realizado

del proceso de ubicacién.

Historico-Logico: A través de este método se establece la necesaria correspondencia entre los
elementos de los métodos l6gico e histdrico, proyectando el analisis de la evolucion histérica de los
fendmenos, con la proyeccién logica de su comportamiento futuro.[6] En esta investigacion se le dio
utilidad para establecer la evolucién y tendencia de los sistemas de apoyo a la decision.

Modelacion: Este consiste en la representacion ya sea material o tedrica de los objetos, fenémenos,
o particularidades de estos, lo que permite descomponerlos, abstraer determinadas cualidades, operar
y experimentar con él.[6] Para el entendimiento de la metodologia y el modelo propuesto se hace uso
de este método de la investigacion.

v' Métodos Empiricos
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Estos métodos posibilitan revelar las relaciones esenciales y las caracteristicas fundamentales del
objeto de estudio, accesibles a la deteccion de la percepcidn, a través de procedimientos practicos con

el objeto y diversos medios de estudio.[7]

Observacion: Es un método para reunir informacién visual sobre lo que ocurre, lo que el objeto de
estudio hace o como se comporta.[8] En este caso se utilizo para entender como se realiza hoy en la

universidad el proceso de ubicacién de los estudiantes en un rol del proceso de desarrollo de software.

Anédlisis de documentos: Se estudiaron los documentos relacionados con la metodologia y el modelo

a implementar.
v’ Técnicas de recopilacion de informacién

La recopilacién de datos se utiliza para verificar los métodos empleados en lo investigado, para llegar a
la conclusion del suceso, teniendo las pruebas y una serie de pasos que se llevan a cabo para

comprobar la hipétesis planteada.[9]

Entrevistas: Es una técnica para obtener datos, que consiste en un dialogo entre dos personas.[9] En
este caso se empled con el fin de obtener informacion referente al modelo y la metodologia a
implementar, ademas de obtener datos referentes a la forma en que se realiza la ubicacion de los

estudiantes en un rol del proceso de desarrollo de software.

El documento de tesis esta dividido en Introduccion, el Capitulo 1 para establecer el marco teérico
referencial de la investigacion, Capitulo 2 donde se presentan los resultados de la modelacién y
andlisis del sistema, Capitulo 3 para la descripcion de la implementacion del sistema vy los resultados
de la validacién de la aplicacion desarrollada, Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografia y el

cuerpo de Anexos.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO REFERENCIAL ™=

Para el desarrollo de la presente investigacion se hizo necesaria la revision, estudio y analisis de
diversos temas, que permitieron establecer el marco teorico referencial, para la obtencién de los
resultados que dan cumplimiento a los objetivos propuestos. Los principales temas abordados estan

relacionados con el objeto de estudio y campo de accion definidos en el disefio de la investigacion.

En el presente capitulo se muestra el andlisis realizado por las autoras, a partir del estudio sobre la
toma de decision y los sistemas de soporte a la decision. De igual forma se realiza un analisis del
proceso de ubicacion de los estudiantes en roles del proceso de desarrollo de software en la UCI, asi
como la metodologia y el modelo para su realizacidn. El entendimiento de las caracteristicas del
proceso de seleccion de personal, segun los referentes de la industria, son importantes para
comprender tanto la metodologia como el modelo que se han definido en la universidad; es por ello

que se ha realizado una revision de los principales conceptos en este sentido.

Por ultimo, para el desarrollo de la aplicacion es necesario definir la metodologia de desarrollo y

herramientas a utilizar, mostrandose en el ultimo epigrafe la revision y andlisis realizado para ello.

1.1. Sistemas de Soporte a la Decision.

Segun [10] el proceso de tomar una decision es una de las actividades que se realiza en el mundo de
los negocios con mayor frecuencia. La misma se presenta en todos los niveles de la organizacion, ya
sean asistentes, auxiliares, o directores generales de las empresas. En cualquier caso se tiene uno o
varios objetivos a cumplir teniendo en cuenta un conjunto de restricciones. Los Sistemas de Soporte a
la Decision tienen como proposito apoyar y facilitar este proceso, a través del procesamiento de la

informacidn disponible para brindar criterios oportunos y confiables de relevancia para los decisores.

1.1.1. Proceso de toma de decision.

Una investigacion realizada por [11] plantea que la decision comienza al aparecer un problema que
afecta a un individuo y teniendo en cuenta que, para resolverlo, dispone varias alternativas de
solucién. La decisiéon es un acto del presente cuyo resultado obtendra un efecto en el futuro. El
decisor toma la decision de acuerdo al enfoque que se posee de dicho problema y basandose en la
experiencia del pasado. El acto de decidir es un trabajo intelectual, ya que es construido mentalmente
por el que toma la decision, basandose en sus experiencias, conocimientos y expectativas.

Otras definiciones de decision son las planteadas por [12] que define “una decisién como el proceso de
elegir la solucién para un problema suponiendo que existen varias alternativas” y la planteada por [13]
‘la toma de decisiones es un proceso de seleccion entre cursos alternativos de accion, basado en un

conjunto de criterios, para alcanzar uno o mas objetivos”. Se puede destacar después de esta revision,
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que con diferentes palabras pero de manera general las distintas definiciones tienen elementos

comunes, entre los que se sefalan los siguientes:

e Seelige o selecciona.

e En funcion de criterios.

e Entre un grupo de alternativas.

e Para lograr un objetivo.
El proceso de toma de decisiones segun [14] agrupa actividades que van desde la identificacién de un
problema hasta la solucion del mismo haciendo uso de la alternativa seleccionada, por lo que se
concluye que es un proceso enmarcado en problemas donde se deben encontrar las alternativas para

su solucion.

El mismo autor [14] plantea que la toma de decisién se desarrolla bajo determinadas circunstancias,
teniendo en cuenta las caracteristicas de la informacién que se maneja y las posibles alternativas que

se tienen, estableciendo las siguientes categorias:

= Toma de decisiones bajo certidumbre: En la que se conocen los datos de forma determinista, toda
la informacion que se debe manejar en el proceso se tiene con total certeza, de Fuentes
confiables.

= Toma de decisiones bajo riesgo. En la que los datos se describen mediante distribuciones de
probabilidad.

= Toma de decisiones bajo incertidumbre: En los que la informacién que se conoce no es precisa,
existe vaguedad e incertidumbre en cuanto a la validez de la misma, no es posible representar la
informacidn de manera determinista.

Estas clasificaciones es importante conocerlas, para entender qué caracteristicas tiene la informacion

que se maneja en el proceso de ubicacion de acuerdo a la clasificacion que la autora del modelo le da

a este problema de toma de decision.

En [14] el proceso de resolucion de problemas consta de siete fases, siendo la toma de decisiones el
término que se asocia a las cinco primeras etapas de dicho proceso; comenzando con la identificacion

y definicidn del problema y concluyendo con la eleccion de una alternativa.

EEEE J[J[EJ

Figura 1: Actividades del Proceso de Resolucién de Problemas (Elaboracion Propia)

Las tres primeras fases del proceso constituyen la “Estructuracion del problema” y las dos ultimas
fases son el “Analisis del problema”. La fase de andlisis del proceso de toma de decisiones puede

asumir dos formas basicas: cualitativa y cuantitativa. El analisis cualitativo se basa primordialmente en
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el razonamiento y la experiencia del decisor; incluye la impresion intuitiva que el decisor tiene del
problema. Cuando se utiliza el enfoque cuantitativo, el analista se concentra en los hechos o datos
asociados al problema y desarrolla expresiones matematicas que describen los objetivos, las
restricciones y las relaciones existentes en el problema. Después utilizando uno o mas métodos
cuantitativos, el analista ofrece una recomendacion con base en los aspectos cuantitativos del

problema.

Definirel SN Indicar ==  JENY D: ar Cualitativo
problema alternativas los criterios 2 Resumen v —-—
/ Ewvaluacion

Amnalisis del problema

Figura 2: Actividades del Proceso de Toma de Decision

Se establece en [14] que a los problemas que no implican mas de un criterio de decision se le
denomina problemas de decision de criterio Unico y en el caso contrario se les denomina problemas de
criterios multiples o problemas de decision multicriterio. En el caso que se desea abordar se trata de

un problema multicriterios, existen diversos criterios a tener en cuenta para tomar la decision.

1.1.2. Sistemas de soporte a la toma de decisiones.

El término “sistema de soporte a las decisiones” (SSD) ha sido utilizado de maneras diferentes, y ha
sido definido de varias formas en dependencia del punto de vista de cada autor. Por ejemplo, Finlay lo
define como “un sistema basado en computadora que soporta el proceso de toma de decisiones” [15].
Turban lo define mas especificamente como “un sistema de informacién basado en computadora,
especialmente desarrollado para dar apoyo a la solucion de un problema no estructurado de direccion
para mejorar la toma de decisiones. Utiliza datos, proporciona una interfaz facil de utilizar y permite

considerar la propia vision del decisor” [16].

Para [17], “un SSD es un modelo basado en establecer procedimientos para el procesamiento de
datos y juicios, con el fin de asistir a un director en la elaboracion de una decision”. Keen plantea que
“un SSD combina los recursos intelectuales de los individuos con las capacidades de una computadora
para mejorar la calidad de las decisiones’T18]. Moorelo los define como “sistemas extensibles capaces
de soportar analisis de conocimiento’]19]. De acuerdo a [20], el término “sistema de soporte a las
decisiones” permanece como un término inclusivo y atil para muchos tipos de sistemas de informacion
que apoyan la toma de decisiones.

Al estudiar las definiciones planteadas anteriormente, se puede concluir que existe diversidad de
definiciones de los SSD, sin embargo, todas ellas tienen elementos en comiln que las autoras han
considerado caracteristicos de los SSD, y que son de importante conocimiento para el desarrollo de la

investigacion. Estos elementos son:
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e Son sistemas informaticos.

e Utilizan datos e informacidn que se procesa y analiza.

e Permiten combinar las capacidades de la computadora con las de intelecto humano.

¢ Ayudan a la solucion de problemas.

o Asisten a los decisores brindando criterios para la decision.
El objetivo del mismo es proporcionar la mayor cantidad de informacidn relevante en el menor tiempo
posible, con el fin de facilitar la toma de la decision mas adecuada. Para profundizar un poco en la
teoria de los sistemas de soporte a la decision se describen a continuacion un grupo de clasificaciones
y tipos de ayuda que pueden brindar estos sistemas. Estos elementos seran utiles para establecer las

caracteristicas que el sistema a desarrollar debe tener de acuerdo al problema tratado.

Es importante que se tenga en cuenta las formas en la que estos sistemas pueden apoyar a los

decisores, segun se plantea en [21]. Entre ellas:

e Alerta al usuario para una toma de decisiones oportuna.
e Reconoce los problemas que deban resolverse en el marco del proceso de toma de
decisiones.

e Resuelve los problemas reconocidos por si mismo o por el usuario.

e Se le facilita al usuario la capacidad para procesar el conocimiento.

e Sele ofrece al usuario asesoramiento, expectativas, evaluaciones, hechos, analisis y disefios.

e Simula la percepcion, la imaginacion o la vision creativa de los usuarios.

e Coordina o facilita las interacciones entre los participantes y los decisores.
El tipo de ayuda a brindar por el sistema desarrollado debe definirse a partir del conocimiento del
problema y la informacion para su solucion, asi como las expectativas de los decisores respecto a lo
que desean que se realice en la aplicacion.
1.1.2.1. Clasificacion

Aligual que las definiciones, existe diversidad de criterios para clasificar los SSD.

Sequn la relacién con el usuario [22]:

e Sistemas cooperativos: permite al decisor modificar, completar o refinar las sugerencias
ofrecidas por el sistema y las envia para su validacién, haciendo que el proceso comience de
nuevo cuando se genere una solucién consolidada.

e Activos: presenta sugerencias y soluciones explicitas.

e Pasivos: que no puede presentar sugerencias o soluciones explicitas.

Sequn la naturaleza de las decisiones [23]:
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Estructurados: Son aquellos en los que se pueden definir reglas y procedimientos de decision

preestablecidos, las variables que intervienen son conocidas y repetitivas.

No estructurados: No son repetitivas y no poseen reglas predefinidas, no existen puntos de

referencia idénticos en el pasado, las reglas deben ser creadas para cada ocasion. El papel del

sistema de informacion en estos casos es de apoyo al decisor.

Seqgun la evolucion que han experimentado [24]:

Sistemas de soporte orientados al procesamiento de datos: EDP, OAS, MIS.

Sistemas de soporte orientados al anélisis de informacion: DSS, EIS, y los sistemas de soporte

para la decision en grupo (GDSS, Group decision support system).

Sistemas de soporte orientados al conocimiento: DW, aplicaciones de exploracién (Data Mining).

1.1.2.2. Caracteristicas, usos, beneficios y limitaciones.

Los Sistemas de Soporte a la Decision son aplicaciones informaticas que reunen un grupo de

caracteristicas para ser clasificados como tal, segun [24] las caracteristicas generales de este tipo de

sistemas, son:

Decisiones en contexto semiestructurado o no estructurado.

Brinda soporte a los encargados de las decisiones sin tratar de reemplazarlos.
Respalda todas las etapas del proceso de toma de decisiones.

Apunta hacia la eficacia mas que hacia la eficiencia.

Se encuentra bajo control del usuario encargado de la decision.

Usa modelos y datos basicos.

Es interactivo y amigable al usuario.

Esta basado en un proceso iterativo.

Proporciona soporte a todos los niveles administrativos.

Respalda decisiones individuales y grupales.

Los beneficios que segun [24] tiene el uso de un SSD son:

Amplia la habilidad del decisor para procesar y asimilar informacion.
Amplia la habilidad del gerente para enfrentar problemas complejos.
Reduce el tiempo asociado a la toma de decisiones.

Mejora la confiabilidad del proceso de decision, asi como el resultado.
Incentiva la exploracién y descubrimiento de parte del decisor.

Crea una ventaja competitiva sobre la competencia.

Mientras que entre las limitaciones que segun [24] tiene el uso de un SSD se encuentran:

No puede incluir talentos distintivos humanos como la creatividad, imaginacion, intuicion.
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e  Sudesempefio esta limitado al sistema computacional en el que funcione.
e Los lenguajes e interfaces no son aun lo suficientemente sofisticados para procesar lenguaje
natural.
e Por su especializacion, un DSS no puede llegar a usarse de manera generalizada en multiples
contextos de toma de decisiones.
Una vez estudiada y analizada la teoria alrededor de los SSD, es importante la revisién de la
metodologia y como se realiza la ubicacidn de los estudiantes en un rol, a partir de entender el proceso
de seleccién de personal. Esto con el objetivo de identificar las clasificaciones, el tipo de ayuda y la
implementacion de las caracteristicas de los sistemas de soporte a la decision en el problema que se

desea solucionar.

1.2. La ubicacioén del estudiante en un rol del proceso de desarrollo de software en la UCI

El proceso de ubicacion de los estudiantes en los roles del proceso de desarrollo de software en la
UCI, sustenta la definicion de sus actividades en las propuestas para un proceso de seleccidon de
personal y en la tendencia del empleo de técnicas de inteligencia artificial y modelacién matematica

para brindar soluciones a este problema. [25]

En un ambiente de formacidén como el que caracteriza la universidad, no es posible que se pretenda
seleccionar candidatos mas preparados o con un nivel elevado de cubrimiento de las competencias
definidas para ellos, es por lo que no se pueden aplicar los métodos que se aplican en la industria de
una manera exacta. El objetivo en la industria es siempre quedarse con el candidato mas apto,

mientras que en la UCI es necesario ubicar a todos los estudiantes en un rol de un proyecto.

Se pretende definir el proceso de seleccidn para el caso de la ubicacion de los estudiantes que laboran
en proyectos de software, como parte de su formacién profesional y fuerza laboral importante de estos
proyectos. Significativo destacar que la asignacion de los estudiantes a roles es parte del proceso de
formacion, por lo que este proceso debe partir de tener como evidencias los resultados del transito del
estudiante por su CB y debe brindar una caracterizacion del estudiante para su desarrollo en el CP, de
manera que se pueda plantear un plan de formacién mas adecuado. Todos los estudiantes deben ser
ubicados en un rol de un proyecto, por lo que no se pueden aplicar técnicas que descarten
candidatos.[26]

Se estudian la metodologia y modelo desarrollados en la UCI para la ubicacion del estudiante en un rol
del proceso de desarrollo de software, la cual ha tenido en cuenta las caracteristicas y tendencias
mencionadas.

1.2.1. Modelo para la Ubicacién de un estudiante en un rol.

El modelo propuesto, permite recomendar el orden de asignacion de los roles en funcién de la
prediccion del éxito en el desempefio que pueda tener el individuo.
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Este modelo representa el razonamiento que los decisores siguen para la ubicacion de los estudiantes
en un rol del proceso de desarrollo de software, a partir de la representacion de una caracterizacion del
estudiante y de los roles en los que deben ser ubicados. Se representa la logica del razonamiento en
varios componentes.

El modelo tiene como funcion principal el analisis de la informacion del estudiante, su comportamiento

en cada uno de los roles, brindando los criterios para tomar la decision de la ubicacion del estudiante,

con la caracterizacion en cada uno de ellos de manera que pueda elaborarse su plan de formacién.

El modelo se define sobre la base del empleo de técnicas de inteligencia artificial para la
representacion y procesamiento de la informacion. las funciones definidas trabajan con elementos que

se describen empleando la légica borrosa.

El modelo se representa graficamente de la siguiente forma:

1
CARACTERIZACION - CARACTERIZACION
2 DEL ESTUDIANTE ! DEL ROL
= ‘ PREPROCESAMIENTO DE LA INFORMACION BASE
=
=
=

> | Mormalizar Construccion del modelo de relacion Definicion
y agrupar entre lainformacion del estudiante de losideales
informacion ylainformacion de losroles paracadarol

DA l Matrizde Aportes e Ideales l _____

CONSTRUCCION DE LA FUNCION DE AGREGRACION
Definicion de la funcion de agregacion.

sayodeso| #puolaep) en

Definicién del indice de Acercamientoa cada Rol (IAR.)

Definicion del Nivel de Exito de cada Rol (NER,)

_____ IAR. y NER. S e G

PREDICCION Y RECOMENDACION
[ Calculo los IAR. y del NER.

| Ordenar roles en funcionde las distandia al nivel basico I »

| Recomendar |la ubicacion enroles segun IAR. y NER.

validacidndel modzlo propuastn

Figura 3: Modelo de ubicacion ael estudiante en los roles. [22]
El modelo tiene como entradas fundamentales:

¢ Informacién del estudiante (incluye las notas de las asignaturas cursadas y los resultados de los
diferentes diagndsticos realizados durante el desarrollo del CB).

e Informacién del rol (incluye los elementos del perfil del rol, dentro de los que se encuentran las
competencias genéricas, los conocimientos y las competencias genéricas).

Como salidas:

e Indice de acercamiento a cada rol (IAR): definido como una distancia al nivel menor en el que el
individuo se puede desempefiar, refleja ademas, cdmo el individuo se puede desempefiar en el
rol.

e Estado del rol: se considera como estado del rol al estado de cada competencia o elemento

definido e incluido en su caracterizacion.
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e Roles ordenados por cercania: segun el IAR calculado, se busca ordenar en funcion del rol al
que el individuo se encuentre méas cercano, representando esta cercania el nivel de éxito que
pueda tener.
La relacion entre los diferentes componentes del modelo esta dada sobre la base de las propias
relaciones de informacion que se establecen entre las entradas y salidas que en cada uno de ellos se
utiliza y procesa, para lograr realizar su funcién principal. La estructura del modelo esta en
correspondencia con los componentes, partiendo de las entradas, dadas por los componentes de
caracterizacion de estudiantes y roles, el procesamiento de la informacidn, asi como la prediccion, que
daria como resultado la recomendacion en funcion del orden de los roles para cada estudiante segin
el IAR, que es la salida del modelo. Se ha definido una metodologia para la ubicacion del estudiante en

un rol del proceso de desarrollo de software que soporte el modelo.

1.2.2. Metodologia para la ubicacion de un estudiante en un rol.

El recurso humano objeto del proceso estudiado son los estudiantes que laboran en los proyectos de
software como parte de su formacion profesional y fuerza laboral importante de estos proyectos. El
proceso de ubicacion es parte del proceso de formacidn en el cual se evaluan las evidencias del
estudiante para definir su ubicacién. Ademas se brinda una caracterizacion en funcion de la cual se

puede elaborar el plan de formacién una vez ubicado en el rol.

El proceso de asignacién tiene como base la informacion registrada sobre el estudiante durante el ciclo

basico y sobre el disefio de los roles:

¢ Resultados académicos.

o Evaluaciones de competencias genéricas.

¢ Resultados de los diagnésticos aplicados.

o Perfiles de competencias de los roles.
La metodologia propuesta tiene como premisa que el estudiante haya cumplido las asignaturas y
evaluaciones del CB, que se tenga el registro de dichas evaluaciones. Es necesario ademas contar
con las definiciones de los perfiles por competencia para cada uno de los roles donde se ubicaran los
estudiantes. Esta metodologia define un conjunto de fases en las cuales se ejecutan determinados
pasos, que, centrados en el calculo de un indice de acercamiento del estudiante al rol, brinda la
informacidn necesaria para la final ubicacién del estudiante en un rol de un proyecto al comienzo de su

ciclo profesional.[25]

Se proponen cuatro fases, preparacion, ejecucion, ubicacion y cierre, representadas de manera ciclica
en el esquema para dar intencionalidad a la retroalimentacion necesaria de la ejecucion del proceso e
implementar mejoras que permitan la evolucién hacia la obtencién de mejores resultados.
El esquema simplificado de la metodologia es el siguiente:
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Preparacion Ejecucién Ubicacion Cierre - Retroalimentacion

Figura 4: Fases de la metodologia para la ubicacién de estudiantes en roles del Proceso de Desarrollo de Software

La primera fase es la de preparacion. En esta se deben revisar y ajustar todas las herramientas que
se aplican durante la ejecucion de la metodologia, diagndsticos, método matematico y sus

componentes.

La siguiente fase es la fase de ejecucion en la cual se aplican diagndsticos a los estudiantes y se
recopila la informacién para la aplicacién del modelo. Es en esta etapa donde se evalUan las funciones

definidas en el modelo para definir el acercamiento al rol del estudiante.

La fase de ubicacion es la tercera y tiene como objetivo fundamental, a partir de la informacién
obtenida en la fase anterior, caracterizar al estudiante, realizar entrevistas en las que se puedan
determinar algunos elementos de particular interés para los proyectos y que no pueden ser
identificados a partir de los diagnésticos, y finalmente la ubicacién de un estudiante en un rol dentro del

proyecto.

La Ultima fase, el cierre, permite la evaluacion de los pasos realizados para una retroalimentacion de

la metodologia y el método aplicado para este proceso de ubicacion.

A diferencia de los métodos y metodologias tradicionales para la seleccién de personal, que se
realizan con el objetivo de contratar a la persona mas capacitada y mejor formada para el puesto de
trabajo, valorando las competencias que tiene, la metodologia presentada esta disefiada para personal
en formacién y se basa fundamentalmente en la determinacion de conocimientos basicos y

capacidades de la persona para su formacién y desempefio en uno de los roles.[25]

Teniendo en cuenta los elementos expresados, dado que este proceso o parte de él, se desea
informatizar en la presente investigacion, es necesario para su entendimiento hacer un estudio sobre el

proceso de seleccion de personal.

1.2.3 La seleccion de personal
La seleccidén de personal es uno de los procesos que se plantea realizar dentro de la Gestion de
Recursos Humanos [27-37], es donde se definen todos los procesos y actividades relacionados con la

gestion del personal en una organizacion.

El elemento mas importante para la definicion de seleccion de personal es ser un proceso de
comparacion y decision. De las definiciones estudiadas una de las mas completas y que ademas
permite establecer a partir de ella una modelacion matematica al problema es la de [29], es por ello

que se cita de manera textual a continuacion:
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“La mejor manera de formular el concepto de seleccion es representarlo como una
comparacion entre dos variables: por un lado, los requisitos del cargo que debe llenarse
(requisitos que el cargo exige de su ocupante) y, por otro lado, el perfil de las caracteristicas
de los candidatos que se presentan para disputarlo. La primera variable es suministrada por la
descripcion y el anélisis del cargo, mientras que la segunda se obtiene mediante la aplicacion

de las técnicas de seleccion. Sea X la primera variable y Y la segunda variable.”

En la metodologia propuesta para la ubicacién de los estudiantes en la UCI, teniendo en cuenta la
distintiva caracteristica de ser un personal que se encuentra en medio de un proceso de formacion, se

define el término como:

‘La seleccion de personal es el proceso mediante el cual se recopila y analiza informacion
con el objetivo de ubicar el candidato en el puesto mas adecuado de acuerdo al estado de sus
competencias, tomando como elementos para la decision los criterios resultantes de la
comparacion del candidato con las competencias deseadas para el puesto o cargo a traves de
un proceso de valoracion, en el que intervienen la aplicacion de diferentes técnicas e
instrumentos, asi como la informacion suministrada por los propios candidatos. El proceso
culmina con un diagnostico actual y futuro del candidato seleccionado en cuanto a tiempo de
aprendizaje y ejecucion”. [25]

Esta definicion se enmarca en el contexto de una gestién por competencias, siendo este el criterio

mediante el cual se establece la comparacion del candidato y lo que se quiere para el puesto.

Sobre la informacién a tener en cuenta para la obtencion de los criterios y el desarrollo del proceso de
seleccion, los autores [27, 29, 32-34, 36-38] coinciden en partir de la informacion respecto a la
necesidad de las plazas o puestos a cubrir, en cantidad, definiendo ademas, para cada uno de ellos
cuales son las responsabilidades, tareas asociadas, conocimientos y otros elementos que definen los

criterios a buscar en cada candidato para tomar la decision final.[25]

Un elemento clave en la obtencién de informacién sobre los candidatos es el empleo de técnicas de
seleccion, algunas de las técnicas mas empleadas son las entrevistas, pruebas de conocimiento,
pruebas sicoldgicas y de habilidades, entre otras. [25]

Varios autores [27, 29, 32-34, 36-38] definen actividades para el proceso de seleccion de personal,
algunos las especifican en mayor detalle y otros de manera general, siendo las mas comunes en las

definiciones las siguientes:

o Describir las caracteristicas del puesto de trabajo que se somete al proceso de seleccion de
personal [29, 33, 38, 39].
¢ Reclutamiento de los candidatos [29, 33, 38, 39].

o Elaborar solicitud y formularios iniciales del candidato [29, 33, 34, 36, 38, 39].
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¢ Recopilar la informacion de candidato [29].

o Aplicar las técnicas de seleccion del personal [29, 33, 34, 36, 38, 39].

e Evaluar y clasificar a los candidatos [39]

o Seleccién del candidato, toma de decision[29, 32-34, 36, 38]

¢ Informar a los candidatos el resultado del proceso [29]
Con la revision de estas actividades es posible lograr un mejor entendimiento de las actividades
planteadas en la metodologia que se propone y un mejor andlisis de cuales de ellas pudieran ser
informatizadas como parte del sistema a desarrollar. Siempre es importante para cualquier analisis
tener en cuenta la caracteristica distintiva del personal que se desea ubicar, no es un profesional sino

un estudiante, un recurso humano en formacion.

El modelo que se propone para la ubicacion de los estudiantes en la universidad se basa en el empleo
de técnicas de inteligencia artificial, fundamentalmente la légica borrosa, empleando el modelado
lingtistico para la representacion de la informacion, el ordenamiento mediante métodos de distancia y
operadores de agregacion para la evaluacion del estudiante. Es necesario entonces hacer una breve
revision de esta teoria para entender el modelo y poder realizar el analisis y disefio de la aplicacion a

implementar.

1.2.4 Elementos de Inteligencia Artificial.
La teoria de los conjuntos borrosos ha sido aplicada a procesos de gestion de recursos humanos por
varios autores. Esta técnica facilita abordar los problemas de decision en los que existe imprecision y

ausencia de criterios claramente definidos.[39]

Es la teoria de los conjuntos borrosos la técnica mas empleada, debido a que en la mayoria de las
investigaciones se coincide en el tratamiento de la incertidumbre asociada al problema de seleccion,

por lo que se integra al resto de las técnicas empleadas.[25]

La légica borrosa facilita el tratamiento de la incertidumbre en las situaciones que se utiliza, en el
modelo a proponer, se emplean los elementos de esta teoria para la representacion de la informacion,
fundamentado en que las competencias son aspectos que su medicion de manera exacta no es una

representacion de la realidad, sino que su evaluacion natural esta dada por niveles de desarrollo.

Teniendo en cuenta los principales elementos que se mencionan son empleados en el modelo y se
hace una revisién de las definiciones que ayudan al entendimiento de los mismos. Los principales

conceptos asociados a la ldgica borrosa en el modelo son:

Definicion 1: Un conjunto (clase) borroso A en X se caracteriza por una funcién de pertenencia f, (x)
que asocia a cada elemento de X un nimero real del intervalo [0,1], donde el valor de f,(x) en x

representa el “grado de pertenencia de x al conjunto A”.[40]
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Definicion 2: Se entiende por variable linguistica una variable cuyos valores son palabras o sentencias
en un lenguaje natural o artificial. En términos mas especificos una variable lingistica es caracterizada
por una quintupla (N, T(N), U, G, M), donde N es el nombre de la variable, T(N) es el conjunto de
términos, que son el conjunto de valores lingisticos, U es el universo de discurso, G es la regla
sintactica para generar los términos en T(N), y M es la regla semantica para asociar a cada término
lingtistico X su significado.[41-43]

Como enfoque para la semantica de las variables linglisticas que se definen se utilizan funciones
triangulares. Las etiquetas linglisticas de las variables definidas tienen una representaciéon con

numeros borrosos triangulares.

Definicion 3: Un nimero borroso es un subconjunto borroso que posee tres caracteristicas: el
referencial pertenece al campo de los numeros reales R, la funcion caracteristica de pertenencia es

normal y la funcién caracteristica de pertenencia es convexa. [41-43]

Definicién 4: Un numero borroso triangular estéd determinado por su funcién de pertenencia, esta
formada por dos segmentos de lineas, uno del punto (a,0) a (m, 1) y el segundo siguiendo desde
(m, 1) a (b, 0). Su dominio es el intervalo [0,1]. Un numero borroso triangular se representa por una
tripleta ordenada (a, m, b).[44]

Las operaciones con numeros borrosos triangulares se definen como:
Definicion 5: Sean A y B dos nimeros triangulares difusos representados por las tripletas
(a;,a5,a3) y (by, by, bs), para los que se definen las siguientes operaciones:

e Suma:A@® B =(a; +by, a, +by,a; +b;)

e Restaa A©B=A+ (-B) =(a; —bs, a; —by,a; —by)

e Multiplicacion: A ® B = (a; X by, a; X by, az X bs)

o Division:A@ B = (a; /by, a; /by,a5 / bs)

e Multiplicacion por un escalar: k © A = (kay, k a,, kas)

Definicion 6: Sean A y B dos nimeros triangulares difusos representados por las tripletas

(aj,a5,a3) y (bg, by, bs), se define la distancia entre ellos como:

° d(CNl,E) = |a; — by| + |a; — by| + |az — bs|
Entender estas definiciones es importante para la modelacion del sistema de soporte a la decision en
la ubicacién del estudiante.

1.3 Herramientas y metodologias de desarrollo.
Es de suma importancia para el adecuado desarrollo de un software realizar, en su fase de

concepcion, la seleccion de las herramientas a utilizar, mitigando de esta forma cualquier problema
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referente al tiempo o la calidad del software. En Cuba existe una politica referente al uso de
herramientas libres debido a la imposibilidad de adquirir software con licencias privadas, por lo que se
han analizado una serie de herramientas que respondan a esta condicion, ademés de lenguajes de
programacion y metodologias de desarrollo de software que respondan a las necesidades de la

aplicacion a implementar.

El estudio realizado esta enfocado a la definicion de lo necesario para cumplir con cada una de las
partes del desarrollo de un sistema informatico, es por ello que se presentan las metodologias de
desarrollo y herramientas CASE, estas fundamentalmente para la descripcion del anélisis y modelacion
del sistema. Se describen ademas las herramientas de desarrollo, tanto para la implementacion como

el sistema gestor de base de datos.

1.3.1. Metodologias para el desarrollo

“Desarrollar un buen software depende de un gran numero de actividades y etapas”, asi opina [45] y
continua su reflexion, “donde el impacto de elegir la mejor metodologia para un equipo, en un
determinado proyecto, es trascendental para el éxito del producto”. Este autor aclara en su
investigacion que el uso de las metodologias para el desarrollo de un software es esencial en un
proyecto, la cual debe encajar en el equipo, guiar y organizar actividades que conlleven a las metas

trazadas en el grupo.

La investigacion realizada por [46] se encuentra centrada en aquellas metodologias mas tradicionales
centralizadas especialmente en el control del proceso, estableciendo rigurosamente las actividades
involucradas, los artefactos que se deben producir, y las herramientas y notaciones que se usaran.
Este tipo de metodologias tienen a su favor que proveen al equipo de un alto grado de ordenamiento,
de disciplina, pero al no adaptarse apropiadamente a los cambios no son métodos adecuados cuando
se trabaja en un entorno donde los requisitos no pueden predecirse 0 pueden variar, estas
metodologias se centran mas en los procesos que en las personas, el cliente puede llegar a ser
relegado. Estas propuestas han demostrado ser efectivas y necesarias en un gran numero de

proyectos, pero también han presentado problemas en otros muchos.

Por lo que se presentan las metodologias agiles centradas, segun [47], en el factor humano o en el
producto del software. Las mismas estan mostrando su efectividad fundamentalmente en proyectos
que presentan requisitos cambiantes y cuando se exige reducir drasticamente los tiempos de
desarrollo pero sin alterar la calidad. Las necesidades del cliente pueden variar desde el momento de
contratacion de un software al momento de su entrega; y es de mayor importancia satisfacer estas
ultimas que las primeras. Esto requiere procesos de software que en lugar de rechazar los cambios los

incorpore. Las metodologias &giles suministran una serie de normas y principios junto a técnicas que

23



CAPITULO 1: MARCO TEORICO REFERENCIAL
intentan hacer la entrega del proyecto menos complicada y més satisfactoria tanto para los clientes

como para los equipos de entrega.

Teniendo en cuenta las caracteristicas que se han mencionado de cada uno de los tipos de
metodologias, se ha definido que se utilizaran metodologias agiles para la realizacién del producto,
debido a que permite principalmente disminuir costos, brinda flexibilidad a proyectos de software
donde la incertidumbre esta presente, como es el caso que se describe en esta investigacion, y donde
los requisitos pueden variar con el tiempo. Ademas de presentar un equipo de desarrollo pequefio y

para el desarrollo de la aplicacion es muy conveniente hacer al cliente parte del mismo.

1.3.1.1. Scrum, XP, SXP

Dentro de las metodologias &giles se estudiaron SCRUM (Gestion Agil de Proyectos) y XP
(Programacion Extrema) debido a las caracteristicas que presentan que se ajustan a las necesidades
para el desarrollo del software a implementar, ademas del estudio de una personalizacion de estas dos
metodologias que se ha utilizado en proyectos de la Universidad de las Ciencias Informaticas con el
nombre de SXP.

El estudio realizado por [48] muestra a XP como una metodologia de desarrollo ligera basada en una
serie de practicas que respaldan un aumento en la productividad al hacer software. Controla los
problemas de riesgo en los proyectos, permitiendo la participacion de pequefios grupos de
programadores. Esta metodologia demanda un variado equipo de desarrollo. Teniendo como meta
entregar el software requerido a tiempo. Una diferencia que la caracteriza, segin [45],sobre las

metodologias tradicionales es que pone mas énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad.
El mismo autor, [435], propone algunas caracteristicas de este método

o Desarrollo iterativo e incremental: pequefias mejoras, unas tras otras.

« Pruebas unitarias continuas: frecuentemente repetidas y automatizadas, incluyendo regresion
de pruebas. Se aconseja escribir el codigo de la prueba antes de la codificacion.

« Programacion por parejas: se recomienda que las tareas de desarrollo se lleven a cabo por
dos personas en un mismo puesto. Se supone que la mayor calidad del codigo escrito de esta
manera -el cadigo es revisado y discutido mientras se escribe. Es mas importante que la posible
pérdida de productividad inmediata.

o Frecuente interaccion del equipo de programacion con el cliente o usuario: se recomienda
que un representante del cliente trabaje junto al equipo de desarrollo.

o Correccion de todos los errores antes de afiadir nueva funcionalidad. Hacer entregas

frecuentes.
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o Refactorizacion del codigo: es decir, reescribir ciertas partes del codigo para aumentar su
legibilidad y mantenibilidad pero sin modificar su comportamiento. Las pruebas han de
garantizar que en la refactorizacion no se ha introducido ningun fallo.

« Propiedad del codigo compartida: en vez de dividir la responsabilidad en el desarrollo de cada
maddulo en grupos de trabajo distintos, este método promueve el que todo el personal pueda
corregir y extender cualquier parte del proyecto. Las frecuentes pruebas de regresion garantizan
que los posibles errores seran detectados.

« Simplicidad en el cédigo: es la mejor manera de que las cosas funcionen. Cuando todo
funcione se podra afiadir funcionalidad si es necesario. La programacion extrema apuesta que
es mas sencillo hacer algo simple y tener un poco de trabajo extra para cambiarlo si se requiere,
que realizar algo complicado y quizas nunca utilizarlo.

Proponiendo, [49], algunas desventajas:

e Esrecomendable emplearlo solo en proyectos a corto plazo.

e Altas comisiones en caso de fallar.

e Conseguir su implantacion en un equipo podria resultar dificultoso.
La investigacion de [45] expone ademas que Scrum es un proceso agil y liviano utilizado para
administrar y controlar el desarrollo de un software. Se emplea como marco para otras practicas de
ingenieria de software, como el Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP, Rational Unified
Process, segun las siglas en inglés) o XP. Focalizada en priorizar el trabajo, maximizando la utilidad de
lo que se construye. Los requisitos y las prioridades se examinan y ajustan durante el proyecto en
intervalos cortos y regulares. Se busca entregar software que realmente resuelva las necesidades,

aumentando la satisfaccion del cliente.

El mismo autor [45] propone que en Scrum, el equipo se enfoca en construir software de calidad.
Teniendo en cuenta que la gestion de un proyecto Scrum se concentra en definir qué caracteristicas
debe tener el producto a construir, transformando cualquier obstaculo que pudiera entorpecer la tarea
del equipo de desarrollo. Este proceso busca que los equipos sean lo mas practicos y fructiferos

posible.

El investigador [45] continua su estudio al proponer que Scrum posee un conjunto de reglas muy
simples, basado en los principios de inspeccidn continua, adaptacion, auto-gestion e innovacion.
Teniendo como objetivo que el cliente se entusiasme y se comprometa con el proyecto, debido a que
ve crecer el producto iteracion tras iteracion, localizando las herramientas para alinear el desarrollo con
las metas de negocio de su empresa. Por otro lado, el equipo encuentra un @mbito propicio para
desarrollar sus capacidades profesionales y resultando un incremento en la motivacion de los

integrantes del mismo.
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[46] expone un grupo de caracteristicas sobre esta metodologia:

Scrum por su proceso iterativo incremental produce un grupo de funcionalidades en cada fin de
iteracion.

e Proceso agil para el manejo y control del trabajo de desarrollo.

e Contenedor de practicas de ingenieria existentes.

e Enfoque basado en equipos, incrementa el desarrollo cuando los requerimientos cambian
rapidamente.

e Proceso que controla el caos entre los conflictos de interés y las necesidades.

e Camino para mejorar las comunicaciones y maximizar la cooperacion.

e Camino para detectar la causa y solucionar cualquier problema en el desarrollo.

e Escalable desde proyectos simples a proyectos completos organizacionales, Scrum ha
controlado y organizado el desarrollo de productos y proyectos con miles de desarrolladores e
implementadores.

e Ruta para sentirse bien en el trabajo.

Seguido por las ventajas propuestas por [50]:

e Se trabaja en iteraciones cortas, de alto enfoque y total transparencia.
e Se acepta que el cambio es una constante universal y se adapta el desarrollo para integrar los
cambios que son importantes.
e Seincentiva la creatividad de los desarrolladores haciendo que el equipo sea auto administrado.
e Se mantiene la efectividad del equipo habilitando y protegiendo un entorno libre de
interrupciones e interferencias.
e Permite producir software de una forma consistente, sostenida y competitiva.
e Las reuniones se dedican a inconvenientes recientes, evitando el estancamiento.
SXP, es un hibrido cubano de metodologias agiles (XP y Scrum), que ofrece una estrategia
tecnologica, a partir de la introduccion de procedimientos agiles que permitan actualizar los procesos
de software para el mejoramiento de la actividad productiva fomentando el desarrollo de la creatividad,
aumentando el nivel de preocupacion y responsabilidad de los miembros del equipo, y ayudando al
lider del proyecto a tener un mejor control del mismo. Consiste en una programacion rapida o extrema,
cuya particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos para
llegar el éxito del proyecto. Basada completamente en los valores y principios de las metodologias
agiles expuestos en el Manifiesto Agil. Como método de estimacion se utiliza la opinién de expertos y

constan con métricas o indicadores para lograr una eficiente calidad.[51]

La creacion de SXP con la unién de las metodologias XP y Scrum se centra principalmente en que con

la utilizacion de SCRUM para la gestion, se logra una correcta planificacion y organizacién; mientras
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que XP respalda con sus préacticas todo el proceso de desarrollo y de esta forma se obtiene un
proceso de software completo. Siendo XP y no otra la metodologia candidata para guiar el proceso
ingenieril, caracterizandose por presentar una documentacion discreta y de mayor dinamismo. La idea
de las duplas para el desarrollo resultd interesante para los investigadores, pues en pequefas
iteraciones dos desarrolladores lograrian hacer lo mismo que un equipo grande de desarrollo (analista,
arquitecto, disefiador, desarrollador, probador). Scrum es entonces la metodologia ideal para toda la
gestion de proyectos, sirviendo de soporte para acelerar el dinamismo identificado en XP. La
identificacion de los pequefios sprint (iteraciones) y las reuniones diarias con el Scrum Master (lider del

proyecto) se acercaban a la disciplina que se queria alcanzar por los desarrolladores.[51]

Este hibrido consta de 4 fases principales: Planificacién-Definicion donde se establece la vision, se
fijan las expectativas y se realiza el aseguramiento del financiamiento del proyecto; Desarrollo, es
donde se realiza la implementacion del sistema hasta que esté listo para ser entregado; Entrega,
puesta en marcha; y por Ultimo Mantenimiento, donde se realiza el soporte para el cliente. De cada
una de ellas se despliegan 7 flujos de trabajo: concepcion inicial, captura de requisitos, disefio con
metaforas, implementacion, prueba, entrega de la documentacion, soporte e investigacion, utilizandose
este ultimo por el equipo de desarrollo cuando sea necesario, es decir, es un flujo que se puede mover
y utilizarlo en cualquier parte del ciclo de vida del proyecto. [51]
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Figura 5: Fases y flujos de trabajo de SXP. [46]

Las autoras del presente trabajo elaboraron un esquema con estas fases, actividades y los artefactos

que se generan en ellas, para lograr una mayor comprension de la metodologia a utilizar.
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En la presente investigacion se decidié usar esta personalizacion de las metodologias XP y Scrum por
las caracteristicas que logran hacer, de un proceso de desarrollo, un proceso eficiente y eficaz.
Ajustandose las mismas a las caracteristicas propias del equipo de desarrollo entre las que se
destacan principalmente: el equipo se encuentra formado por 2 estudiantes y un lider, el mismo
necesita reunirse diariamente para discutir avances y posibles cambios, es de vital importancia para el

equipo ganar en tiempo para no retrasar la entrega.

1.3.2 Herramientas Case

1.3.2.1 Visual Paradigm sobre Rational Rose

Al realizar un estudio al material [52] se concluye que Rational Rose es una herramienta de
produccion y comercializacion, es un instrumento operativo conjunto, que utiliza el lenguaje para
modelamiento unificado (UML, Unifed Modeling Languaje, por sus siglas en inglés) como medio para
facilitar la captura de dominio de la seméntica, la arquitectura y el disefio. Este software crea,
modificar y manipular los componentes de un modelo. Uno de sus inconvenientes es que no es
gratuito, se debe hacer un previo pago para adquirir el producto. Rose habilita asistentes para crear
clases y provee plantillas de codigo que pueden aumentar significativamente la cantidad de cédigo
fuente generado. Adicionalmente, se pueden aplicar los patrones de disefio Banda de los Cuatro
(GOF) para Java.

Se tomaron en cuenta ademas, para la eleccion de la herramienta de modelo a usar, las
caracteristicas que posee Visual Paradigm y que presenta [53], entre las que se encuentran que es
una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software:
andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Permite disefiar todos los
tipos de diagramas de clases, cddigo inverso, generar codigo desde diagramas, documentacion,
bases de datos, transforma diagramas de Entidad de Relacién en tablas de una base de datos.
También proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de modelado y
proyectos del mismo. Se puede adquirir mediante licencia gratuita y comercial. Es facil de instalar y
actualizar y compatible entre ediciones. . Importacién y exportacion de ficheros XML. [53] [52] Existe
amplia experiencia en la universidad en el uso de esta herramienta CASE en los proyectos

productivos.

Al analizar las caracteristicas de cada una de estas herramientas y teniendo en cuenta las
normativas del pais y la calidad que presenta Visual Paradigm, las autoras deciden utilizar la misma

para la modelacion.
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1.3.3 Lenguaje de programacion

1.3.3.1 Java sobre PHP

Preprocesador de Hipertexto (PHP, Hypertext Pre-processor segun sus siglas en inglés) es un
lenguaje de programacion interpretado en el servidor, asi lo denomina [54]. Publicado bajo licencia
PHP, la cual se considera por la Fundacion de Software Libre como una licencia de Software Libre.
Facil de aprender, multiplataforma, Soporta en cierta medida la programacion orientada a objetos
(POO) presentando algunas deficiencias en este sentido. Para su uso se necesita instalar un servidor
web. Todo el trabajo es realizado por el servidor y no delega al cliente, por tanto puede ser méas
ineficiente a medida que las solicitudes aumenten de numero. La legibilidad del cddigo puede verse
afectada al mezclar sentencias HTML y PHP. Dificulta la organizacién por capas de la aplicacion. En
cuanto a la seguridad, PHP es un poderoso lenguaje e intérprete, ya sea incluido como parte de un
servidor web en forma de mdédulo o ejecutado como un binario CGI (Puerta ComUn de Interfaz)
separado, es capaz de acceder a archivos, ejecutar comandos y abrir conexiones de red en el
servidor, pero estas propiedades hacen que cualquier cosa que sea ejecutada en un servidor web sea

insegura por naturaleza.

AL analizar la informaciéon expuesta por [54] es necesario sefialar que Java es un lenguaje de
programacion orientado a objetos el mismo se presenta bajo licencia GNU GPL, por tanto se puede
considerar el lenguaje Java como de Software Libre. Actualmente java se ha convertido en uno de los
lenguajes mas usados y mas demandados por los desarrolladores. Es independiente de la plataforma
de desarrollo. Existen dentro de su libreria clases graficas como awt y swing, las cuales permiten crear
objetos graficos comunes, altamente configurables y con una arquitectura independiente de la
plataforma, por lo que es mucho mas rapido que PHP. Este lenguaje permite aprovechar la flexibilidad
de la POO en el disefio de sus aplicaciones. Con este lenguaje se puede acceder a bases de datos
facimente con la conectividad de la Base de datos de Java (JDBC, Java Data Base Connectivity,
segun sus siglas en inglés), independientemente de la plataforma utilizada. EI manejo de las bases de
datos es uniforme, transparente y simple. En cuanto a la seguridad Java es mucho mas confiable que
PHP.

Teniendo en cuenta que ambos son lenguajes sobre los cuales se puede desarrollar basado en
plataformas libres, para elegir el lenguaje a utilizar se tienen en cuenta las fortalezas y debilidades de
cada uno. Se considera que para el desarrollo de la aplicacion es mas adecuado el empleo del
lenguaje Java, es mas potente y con mayores facilidades para la interaccién con la base de datos,
ademas de facilidades para la implementacién de las capas en una arquitectura multicapas y para una
programacion orientada a objetos.
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1.3.4 Marcos de trabajo

1.3.4.1 ExtJS sobre JSF

Teniendo en cuenta lo publicado en [54], Java Server Faces (JSF) un marco de trabajo para
aplicaciones Java basado en el patron Modelo Vista Controlador (MVC) simplificando el desarrollo de
las interfaces de usuario. Suministra tags HTML para interfaces de una mayor complejidad. Esta
herramienta permite la conversion y validacién de los campos de los formularios, aunque estos
validadores no son tan completos por no poder realizarse del lado del cliente. No soporta GET
(peticiones en las que se utilizan pocos datos), lo cual da cierta seguridad, pero quita flexibilidad y en
algunos casos “direccionalidad”. Otro factor en su contra es que no existe mucha documentacion sobre
esta tecnologia. [55] [54] [54] [54] [54] [54] [54] [54] [54]

Siguiendo la investigacion realizada por [56] las autoras se percataron de que ExtJS es una biblioteca
de JavaScript para aplicaciones Web interactivas, la cual hace uso de tecnologias como AJAX, DHTML
y DOM. Actualmente se utiliza como extension para las bibliotecas jQuery y Prototype. Desde su
primera version puede ejecutarse como una aplicacion independiente. Consta de un conjunto de
componentes extensibles y un API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones) facil de usar. Entre los
componentes con los que cuenta esta herramienta se encuentran: cuadros y areas de texto, campos
para fechas, campos numéricos, editor HTML, menus al estilo de Windows, paneles divisibles en

secciones, entre ofras.

ExtJS es un motor que permite crear Aplicaciones Enriquecidas en Internet (por sus siglas en inglés,
RIA), mediante JavaScript. Si enmarcamos a ExtJS dentro del desarrollo RIA, éste seria el de la
generacion de imagenes de la aplicacién que controla el cliente y que se encargaria de enviar y

obtener informacion del servicio.

Continta [56] en su estudio alegando que una de las grandes ventajas de utilizar ExtJS es que permite
la creacion de aplicaciones complejas utilizando componentes predefinidos que agilizan y facilitan el

disefio..
Usar un motor de generacion de imagenes como ExtJS permite tener ademas una serie de beneficios:

e Existe un balance entre Cliente — Servidor. La carga de procesamiento se distribuye,

permitiendo que el servidor, al tener menor carga, pueda manejar mas clientes al mismo tiempo.

e Comunicaciéon asincrona. En este tipo de aplicacion el motor de renderizacion puede

comunicarse con el servidor sin necesidad de estar sujeta a un clic o una accién del usuario,
dandole la libertad de cargar informacion sin que el cliente se percate de ello.

e Eficiencia de la red. El trafico de red puede disminuir al permitir que la aplicacién elija que

informacidn desea transmitir al servidor y viceversa, sin embargo la aplicacion que haga uso de

la pre-carga de datos puede que revierta este beneficio por el incremento del trafico.[56]
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Teniendo en cuenta los elementos estudiados se decide utilizar ExtJS, fundamentalmente por la
caracteristica de permitir crear aplicaciones complejas utilizando componentes predefinidos,
haciéndose mas facil su uso, ademas de ser independiente del cliente web que se emplee(Firefox,
|[Explorer, Safari, Opera, entre otros). Basando también su eleccion en el dominio que presenta el

grupo de desarrollo sobre este marco de trabajo.

1.3.4.2 Spring vs Seam
Segun [57], SEAM es un marco de trabajo de cddigo abierto, el cual posee como fin unir diferentes
tecnologias y estandares de Java, a la vez que afiade algunas funcionalidades no contempladas por

ellos.

Una de las grandes ventajas de esta tecnologia es que se puede disponer de todas las funcionalidades
que se buscan pero en uno solo, sin necesidad de integrar diferentes componentes y sin renunciar a la
posibilidad de agregar alguno que falte. Es decir, si se necesita una funcionalidad estandar, SEAM
permite iniciar el proyecto desde el primer dia, sin necesidad de buscar diferentes marcos de trabajo o
librerias, asegurando que estos componentes se encuentren ya probados y correctamente integrados

entre si.

[58] Propone algunas desventajas, una de ellas es que es un poco lento, siendo mas dificil de usar que

los componentes de friccion.

En el trabajo investigativo realizado por [59] se evidencia que Spring es un marco de trabajo de cddigo
abierto para el desarrollo de aplicaciones para la plataforma Java. Es el mas popular y ambicioso de
todos los marcos de trabajo de peso ligero. EL mismo interviene en todas las capas arquitectonicas de

una aplicacién Java. Teniendo en cuenta que su disefio brinda flexibilidad arquitectdnica.

[60] comenta que los principales valores de Spring, se pueden resumir en: No es agresivo, provee un
modelo consistente de programacién, promueve la reusabilidad del cddigo, facilita el disefio POO en
aplicaciones Java, permite la extraccion de valores de configuracion desde el codigo java a archivos
XML o archivos de propiedades. Disefiado para ser usado por las aplicaciones para que las pruebas
sean lo mas facil posible. Spring hace de soluciones existentes un uso mas facil, dentro de una

arquitectura consistente.

Teniendo en cuenta que ambos marcos de trabajo son de cddigo abierto, siendo esta una

caracteristica muy importante para los desarrolladores debido a que es la utilizacion de herramientas

libres una de las normativas de la UCI, se decide utilizar, para la capa del modelo de negocio, Spring,

por las facilidades que brinda para el desarrollo de la solucién.

1.3.4.3 Hibernate sobre TopLink

[61] Muestra a Toplink como un marco de trabajo de persistencia que permite el mapeo entre el

modelo relacional y de objetos y entre XML y los objetos. Basado en especificaciones Java. Permite el
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mapeo de objetos a multiples tablas, el uso de herencia, transacciones anidadas, realizar el disefio en
ambas direcciones, objetos / tablas y tablas / objetos, la adaptacion de codigo SQL generado y el uso
de procedimientos almacenados. [62] Propone como desventaja que es dependiente de APIs
propietarias.

Segun [63], Hibernate es un marco de trabajo objeto/relacional y un generador de sentencias sql,
liberando al desarrollador del manejo manual de los datos que resultan de la ejecucion de dichas
sentencias. Permite disefiar objetos persistentes que pueden incluir polimorfismo, relaciones,
colecciones, y un gran numero de tipos de datos. Se integra a todo tipo de aplicacion. Mantiene la
portabilidad entre todas las bases de datos con un ligero incremento en el tiempo de ejecucion, ofrece
también un lenguaje de consulta de datos llamado HQL (Hibernate Query Language, por sus siglas en
inglés), al mismo tiempo que un API para construir las consultas programéticamente (conocida como
"Criteria").

Segun el equipo de desarrollo el marco de trabajo a utilizar para la capa de acceso a la base de datos
es Hibernate, basandose en cdmo genera esta herramienta las sentencias SQL y la posibilidad de

liberar al desarrollador del manejo manual de los datos que resultan de dicha generacion.

1.3.5 Gestores de Base de Datos

Al estudiar bibliografia referente a MySQL, [63], a las autoras les llam6 la atencién que el mismo es un
sistema de gestion de bases de datos relacional, multihilo y multiusuario. Se puede encontrar bajo
Licencia Publica General (GPL), pero para aquellas empresas que quieran incorporarlo en productos
privativos deben comprar una licencia especifica que les permita este uso. MySQL es patrocinado por
una empresa privada, la cual posee el derecho de autor de la mayor parte del cédigo. Su principal
objetivo de disefio fue la velocidad. No suele perder informacion ni corromper los datos. No soporta
transacciones, retrocesos ni subconsultas. Al no manejar la integridad referencial, este gestor se
convierte en una solucidén pobre para muchos campos de aplicacion. No es viable para su uso con
grandes bases de datos, a las que se acceda continuamente, ya que no implementa una buena
escalabilidad. [64]

Por lo que se tomo la decision de usar PostgresSQL, [65], el cual es un sistema de gestion de base
de datos relacional orientada a objetos y libre, publicado bajo la licencia de Distribucién de Software
Berkeley (BSD, Berkeley Software Distribution, segun sus siglas en inglés). PostgresSQL da la
posibilidad de que mientras un proceso es escrito en una tabla, otros accedan a la misma tabla sin
necesidad de bloqueos. Esta estrategia es superior al uso de bloqueos por tabla o por filas comun en
otras bases. Implementa el uso de retrocesos, subconsultas y transacciones, haciendo su
funcionamiento mucho mas eficaz, y ofreciendo soluciones en campos en las que MySQL no podria.

Posee la capacidad de comprobar la integridad referencial, asi como también la de almacenar
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procedimientos en la propia base de datos, equiparandolo con los gestores de bases de datos de alto
nivel, como puede ser Oracle. Soporta transacciones, claves ajenas (con comprobaciones de

integridad referencial). Tiene mejor soporte para disparadores y procedimientos en el servidor.

1.3.6 Entornos de Desarrollo Integrado (IDEs)

1.3.6.1 Eclipse sobre NetBeans

Referente a lo expresado por [66], se puede sefialar que NetBeans es un entorno de desarrollo
integrado, libre y gratuito, sin restricciones de uso, desarrollado esencialmente para el lenguaje de
programacion Java.. Dicha plataforma es utilizada como estructura de integraciéon para crear
aplicaciones de escritorio grandes. Empresas especializadas en desarrollo de software, proponen
extensiones adicionales que se integran con mayor facilidad a la plataforma, pudiendo desarrollar sus
herramientas y soluciones. Este editor de interfaces graficas produce cddigo fuente solamente para el

lenguaje Java.

[67] opina que no es posible editar el codigo fuente generado automaticamente, ya que este es
bloqueado; pero a pesar de esto el usuario si puede afiadir su propio codigo fuente. Pero como
desventaja se tiene que las modificaciones que se realizan de forma manual no logran verse en la vista
de disefio, y de esta forma se hace necesario y obligatorio para comprobar su resultado compilar y

ejecutar dicho codigo.

El equipo de desarrollo ha considerado utilizar Eclipse como IDE de desarrollo ya que segun [67] este
IDE es un entorno de desarrollo integrado de cddigo abierto, multiplataforma para desarrollar
"Aplicaciones de Cliente Enriquecido" proporcionando una interfaz grafica, escrita con una sintaxis
basada en XML, inverso a las aplicaciones "Cliente-liviano" que son basadas en navegadores.. La
interfaz de usuario de Eclipse tiene una capa intermedia Interfaz Grafica de Usuario, conocida también
como GUI (del inglés Graphical User Interface) llamada JFace, la cual facilita la construccién de
aplicaciones basadas en SWT (Standard Widget Toolkit).[62]Eclipse utiliza mddulos (en inglés plug-in)
para facilitar toda su funcionalidad al frente de la plataforma de cliente enriquecido, a diferencia de
otros entornos monoliticos donde las funcionalidades estan todas incluidas, las necesite el usuario o
no. Con respecto a las aplicaciones clientes, abastece al programador con marcos de trabajo muy
ricos para las aplicaciones graficas, definicion y manipulacién de modelos de software, aplicaciones
web, entre otros. [68] [67]

1.3.7. Servidor de Aplicaciones
1.3.7.1 Tomcat sobre GlassFish
Teniendo en cuenta lo publicado por [69] se puede decir que Glassfish es un servidor de aplicaciones
que implementa la plataforma JavaEES, por lo que soporta las ultimas versiones de tecnologias como:
JSP, JSF, Servlets, EJBs, Java API para Servicios Web (JAX-WS), Arquitectura Java para Enlaces
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XML (JAXB), Metadatos de Servicios Web para la Plataforma Java 1.0, y muchas otras tecnologias.
Uno de los mayores inconvenientes que trae consigo este servidor es la compleja instalacion que el
mismo requiere. Es un servidor de software libre desarrollado por Sun Microsystems, compafiia

adquirida por Oracle Corporation. Es gratuito y de codigo libre.

Segun [70] y [71] Tomcat es un servidor Web con soporte para servlets y JSPs. Trae consigo el
compilador Jasper, que compila JSPs convirtiéndolas en servlets., el mismo puede funcionar como
servidor Web por si mismo. Al inicio de su desarrollo existia la idea de que su utilizacion era de manera
auténoma, es decir solo recomendable para entornos de desarrollo con minimos requisitos de
velocidad y gestion de transacciones, pero en la actualidad ya no es de esa forma, y es usado como
servidor Web independiente en entornos con alto nivel de tréfico y alta disponibilidad. Es gratis, facil de
instalar, se ejecuta en maquinas mas pequefias y presenta compatibilidad con las APl mas recientes
de Java. Permite la descarga, la instalacién y la prueba en el iSeries en menos de una hora. Ocupa
poco espacio, presentando su cddigo binario un megabyte de tamafio, logrando con ello que se
ejecute de manera rapida. Otra caracteristica de Tomcat es que es muy fiable. Presenta gran éxito

como producto de cédigo libre.

El equipo de desarrollo se decidié por Tomcat ademas del estar escrito en Java, por las facilidades de

uso, este satisface las necesidades para el desarrollo de la aplicacion que se propone.

1.3.8. Controlador de versiones

1.3.8.1 SVN sobre CVS (Concurrent Version System)

A partir del estudio realizado a los materiales [72] y [73] se puede argumentar que CVS es una
herramienta que marcha sobre un disefio de cliente y servidor. Consta de un cliente o estacién de
trabajo donde los desarrolladores realizan trasformaciones al cédigo y hacen las pruebas que se
necesiten para el cumplimiento delos requerimientos. El servidor contiene una version consolidada del
proyecto. Repetidamente los desarrolladores realizan actualizaciones de las versiones de trabajo

desde el servidor y por otra parte envian sus propios cambios hacia el servidor.
Presenta grandes problemas, de los cuales se pueden mencionar los siguientes:

e Commits no atémicos: Si un commit falla a mitad de proceso, el servidor se quedara con un
estado inconsistente (una parte de los archivos cambiados y otros no).

« Falta de cambios: La historia de los archivos se guarda individualmente (i.e., cada fichero
guarda su propio historial de cambios). Es muy dificil ver los cambios globales a un grupo de
archivos. (Este problema puede mitigarse en cierto modo si se usa un script de notificacion de

cambios.)
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Imposibilidad de cambiar nombres: No se puede cambiar el nombre de un archivo ni de un
directorio sin perder informacion del histérico (ya que un cambio de nombre tiene que hacerse
con una eliminacidn y una posterior adicion; en el caso de los directorios, es aun peor).

No controla directorios: CVS solo guarda el historial de los archivos, no de los directorios.
Ramas "caras” (traduccion literal del inglés): El soporte para la gestion de ramas en CVS es muy
caro en términos de rendimiento. Otros sistemas pueden manipular muy bien las ramas, y

proporcionan varios algoritmos de "mezclado”

Por lo que el equipo tomo la decisidn de hacer uso de SVN, pudiendo expresar del mismo segun [74]

primeramente que es software libre. Una caracteristica importante de Subversion es que, a diferencia

de CVS, los archivos versionados no tienen cada uno un numero de revision independiente. En

cambio, todo el repositorio tiene un Unico numero de versidn que identifica un estado comun de todos

los archivos del repositorio en cierto punto del tiempo.

Ventajas frente al CVS

Se sigue la historia de los archivos y directorios a través de copias y renombrados.

Las modificaciones (incluyendo cambios a varios archivos) son atomicas.

La creacion de ramas y etiquetas es una operacién mas eficiente (tiene costo de complejidad
constante y no lineal como en CVS).

Se envian sdélo las diferencias en ambas direcciones (en CVS siempre se envian al servidor
archivos completos).

Puede ser servido mediante Apache, sobre WebDAV/DeltaV. Esto permite que clientes
WebDAV utilicen Subversion en forma transparente.

Maneja eficientemente archivos binarios (a diferencia de CVS que los trata internamente como si
fueran de texto).

Permite selectivamente el bloqueo de archivos. Se usa en archivos binarios que, al no poder

fusionarse facilmente, conviene que no sean editados por mas de una persona a la vez.

Conclusiones Parciales

Los sistemas de soporte a la decisidn permiten aumentar la capacidad de los decisores para
tomar una decisién mas acertada y con menor tiempo y costo.
El sistema de soporte a la decisidn que se debe implementar para apoyar el proceso de
ubicacion del estudiante, se puede clasificar:
o De acuerdo al tipo de ayuda: Se le ofrece al usuario asesoramiento, expectativas,
evaluaciones, hechos, anélisis y disefios.
o De acuerdo a su relacion con el usuario: Pasivo

o De acuerdo a la naturaleza de las decisiones: no estructurado
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o De acuerdo a evolucion que han experimentado: sistemas de soporte orientados al
andlisis de la informacion

o El proceso de ubicacion de los estudiantes es un proceso de seleccion en un ambiente de
incertidumbre. Tiene caracteristicas distintivas relacionadas con el hecho ser parte de un
proceso de formacion.

e El modelo para la ubicaciéon de estudiantes en un rol del proceso de desarrollo puede ser
implementado en un sistema que permita la ejecucion de las funciones construidas y obtener los
criterios para la decision.

o De las fases definidas en la metodologia para la ubicacién se implementan como parte de un
sistema de soporte a la decision, actividades de las fases de ejecucion y ubicacion.

o Para el desarrollo del sistema se empleara la metodologia SXP y la herramienta CASE Visual
Paradigm para la descripcion y modelacion del sistema.

o Como sistema gestor de base de datos se utilizara el Postgres SQL.

o Laimplementacion del sistema se hara empleando IDE Eclipse y en la implementacion de cada
una de las capas los marcos de trabajo: Hibernate para el acceso a datos, Spring para el
negocio y ExtJs para la capa de presentacion.

« Para el control de versiones se define SVN y como servidor de aplicaciones el apache Tomcat.
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Para la construccion y desarrollo de un sistema informatico, es de suma importancia la utilizacién de
métodos y técnicas, que permitan la solucion de problemas presentes a lo largo del ciclo de vida de un
software. La correcta captura de requisitos y el modelamiento del sistema permiten que se mitiguen las
fallas que puedan aparecer durante su desarrollo, ademéas de establecer un entendimiento comun
entre lo que se desea y lo que se elabora. La implementacion de la solucion propuesta se caracteriza
por basarse en los principios y reglas de la metodologia SXP, utilizando las tecnologias y herramientas

definidas.

La metodologia empleada para la descripcién del sistema se divide en fases y actividades dentro de
estas, generandose un grupo de artefactos que permiten especificar los elementos fundamentales del
sistema. En el capitulo 1 se muestra el esquema de las fases, actividades y artefactos de la
metodologia, de ellos en este capitulo se describen los artefactos correspondientes a la fase de
Planificacion y Definicién.

2.1. Descripcion del problema

Por las caracteristicas de ser una universidad productiva, en la UCI se aplica un modelo que integre la
docencia, la produccion y la investigacion. Para ello, el estudiante en los primeros 5 semestres de la
carrera se formara académicamente de forma intensiva y el resto sera fundamentalmente desde su

desempefio en los distintos roles profesionales del proyecto donde se encuentre ubicado.

En entrevistas y encuestas realizadas se logra constatar que la manera en la que se realiza este
proceso de ubicacion no satisface totalmente las necesidades de la formacion y la produccidn, por lo
que ha sido disefiado un modelo y una metodologia para la ubicacién del estudiante, existiendo
informacién y evidencias del desarrollo de dicho estudiante, pero haciéndose muy engorrosa su
utilizacién por el volumen de la informacion a procesar y por la forma en que se presentan los
resultados, a su vez, la cantidad de estudiantes a ubicar es grande, por lo que también complejiza el
ordenamiento de los estudiantes por roles.

2.2. Solucién Propuesta

Partiendo de que la informaciéon que se tiene del estudiante se encuentra digital en un grupo de
sistemas desarrollados en la universidad, que existe un modelo para el procesamiento de dicha
informacidn y una metodologia para el proceso, se hace necesario el desarrollo de una aplicacién
informatica que implemente los algoritmos necesarios para la aplicacién de la metodologia y el modelo

basado en las caracteristicas de un sistema de soporte a la decision. Esto permitira el procesamiento
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de los grandes volumenes de informacion necesarios y generalizar el uso de la metodologia y el

modelo.

2.3 Concepcion inicial del sistema

En la etapa de concepcion del sistema se genera la plantilla de concepcion del sistema, en ella se
especifican los aspectos generales organizativos y de concepcion del sistema, su objetivo, principales
involucrados y otros aspectos que permiten la posterior organizacion del desarrollo del proyecto. Esta

plantilla se muestra en el anexo 1.

2.4 Captura de requisitos
La ingenieria de requisitos es el conjunto de actividades implicadas en descubrir, documentar y
mantener un conjunto de requisitos[51]. La captura de los mismos es un proceso en el cual los datos

son extraidos de las personas pudiendo variar, dependiendo de la persona consultada.

Para la adquisicion de estos requisitos se emplearon técnicas que permitieron hacer este proceso de
forma mas adecuada y segura. Entre las técnicas existentes para la captura de requerimientos se
empleo la entrevista, especificamente la discusion, donde se sostuvo una discusion con el cliente
sobre su problematica, para tratar de determinar en conjunto los requisitos del sistema, ademas de la
arqueologia de documentos donde se tratan de determinar posibles requerimientos sobre la base de

inspeccionar la documentacion utilizada por el cliente.

Como resultado de la aplicacién de estas técnicas se obtuvo la plantilla de modelos de historias de
usuarios del negocio y la lista de reserva del producto, estos elementos son descritos en los siguientes

epigrafes.

Estos elementos que constituyen los requisitos de la aplicacion a implementar fueron validados por el
cliente, partiendo de que se describen estos artefactos de conjunto los desarrolladores y el cliente.
Luego se sometieron a 2 rondas de revisiones lo cual permiti6 llegar a un consenso y claridad de las

historias de usuario y sus descripciones.

2.4.1 Historias de usuarios del negocio

En la plantilla del modelo de historias de usuarios del negocio se describen los actores y trabajadores
del negocio, ademas se presenta un diagrama de historias de usuarios del negocio que permite ver la
relacion entre los usuarios y las actividades que se realizan, de ahi que se puedan obtener de ello los
requisitos. Esta plantilla se describe en el anexo 2.

2.4.2 Lista de reserva del producto (LRP)
En la lista de reserva, artefacto generado en la captura de requisitos, se describen los mismos como

funcionalidades que el sistema debe cumplir en su desarrollo. Estos son descritos en la siguiente tabla:

Prioridad [tem Descripcion Estimacionen  Estimado por Asignado a

sprint
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Requisitos Funcionales

Muy Alta
1 Autenticacién de usuarios 1 programador  Dianela Borrego Ledn
2 Cargar informacion del estudiante 3 programador  Leanet Arza Pérez
3 Cargar informacion de la matriz de aporte 3 programador  Dianela Borrego Ledn
4 Cargar evidencias del estudiante 3 programador  Leanet Arza Pérez
5 Predecir y Ordenar 3 programador  Dianela Borrego Ledn
Alta
6 Mostrar reporte de ordenamiento 3 programador ~ Leanet Arza Pérez
7 Mostrar caracterizacion del estudiante en un programador  Dianela Borrego Ledn
rol 3
Media
8 Gestionar atributos del estudiante
9 Gestionar atributos del rol
10 Gestionar rol
11 Gestionar candidatos
Requisitos No Funcionales
Usabilidad
1 El software tendra siempre la posibilidad de ayuda Programador Dianela Borrego Ledn

disponible para cualquier tipo de usuario, lo que le
permitira un avance considerable en la explotacion
de la aplicacion en todas sus funcionalidades.
2 El tiempo de entrenamiento requerido para que usuarios  Programador Leanet Arza Pérez
normales y avanzados sean productivos operando el
sistema es de 2 dias.

3 Debe poseer una interfaz agradable para el cliente. Disefiador Dianela Borrego Ledn
Fiabilidad
4 El sistema estara disponible 24 horas del dia, los siete  Programador Leanet Arza Pérez
dias de la semana.
5 La herramienta de implementacion a utilizar tiene soporte  Programador Dianela Borrego Ledn
para recuperacion ante fallos y errores.
Eficiencia
7 El numero de clientes o transacciones que el sistema Programador Dianela Borrego Ledn
puede alojar es de 2000.
Seguridad
8 Proteccidn contra acciones no autorizadas o que puedan  Programador Leanet Arza Pérez
afectar la integridad de los datos.
9 El sistema debe mantener en todo momento la seguridad  Programador Dianela Borrego Ledn
de la informaciéon asegurando la autenticidad de la
misma.
10 El sistema debe garantizar la confidencialidad, integridad  Programador Leanet Arza Pérez
y disponibilidad de la informacion que se procese en el
sistema.
11 El control de acceso se establecera por roles que se le  Programador Dianela Borrego Ledn
asignaran a los usuarios que interactuen con el sistema.
Soporte
12 Soporte para grandes volumenes de datos y velocidad Programador Dianela Borrego Ledn
de procesamiento.
13 Tiempo de respuesta rapido en accesos concurrentes. Programador Leanet Arza Pérez
Restricciones de diseio
14 El lenguaje de programacion es Java 1.6. Programador Dianela Borrego Ledn
15 El marco de trabajo de desarrollo es Hibernate 3.6.3, Programador Leanet Arza Pérez
ExtJs3.1.0y Spring 3.1.
16 La herramienta IDE de desarrollo utilizada serd Eclipse  Programador Dianela Borrego Ledn
Indigo.
17 La herramienta case utilizada es Visual Paradigm 8.0 Programador Leanet Arza Pérez
para modelado.
18 La herramienta gestor de base de datos es el Programador Dianela Borrego Ledn

PostgreSQL 9.1.2.1
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Interfaz
19 El sistema tiene que ofrecer una interfaz amigable, facil Disefiador Dianela Borrego Ledn
de operar.
20 Disefio sencillo, con pocas entradas, permitiendo que no  Disefiador Dianela Borrego Ledn

sea necesario mucho entrenamiento para que los
usuarios puedan utilizar el sistema.
Tabla 1: Lista de Reserva del Producto

2.5 Disefno de metaforas
A partir de la definicion de las funcionalidades descritas en la LRP es posible establecer las historias
de usuarios, prototipos del sistema y las tareas ingenieriles que permiten su desarrollo siendo estas las

actividades que se realizan y se describen a continuacion.

2.5.1 Historias de Usuario
Basicamente una historia es una lista priorizada de requisitos o funcionalidades, descritas usando la
terminologia del cliente. Estas historias de usuario se especifican en el anexo 3. En el documento se

presentan dos de ellas para dar continuidad en la explicacion de las tareas ingenieriles definidas.

Historia de Usuario

Ntmero: HU_1 Nombre Historia de Usuario: Autenticacion de usuarios

Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna
Usuario: Dianela Borrego Ledn Iteracion Asignada: Sprint 2

Prioridad en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados:1
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 1

Descripcion: El usuario accede al sistema insertando un nombre y una contrasefia, el sistema comprobara que estos
datos son correctos, al serlo, el sistema le dara al usuario acceso a las funcionalidades a las cuales tiene permisos.

Observaciones:

Prototipo de interfaces:

Autenticar

Tabla 2: HU Autenticacion de usuarios

Historia de Usuario |

Numero: HU_2 * Nombre Historia de Usuario: Cargar informacién del candidato
Modificacion de Historia de Usuario Namero: Ninguna

Usuario: Leanet Arza Pérez Iteracion Asignada: Sprint 2
Prioridad en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados:3
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 3

Descripcion: El usuario administrador del sistema especifica el fichero Excel en el que se encuentra la informacion del
candidato, esta informacion se lee y se persiste en la base de datos para su posterior utilizacion.
Observaciones:
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Prototipo de interfaces:

Cargar Informacion del Candidato

La informacion del candidato ha sido cargada con éxitolll

Tabla 3: HU Cargar informacion del candidato

Historia de Usuario

Numero: HU_5 Nombre Historia de Usuario: Ordenar roles y candidatos
Modificacion de Historia de Usuario Namero: Ninguna

Usuario: Dianela Borrego Ledn Iteracion Asignada: Sprint 2
Prioridad en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados:3

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 3

Descripcion: El usuario con los permisos requeridos tendra, partiendo de criterios de bisquedas, la posibilidad de elegir
los candidatos de su interés para una prediccién y posterior ordenacion de los roles segun el indice de acercamiento al
rol.

Para el grupo de candidatos seleccionados se debe calcular el indice de acercamiento al rol, para esto es necesario
primero procesar la informacion que se tiene del candidato para obtener su evaluacion en cada uno de los atributos del rol,
de manera que se pueda comparar con los niveles deseados. Esta evaluacion se hace mediante la funcion:

n
s 1 P
g]i.q(El) ~C AR(ri‘q) p§=1(Vn(aC,,p) X NAin,q)

gi'q(ﬁl) Recibe la informacion del estudiante j y evalua la funcién para determinar la evaluacién del estudiante j en el

atributo q del rol i.. El resultado de esta evaluacion se persiste en la base de datos pues se necesita para la caracterizacion
del estudiante.
Una vez obtenida la evaluacion del candidato en el rol, el indice se determina a partir de los indices de acercamiento a

cada uno de los casos ideales del rol, mediante la siguiente funcion:
k
ji

1A
IARi,i =

El indice de Acercamiento al Rol del estudiante a cada caso se determina mediante la ecuacion:
n

- 1 _ -
IAR}; = 8 (E:, Rl‘) = HZ D (ar.‘,q. ar.',‘q)
. q=1
Donde E: son los valores del estudiante jenelroli,
R'i‘ son los valores del caso k del rol i,

arI"q es un numero borroso triangular
El valor del IAR}‘_i se persiste en la base de datos. Una vez calculado todos los IAR se ordenan de menor a mayor para el
candidato y se almacena ese orden.

Observaciones:

dondeies el rol,j el candidato y k el caso dentro del rol
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Prototipo de interfaces:

Predecir EJ@
Facultad | VI
Afio | VI

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Tabla 4: HU Ordenar roles y candidatos
2.5.2 Tareas Ingenieriles
Partiendo de las historias de usuarios se establecen un grupo de tareas ingenieriles para cada una de
ellas, sirviendo de guia para el posterior desarrollo de la solucion propuesta.
Algunas de las tareas ingenieriles estan relacionadas con todas las historias de usuario preparando el
ambiente de implementacion, estas son:

Tarea de Ingenieria

Nlmero Tarea: T_1 Numero Historia de Usuario: todas

Nombre Tarea: Generacion de la base de datos

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha Inicio: 15-enero-2012 Fecha Fin: 20-enero-2012

Programador Responsable: Leanet Arza Pérez

Descripcion: Se genera la base de datos a partir del disefio realizado, esta debe implementarse sobre el sistema gestor
definido para el desarrollo de la aplicacion.

Tabla 5: Tarea Ingenieril 1

Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: T_2 Numero Historia de Usuario: todas

Nombre Tarea: Montaje del ambiente de desarrollo con la integracién de los marcos de trabajo seleccionados para el
desarrollo

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 1

Fecha Inicio: 15-enero-2012 Fecha Fin: 5-febrero-2012

Programador Responsable: Dianela Borrego Ledn

Descripcion: instalar y configurar los marcos de trabajo definidos para el desarrollo de manera que se pueda comenzar la
implementacion de la aplicacion.

Tabla 6: Tarea Ingenieril 2

Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: T_3 Numero Historia de Usuario: todas
Nombre Tarea: Realizar el mapeo de la base de datos en el marco de trabajo Hibernate.
Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 1

Fecha Inicio: 5-febrero-2012 Fecha Fin: 20-febrero-2012

Programador Responsable: Dianela Borrego Ledn

Descripcion: Realizar el mapeo de la base de datos en el framework de acceso a datos seleccionado.
Tabla 7: Tarea Ingenieril 3

Otras estan asociadas a cada historia de usuario, en particular, para poder dar cumplimiento a la
implementacion de las funcionalidades definidas en ellas, por ejemplo las relacionadas con la HU_5

son:
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Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: T_11 Numero Historia de Usuario: HU_5

Nombre Tarea: Disefiar las interfaces necesarias para Ordenar roles y candidatos

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha Inicio: 15-marzo-2012 Fecha Fin: 20-marzo-2012

Programador Responsable: Dianela Borrego Ledn

Descripcion: Se disefian las funcionalidades necesarias para la implementacion de la HU_5, teniendo en cuenta los
prototipos disefiados.

Tabla 8: Tarea Ingenieril 11

Tarea de Ingenieria |

Numero Tarea: T_12 " Numero Historia de Usuario: HU_5

Nombre Tarea: Implementar Ordenar roles y candidatos

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha Inicio: 20-marzo-2012 Fecha Fin: 10-abril-2012

Programador Responsable: Dianela Borrego Ledn
Descripcion: Se implementa la funcionalidad vinculada con la historia de usuario.
Tabla 9: Tarea Ingenieril 12

Las tareas ingenieriles definidas se encuentran en la plantilla del anexo 4.

2.6 Arquitectura seleccionada

La Arquitectura de Software es, a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los componentes
principales del mismo, la conducta de esos componentes segun se la percibe desde el resto del
sistema y las formas en que los componentes interactuan y se coordinan para alcanzar la misién del
sistema. La vista arquitectonica es una vista abstracta, aportando el mas alto nivel de comprension y la

supresion o diferimiento del detalle inherente a la mayor parte de las abstracciones [75].

Para el desarrollo del sistema se ha definido emplear una arquitectura base, para orientar el disefio de
las capas ldgicas a través de una propuesta de disefio base; organizar la forma de codificar segun las
propuestas de convenciones o estandares de cédigos y recursos; brindar una estructura fisica para
soportar el cadigo, creando asi un esqueleto base; y proponer mecanismos de colaboracion entre los

componentes integrados en ella.
La arquitectura a la cual se hace referencia es la arquitectura en 3 niveles, en la cual existe un nivel
intermediario. Esto significa que la arquitectura generalmente esta compartida por:
1. Un cliente, es decir, el equipo que solicita los recursos, equipado con una interfaz de usuario
(generalmente un navegador Web) para la presentacion

2. El servidor de aplicaciones (también denominado software intermedio), cuya tarea es proporcionar

los recursos solicitados, pero que requiere de otro servidor para hacerlo
3. El servidor de datos, que proporciona al servidor de aplicaciones los datos que requiere
Patron Modelo-Vista-Controlador (Model-View-Controller, segun sus siglas en inglés (MVC)):

usado principalmente en aplicaciones que manejan gran cantidad de datos y transacciones complejas

donde se requiere una mejor separacion de conceptos para que el desarrollo esté estructurado de una
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mejor manera, facilitando la programacion en diferentes capas de manera paralela e independiente.
MVC sugiere la separacion del software en 3 estratos: Modelo, Vista y Controlador, que seran

explicados brevemente:[76]

Modelo: Es la representacion de la informacion que maneja la aplicacién. EI modelo en si son los
datos puros que puestos en contexto del sistema proveen de informacién al usuario a la aplicacion

misma.[76]

Vista: Es la representacion del modelo en forma gréafica disponible para la interaccién con el usuario.
En el caso de una aplicacion web, la “vista” es una pagina HTML con contenido dinamico sobre el cual

el usuario puede realizar operaciones.[76]

Controlador: Es la capa encargada de manejar y responder las solicitudes del usuario, procesando la

informacidn necesaria y modificando el modelo en caso de ser necesario.[76]

El sistema que se implementa desarrolla su arquitectura empleando el patron arquitectonico Modelo-
Vista-Controlador, que se basa en una arquitectura de 3 niveles. En el diagrama de clases se describe

como se materializa el uso de este patron arquitectonico.

2.7 Patrones de disefio

Para la definicion de las clases del sistema, el disefio del sistema a implementar, es importante la
revision de algunos patrones que permiten realizar un disefio adecuado y consistente. La asignacion
de responsabilidades es la habilidad mas importante en el analisis y disefio orientado por objetos, para

ello tiene suma importancia la utilizacion de los patrones GRASP.

En términos generales, un patrén es un conjunto de informacion que proporciona respuesta a un
conjunto de problemas similares, es decir, un patrébn es una solucion a un problema en un

contexto.[77]

2.7.1 Patrones GRASP (Patrones de Software para la Asignacion General de Responsabilidad)

“Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacion
de responsabilidades. Constituyen un apoyo para la ensefianza que ayuda a entender el disefio de
objeto esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistematica, racional y

explicable.” Estos patrones se describen a continuacion:[60]

Bajo acoplamiento: El Bajo Acoplamiento es un patron evaluativo que el disefiador aplica al juzgar
sus decisiones de disefio. Estimula asignar una responsabilidad de modo que su colocacién no
incremente el acoplamiento tanto que produzca los resultados negativos propios de un alto

acoplamiento.[60]

Alta Cohesion: Asignar una responsabilidad de modo que la cohesion siga siendo alta. Representa
una Clase con responsabilidades moderadas en un area funcional, colaborando con otras para
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concretar tareas. Disefio mas claro y comprensible. Una alta cohesion caracteriza a las clases con

responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme.[60]

Experto: Es un principio basico que suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. Con él no se
pretende designar una idea oscura ni extrafia; expresa simplemente la "intuicion" de que los objetos

hacen cosas relacionadas con la informacion que poseen. Ofrece una analogia con el mundo real. [60]

Creador: El patron Creador guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creacion de
objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propésito fundamental de este
patron es encontrar un creador que se debe conectar con el objeto producido en cualquier evento, se
debe buscar una clase de objeto que agregue, contenga y realice otras operaciones sobre este tipo de

instancias.[60]

Controlador: Es un evento generado por actores externos. Se asocian con operaciones del sistema,
operaciones del sistema como respuestas a los eventos del sistema, tal como se relacionan los
mensajes y los métodos[60].Este patrén se pone de manifiesto con la utilizacion de una clase que
coordina o controla las actividades que son necesarias realizar con las demas clases, en este caso

ApoloController es quien hace uso de este patrén. No realiza mucho trabajo por si mismo.
Otros patrones utilizados:

Patrén Fachada: Es un patron de disefio de tipo Estructural. Proporciona una interfaz unificada de alto
nivel para un subsistema, que oculta las interfaces de bajo nivel de las clases que lo implementan. Con
esto se consiguen dos objetivos fundamentales: hacer el subsistema mas facil de usar y desacoplar a

los clientes de las clases del subsistema.[78]

Patron DAO: El problema que viene a resolver este patrdn es el de contar con diversas fuentes de
datos (base de datos, archivos, servicios externos, etc). De tal forma que se encapsula la forma de
acceder a la fuente de datos. Este patron surge histéricamente de la necesidad de gestionar una
diversidad de fuentes de datos, aunque su uso se extiende al problema de encapsular no solo la fuente
de datos, sino ademas ocultar la forma de acceder a los datos. Se trata de que el software cliente se
centre en los datos que necesita y se olvide de como se realiza el acceso a los datos o de cual es la
fuente de almacenamiento.[79]

En la descripcion del diagrama de clases se especifica como se materializa el uso de estos patrones

en el disefio realizado.

2.8 Diagrama de Clases
El propdsito de este diagrama es el de representar los objetos fundamentales del sistema, es decir, los
que percibe el usuario y con los que espera tratar para completar su tarea en vez de objetos del

sistema o de un modelo de programacion.[80]

45



CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA
El diagrama de clases del disefio representa los métodos y atributos de cada una de las clases del

sistema, para mostrar de forma simple la colaboracion y las tareas de cada una de ellas en relacion al

sistema que conforman.

Figura 7: Diagrama de clases

En el diagrama de clases se pone de manifiesto el uso del patrén arquitectonico MVC, dada la
definicion de las clases interfaces que se corresponden con las vistas del patrén, ellas son
Cargarlnformacién, Predecir, MostrarCandidato, Loguearse y Reporte . El Controlador responde a la
definicion de la clase ApoloController que modelan el negocio implementado. EI Modelo se
corresponde con el disefio de las clases Candidato, Rol, AtributoRol, AtributoCandidato, Caso,
VariableLinguistica, EtiquetaLinguistica, Area y Tipo, que responden a la representacion de la

informacién que se maneja en el sistema.

Los patrones GRASP utilizados se ponen de manifiesto en el diagrama de clases, asociado a las
relaciones entre las clases y las responsabilidades asociadas a cada una de ellas para dar
cumplimiento a los requisitos. En el caso del patrdn creador es utilizado para dar la responsabilidad de
la creacion de los objetos a las clases que corresponde, el patron experto se utilizd para asignar las
responsabilidades relacionadas con las principales funcionalidades de la aplicacion, por ejemplo para
asignar la responsabilidad de la funcionalidad Recomendacion, que se dio a la clase ApoloServicelmpl
que es la que cuenta con la informacion de los roles y los candidatos para poder responder esa
peticidn. Relacionado con esto también el patron alta cohesion, logrando que las clases tengan solo

las responsabilidades que le corresponden de acuerdo a su objetivo e informacién que maneja.

Para analizar el uso del patrén bajo acoplamiento se vincula con otro patréon empleado, el patrén

Fachada, el cual se utiliza para brindar una interfaz de comunicacion entre varias clases, haciendo que
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las relaciones entre las clases sean optimizadas en funcién de hacer que el sistema sea menos
resistente a los cambios que se puedan producir. En este caso la clase fachada es ApoloFacade.

El patron DAO se empled para crear el conjunto de clases que permiten el manejo de los datos
persistentes independizando esta gestion del sistema gestor de base de datos que se utilice. En la
clase donde se aplica este patron es la clase ApoloServicelmpl.

Cada una de las clases del diagrama se describe en el anexo 6.

2.9 Modelo de Datos

Es un conjunto de conceptos que nos permiten describir los datos, las relaciones entre ellos, la
semantica y las restricciones de consistencia.[81]

Existen 3 tipos de modelos de datos:[81]

e Modelos externos o légicos basados en objetos: permiten representar los datos que necesita
cada usuario con las estructuras propias del lenguaje de programacion que se vaya a usar.

e Modelos globales o ldgicos basados en registros: ayuda a escribir los datos para el conjunto
de usuarios.

¢ Modelos fisicos o de datos: orientado a la maquina.
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+ | [ descripcion text
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[] valor_minimo  float8 S id_ro! int4
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g

|
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i
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— — I
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| i - - i
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|
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I

|

1 1d_rol inté 1]
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3

valor_candidato_atributo_candidato

&, id_candidato it |
S, fd_atributo_candidato  intd  |J

D valor int4
h id_etiqueta intd
candidato
|/ id_candidato  int4 u
g Qe
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[] d_expediente  varchar(255)
D sexo char(255)
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Figura 8: Modelo de datos

Se describe el modelo de datos en el anexo 5, cada una de las tablas y sus atributos, un ejemplo de la

descripcion de estos modelos es la tabla candidato.

Nombre Tabla: atributo_candidato |

Descripcion: En esta tabla se almacenan los datos correspondientes a un atributo del candidato.

Atributos Tipo Descripcion

id_atributo_candidato Int Es el identificador del atributo del candidato. Es la llave
primaria de la tabla.

nombre_atributo_candidato String Es el nombre del atributo del candidato.

descripcion String Describe a cada atributo del candidato.

valor_maximo Int Es el valor maximo que pueda tener el atributo del
candidato.

activo Booleano Es para saber si el atributo del candidato esta activo o no.

id_variable Int Es la llave foranea de la relacién existente entre la tabla
atributo_candidato y la tabla variable_ lingtistica.

Conclusiones Parciales

o Alrealizarse una correcta captura de requisitos, el equipo de desarrollo tuvo una mayor claridad
de las necesidades del cliente permitiendo esto la comprension del sistema y posterior
representacion de las funcionalidades requeridas.

e Se documentaron en la Lista de Reserva del Producto las principales funcionalidades a
implementar.

e Se realiz6 la planificacion de las tareas a cumplir por el equipo.

e Mediante las historias de usuarios, se sentaron las bases para las restantes fases del proceso.

e Con el disefio de un Modelo de Datos se representaron las entidades relevantes del sistema, y
por medio del Diagrama de Clases se visualizaron las relaciones entre las clases que involucran
dicho sistema, permitiendo una mejor comprension del mismo.

o Estos resultados son utilizados como entrada en la siguiente etapa de trabajo.
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CAPITULO 3 IMPLEMENTACION Y PRUEBA 4™ )

L\
)
A través de la realizacion de este capitulo se describe cémo fue implementada la aplicacién en
términos de componentes. Se detalla mediante el diagrama de despliegue como quedara distribuida la
aplicacién. Se presenta la validacién de las pruebas de calidad desarrolladas. Al final de este capitulo

se realizara un analisis de la solucion obtenida.

3.1 Implementacion

3.1.1. Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes muestra las dependencias logicas entre componentes software, sean
éstos componentes fuentes, binarios o ejecutables, ilustran las piezas del software, controladores
embebidos, etc. Los diagramas de Componentes prevalecen en el campo de la arquitectura de
software pero pueden ser usados para modelar y documentar cualquier arquitectura del sistema, es
decir para describir la vista de implementacion estatica de un sistema. Los diagramas de componentes
se relacionan con los diagramas de clases, ya que un componente normalmente se corresponde con
una o mas clases, interfaces o colaboraciones pero un diagrama de Componentes tiene un nivel mas
alto de abstraccion que un diagrama de clase, usualmente un componente se implementa por una o
mas clases (u objetos) en tiempo de ejecucidén. Estos son bloques de construccion, como

eventualmente un componente puede comprender una gran porcion de un sistema.[82]

S <<component>> H[f -~~~ 777773
! loginjs

: \

V_V
<<component>> <<component>>
Dao $:| S ApoloControlierimpl $:| s 2<component>> -
N AN mostrarCandidatos.js .<l =

v
<<component>>
[ FOR——— — lq---

I
|
|
:
|
! <<component>> G| - - -~
: ____________________ reportes.js a é_ _______________________ )

Figura 9: Diagrama de componentes

3.1.2. Diagrama de Despliegue
Para comprender como se ejecutara a nivel de hardware un sistema desarrollado y tener una vision

clara de la estructura del sistema en ejecucion y las relaciones entre los componentes que interactuan
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en el mismo, se realiza el diagrama de despliegue. Dicho diagrama tiene como objetivo reflejar lo
mencionado anteriormente, representando la disposicion de las instancias de los componentes de

ejecucion, en instancias de nodos conectados por enlaces de comunicacion.

i T

Apolo DB

@ HTTP: 80 .‘@
LDAP T i .]

SA Apolo —
PC_Cliente

use

#" == <<device>>
— Impresora

BD Persona UCI

Figura 10: Diagrama de despliegue
Para el despliegue del sistema a implementar se tiene que la PC_Cliente se encuentra conectada por
USB a una impresora donde se podra obtener de forma fisica los reportes y por HTTP a través del
puerto 80 al servidor de aplicacion. Este ultimo mediante el protocolo TCP y puerto 5432 se conectara
a la base de datos del sistema y mediante LDAP a la base de datos de personas de la UCI.
3.2 Diseiio de los casos de prueba
Las pruebas que se le realizan al sistema para la validacion de sus funcionalidades son pruebas de
caja negra, estas pruebas se llevan a cabo sobre la interfaz del software, obviando el comportamiento
interno y la estructura del sistema.[83]

Los casos de prueba de caja negra pretenden demostrar que:[83]

e Las funciones del software son operativas.

e Laentrada se acepta de forma correcta.

e Se produce una salida correcta.

e Laintegridad de la informacion externa se mantiene.
A continuacion se derivan conjuntos de condiciones de entrada que utilizan todos los requisitos
funcionales de una aplicacion.

Las pruebas de caja negra pretenden encontrar errores como:[83]

e Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores en la interfaz.

e Errores en la estructura de datos o en accesos a base de datos externas.
o Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacion y de terminacion.

Algunos ejemplos de casos de prueba, para la aplicacién, se muestran seguidamente:

Caso de Prueba de Aceptacion |
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Cédigo Caso de Prueba: A-1-1 Nombre Historia de Usuario: Autenticacién de usuarios
Nombre de la persona que realiza la prueba: Leanet Arza Pérez
Descripcion de la Prueba: Se ejecuta la prueba y se verifica que el usuario se autentique correctamente.
Condiciones de Ejecucion:

e  Que se inserte correctamente el usuario y la contrasefia.

e  Que se encuentre activa la conexion con los servicios de LDAP.
Entrada / Pasos de ejecucion: Se inserta un usuario y una contrasefia y se verifican que sean los correctos.
Resultado Esperado: Que el usuario acceda al sistema y se activen las funcionalidades correspondientes.
Evaluacién de la Prueba:

Tabla 10: Caso de Prueba de Autenticacion de usuarios

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: A-2-1 Nombre Historia de Usuario: Cargar Informacién del candidato.
Nombre de la persona que realiza la prueba: Dianela Borrego Le6n
Descripcion de la Prueba: Se ejecuta la prueba y se verifica que el administrador del sistema cargue correctamente la
informacion de los candidatos.
Condiciones de Ejecucion:

e  Se comprueba que el archivo a cargar esté en el formato establecido.
Entrada / Pasos de ejecucion: Al elegir la opcion de examinar el sistema debe dar la posibilidad de buscar el lugar donde
se encuentra el archivo que se decida cargar.
Resultado Esperado: Que el administrador del sistema cargue correctamente la informacion referente a los candidatos.
Evaluacion de la Prueba:

Tabla 11: Caso de Prueba de Cargar Informacion del candidato

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: A-5-1 ~ Nombre Historia de Usuario: Ordenar Roles y Candidatos
Nombre de la persona que realiza la prueba: Leanet Arza Pérez
Descripcion de la Prueba: Se ejecuta |a prueba y se verifica que se ordene correctamente.
Condiciones de Ejecucion:
o Que se halla cargado previamente la informacion referente a los candidatos, la matriz de aporte y las evidencias de
los candidatos.
o Que se encuentre definido el ideal en el cual se basa el ordenamiento.
Entrada / Pasos de ejecucion: Para la ejecucion de esta historia se tiene como entrada toda la informacién cargada y el
ideal, luego se pasa a ordenar los candidatos atendiendo cuan aptos son los mismos para cada uno de los roles.
Resultado Esperado: Que se ordene segun el acercamiento de cada candidato a cada uno de los roles.
Evaluacion de la Prueba:

Tabla 12: Caso de Prueba de Ordenar Roles y Candidatos
El resto de los casos de pruebas definidos para la aplicacion se encuentran en la planilla del anexo 7.

3.3 Resultados de la aplicacion de las métricas para la validacion

Las métricas de software son una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente o
proceso posee un atributo dado. Permiten averiguar cuan bien estan definidas las clases y el sistema,
lo cual tiene un impacto directo en el mantenimiento del mismo, tanto por la comprension de lo
desarrollado como por la dificultad de modificarlo con éxito. Estas métricas tienen como propdsito
entender y mejorar la calidad del producto, evaluar la efectividad del proceso y mejorar la calidad del
trabajo llevado a cabo al nivel del proyecto (PRESSMAN, R. Ingenieria del Software: Un Enfoque
Practico Mc Graw, 2005.).

Para la evaluacion de la calidad del disefio propuesto se hara uso de las métricas Tamafio Operacional
de Clase (TOC) (LORENZ, M. and J. KIDD Object-oriented software metrics Journal of Systems and

Software, 1994) (PRESSMAN, R. Ingenieria del Software: Un Enfoque Practico Mc Graw, 2005.) y
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Relaciones entre Clases (RC) ) (LORENZ, M. and J. KIDD Object-oriented software metrics Journal of
Systems and Software, 1994) ( PRESSMAN, R. Ingenieria del Software: Un Enfoque Préactico Mc
Graw, 2005).

TOC y RC permiten medir los siguientes atributos de calidad:
Las métricas empleadas estan disefiadas para evaluar los siguientes atributos de calidad:[84]

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

e Complejidad de implementacion: Consiste en el grado de dificultad que tiene implementado un
disefio de clases determinado.

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

o Acoplamiento: Consiste en el grado de dependencia o interconexidn de una clase o estructura de
clase, con otras, estd muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion.

e Complejidad del mantenimiento: Consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar para
desarrollar un arreglo, una mejora o0 una rectificacién de algun error de un disefio de software.
Puede influir indirecta, pero fuertemente en los costos y la planificacién del proyecto.

e Cantidad de pruebas: Consiste en el nimero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas de
calidad (Unidad) del producto (componente, mddulo, clase, conjunto de clases, etc.) disefiado.

3.3.1 Métrica TOC

El TOC esta dado por el nimero de métodos asignados a una clase y evalua los siguientes atributos

de calidad[85]:

e Responsabilidad: Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad asignada a la
clase.

e Complejidad de implementacion: Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad
de implementacion de la clase.

e Reutilizaciéon: Un aumento del TOC implica una disminucién del grado de reutilizacion de la

clase.

Responsabilidad Baja < =Promedio.
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio

Complejidad de implementacion Baja < =Promedio
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta > 2* Promedio

Reutilizacion Baja > 2*Promedio
Media Entre Promedio y 2* Promedio
Alta <= Promedio.
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Tabla 13: Rango de valores para la evaluacion técnica de los atributos de calidad relacionados con la métrica TOC[86]

A continuacion se muestran las clases del sistema evaluadas en los atributos de calidad

Responsabilidad, Complejidad de implementacion y Reutilizacion.

Cantidad de Procedimientos Responsabilidad Complejidad Reutilizacion
GenericHibernateDao 7 Media Media Media
Dao 4 Baja Baja Alta
ApoloFacadelmpl 2 Baja Baja Alta
ApoloFacade 2 Baja Baja Alta
ApoloServicelmpl 12 Alta Alta Baja
ApoloService 1 Media Media Media
ApoloController 7 Media Media Media

Tabla 14: Evaluacion de las clases del sistema mediante la métrica TOC

A continuacion se muestra una grafica con agrupaciones por intervalos de la cantidad de clases segun
la cantidad de procedimientos:
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Figura 11: Representacion de la cantidad de clases agrupadas en intervalos segun la cantidad de procedimientos.

Las graficas que corresponden a los resultados obtenidos se presentan en las siguientes figuras.
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Figura 12: Representacion en por ciento (%) de los resultados obtenidos en el atributo Responsabilidad.
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Figura 13: Representacion en por ciento (%) de los resultados obtenidos en el atributo Complejidad de implementacion.
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Figura 14: Representacion en por ciento (%) de los resultados obtenidos en el atributo Reutilizacién.

3.3.2 Métrica RC

Esta dado por el numero de relaciones de uso de una clase con otra y evalua los siguientes atributos
de calidad.[85]

Atributos de Calidad:[84]

e Acoplamiento: Un aumento del RC implica un aumento del Acoplamiento de la clase.

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

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

¢ Reutilizaciéon: Un aumento del RC implica una disminucion en el grado de reutilizacion de la

clase.
Acoplamiento ' Ninguno ' 0
Bajo 1
Medio 2
Alto >2
Complejidad de Mantenimiento Baja <= Promedio
Media Entre Promedio. y 2* Promedio.
Alta > 2* Promedio.
Reutilizacion Baja >2* Promedio.
Media Entre Promedio. y 2* Promedio.
Alta <= Promedio.
Cantidad de Pruebas Baja <= Promedio.
Media Entre Promedio. y 2* Promedio.
Alta > 2* Promedio.

Tabla 15: Rangos de valores para la evaluacion técnica de los atributos de calidad relacionados con la métrica RC.[86]

A continuacién se muestran las clases del sistema evaluadas en los atributos de calidad Acoplamiento,

Complejidad del mantenimiento, Cantidad de pruebas y Reutilizacion.

Cantidad de Acoplamiento Complejidad Reutilizacion Cantidad

Relaciones de Uso [T de Pruebas
GenericHibernateDao 0 Ninguno Baja Alta Baja
Dao 0 Ninguno Baja Alta Baja
ApoloFacadelmpl 2 Medio Baja Media Media
ApoloFacade 2 Medio Baja Media Media
ApoloServicelmpl 2 Medio Baja Media Media
ApoloService 2 Medio Baja Media Media
ApoloController 2 Medio Baja Media Media

Tabla 16: Clases del Sistema evaluadas en los atributos de calidad segtin la métrica RC.
A continuacion se muestra una grafica con agrupaciones por intervalos de la cantidad de clases segun

las dependencias entre ellas.
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OFRLNWR~ULIO

Cantidad de clases

Figura 15: Intervalos de las clases agrupadas segtn las dependencias entre ellas.

El sistema cuenta de 7 clases las cuales poseen mas de 3 dependencias entre ellas.

En la Figura 16 se muestran los valores en por ciento obtenidos al evaluar el disefio en el atributo

Acoplamiento.

____Medio
71%

Bajo
0%
29% 0%

Figura 16: Representacion en porcientos (%) de los atributos obtenidos en el atributo Acoplamiento.

Luego de la evaluacion anterior se obtuvo que el 100% del acoplamiento posee un valor alto.

En la Figura 17 se muestran los resultados obtenidos luego de evaluar el atributo Complejidad de

Mantenimiento.

Baja
1

Alta Media
0% 0%

Figura 17: Representacion en porcientos (%) de los atributos obtenidos en el atributo Complejidad de Mantenimiento.

En la Figura 18 se muestran los resultados obtenidos al evaluar el atributo Cantidad de Pruebas.

Baja
100%

ltaMedia
0% 0%

Figura 18: Representacion en porcientos (%) de los atributos obtenidos en el atributo Cantidad de Pruebas.

En la Figura 19 se muestran los resultados obtenidos al evaluar el atributo Reutilizacion.
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Media
71%
v_— Baja
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Figura 19: Representacion en porcientos (%) de los atributos obtenidos en el atributo Reutilizacion.

Conclusiones parciales

Como resultado de este capitulo:

Se realizd el diagrama de componentes y de despliegue, realizados para mostrar una vista de
como quedd la aplicacion a nivel de componentes y su distribucion.

Se han descrito los disefios de casos de pruebas para realizar pruebas funcionales a la
aplicacion.

Se aplicaron las métricas TOC y RC que arrojaron resultados positivos en la valoracién de la
validacion de la aplicacién propuesta.

Con las pruebas y validaciones realizadas se puede concluir que la herramienta desarrollada
cumple con las especificaciones y requisitos definidos por los clientes en la etapa de

concepcion del sistema.
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CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de la presente investigacion, descrita en el documento, se ha dado cumplimiento

a los objetivos planteados, teniendo como principales conclusiones las siguientes:

Entre las principales conclusiones a las que se puede arribar con la investigacién y trabajo

desarrollado estan:

e El modelo para la ubicacion de estudiantes en un rol del proceso de desarrollo puede ser
implementado en un sistema que permita la ejecucion de las funciones construidas y obtener los
criterios para la decision.

e De las fases definidas en la metodologia para la ubicacion se implementan como parte de un
sistema de soporte a la decision, actividades de las fases de ejecucion y ubicacion.

e El sistema de soporte a la decision implementado para apoyar el proceso de ubicacion del
estudiante, se puede clasificar:

o De acuerdo al tipo de ayuda: Se le ofrece al usuario asesoramiento, expectativas, evaluaciones,
hechos, analisis y disefios.

o De acuerdo a su relacion con el usuario: Pasivo.

o De acuerdo a la naturaleza de las decisiones: no estructurado.

o De acuerdo a evolucién que han experimentado: sistemas de soporte orientados al analisis de
la informacion.

e Para el desarrollo del sistema se empleara la metodologia SXP y la herramienta CASE Visual
Paradigm para la descripcion y modelacién del sistema.

¢ Laimplementacion del sistema se hara empleando IDE Eclipse y en la implementacion de cada una
de las capas los marcos de trabajo: Hibernate para el acceso a datos, Spring para el negocio y
ExtJs para la capa de presentacion. Como sistema gestor de base de datos se utilizara el Postgres
SQL.

e Se ejecutaron las etapas y actividades correspondientes a la metodologia definida, generandose
los artefactos correspondientes.

e Los artefactos generados ayudan a una mejor comprension y documentacién del sistema
implementado con vistas a futuros mantenimientos y escalabilidad de la aplicacion.

e Se realizd la validacion del sistema implementado mediante pruebas de funcionalidad y la
aplicacion de métricas. Esta validacion arroj6 como resultados que la aplicacién desarrollada
satisface los requerimientos especificados en las historias de usuario, asi como el disefio de las

clases e implementacion de acuerdo a las métricas aplicadas.
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RECOMENDACIONES
RECOMENDACIONES

Para una futura version del sistema se recomienda:

e Darle fin a la implementaciéon de las historias de usuarios relacionadas con la gestiéon de
candidatos, roles y atributos de cada uno de ellos.

¢ Actualmente el sistema no permite realizar la gestion de ninguna de las variables e informacidn que
interviene en el modelo, solo realiza la prediccion y recomendacion. La informacion que se obtiene
de otros sistemas de la universidad se realiza mediante la carga de ficheros Excel. Solo se
implementa una funcion de semejanza para la prediccion cuando el modelo plantea varias formas
de hacerlo. Las deficiencias antes expuestas pudiesen servir como entrada para un Trabajo de

Diploma posterior.
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ANEXOS
ANEXOS

Anexo 1 Plantilla de Concepcion Inicial del Sistema

1. Polo productivo.
Macro proyecto de investigacién: Modelo de integracién docencia-produccién-investigacion.

2. Clasificacion del proyecto.
Desarrollo de aplicacién

3. Tipo de proyecto.
Nacional

4. Resumen:
Este documento ademas de reflejar la vision general del producto a implementar, también recoge los diferentes roles que
intervendran en el desarrollo del software, asi como las responsabilidades que tendrén en dicho proceso. Se documenta el
tipo de proyecto al que pertenece asi como la especificacion del Polo Productivo y su clasificacion. Se recoge ademés
cuales herramientas seran utilizadas para el desarrollo de la aplicacién, el alcance que va a tener, una descripcion de los
involucrados en el negocio, cuales son los motivos de la necesidad del desarrollo del software y la propuesta de solucion.

5. Surgimiento.
El producto surge a raiz de entrevistas y encuestas realizadas donde se logra constatar que la manera en la que se realiza
el proceso de ubicacion de los estudiantes en un rol determinado no satisface totalmente las necesidades de la formacion y
la produccion, existiendo informacion y evidencias del desarrollo del estudiante, pero se hace muy engorrosa su utilizacion,
por el volumen de la informacion a procesar y por la forma en que se presentan los resultados. En la mayoria de los casos
los lideres de proyecto guidndose solamente por los resultados académicos.

6. ¢Quées?
El sistema es un sistema de apoyo a la toma de decisiones para la ubicacion de los estudiantes en un rol determinado, que
a partir de la informacion que se posee del estudiante y los diferentes roles brinda un criterio que permite definir como esta
cada estudiante con respecto a cada uno de los roles.

7. Metodologia a utilizar.
SXP es la metodologia a utilizar que consiste en una programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como
parte del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos para llegar el éxito del proyecto. Basada completamente en
los valores y principios de las metodologias 4giles expuestos en el Manifiesto Agil.
La creacion de SXP con la unién de las metodologias XP y Scrum se centra principalmente en que con la utilizacién de
SCRUM para la gestion, se logra una correcta planificacion y organizacién; mientras que XP respalda con sus practicas
todo el proceso de desarrollo y de esta forma se obtiene un proceso de software completo.

8. Involucrados.
Edistio Yoel Verdecia Martinez y Lizandra Arza Pérez expertos en la metodologia y el modelo.

9. Roles.

Rol Responsabilidad Nombre
Lider del Asegurar que el proyecto se estd llevando a cabo de acuerdo con las Lizandra Arza Pérez
Proyecto practicas y que todo funcione segun lo planeado. Su principal trabajo es
remover los impedimentos y definir, asi como reducir los riesgos del
producto.
Gerente Es el responsable de tomar las decisiones finales, acerca de estandares y  Lizandra Arza Pérez

convenciones a seguir durante el proyecto. Participa en la definicion de
objetivos y requerimientos, asi como en la seleccién de los miembros del
Equipo del Proyecto. Tiene la responsabilidad de controlar el progreso del
software y trabaja junto con el Lider de Proyecto en la reduccién de la Lista
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de reserva del producto, asi como en la de riesgos.

Cliente El cliente contribuye a definir las historias de usuario y los casos de prueba Lizandra Arza Pérez
de aceptacion, para validar su implementacion. Ademas, asigna la prioridad  Edistio Yoel Verdecia
a las historias de usuario y decide cuales se implementan en cada iteracion  Martinez
centrandose en aportar mayor valor al negocio y participa en la concepcion
inicial del sistema.

Programadores  El programador define las tareas de ingenieria y produce el cédigo del Dianela Borrego Leon
sistema. Ademas selecciona el estdndar de programacion a utilizar, Leanet Arza Pérez
controlando incluso la gestién recambios. Debe existir una comunicacién y
coordinaciéon adecuada entre los programadores y otros miembros del
equipo.

Analista Escribe la concepcion del sistema y las historias de usuario. Crea el Modelo  Leanet Arza Pérez
de historia de usuario del negocio y la LRP. Ademas, asigna la prioridad a
las historias de usuario y decide cuales se implementan en cada iteracion
centrandose en aportar mayor valor al negocio.

Disefiadores Son los encargados del disefio del sistema, asi como el de los prototipos de  Dianela Borrego Ledn

interfaces, maximos responsables de la realizacién del disefio de las
metaforas y supervisan el proceso de construccion.

Encargado de
Pruebas

Escribe los casos de prueba de aceptacion. Ejecuta las pruebas
regularmente, difunde los resultados en el equipo y es responsable de las
herramientas de soporte para pruebas.

Leanet Arza Pérez
Dianela Borrego Ledn

Arquitecto

Se vincula directamente con el analista y el disefiador debido a que su
trabajo tiene que ver con la estructura y el disefio en grande del sistema.
Ayuda en el disefio de las metaforas.

Leanet Arza Pérez

Consultor

Es un miembro externo del equipo con un conocimiento especifico en algin
tema necesario para el proyecto, en el que puedan surgir problemas,
ademas aportan ideas y experiencias para el beneficio del sistema en
desarrollo.

Iskael Diaz Marquez

10. Mision.

Tabla 17: Roles involucrados en el proceso de desarrollo del software.

Brindar los criterios para la toma de decision para la ubicacion de los estudiantes en un rol.

11. Alcance

El desarrollo de las funcionalidades necesarias para hacer el analisis de la informacion y dar los criterios para la toma de

decisién para la ubicacién de los estudiantes en un rol del proceso de desarrollo de software.

Anexo 2 Modelo de historias de usuarios del negocio

1. Actores del negocio

Actor

Profesores

vinculados a la

produccion

Descripcion

Estos profesores se benefician con el negocio al ser ellos los interesados de que los

realice de una forma agil el trabajo en el proyecto.

estudiantes sean ubicados correctamente en cada uno de los roles, permitiendo asi que se

Tabla 18: Actores del negocio.

2. Trabajadores del negocio

Trabajador

Jefe de Practica Profesional UCI

Descripcion

roles.

Sera el encargado de cargar la informacion referente a los estudiantes y

Facultad

Jefe de Practica Profesional

cada uno de los roles

Seran los encargados de predecir el comportamiento de los estudiantes en

Profesores

Solo tendran acceso a los reportes.

Tabla 19: Trabajadores del negocio.

3. Diagrama de Historias de usuario del Negocio.
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Figura 20: Historias de Usuario del Negocio

Anexo 3 Plantilla de historias de usuarios

Historia de Usuario

Nimero: HU_3 Nombre Historia de Usuario: Cargar informacion de la matriz de aporte
Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Dianela Borrego Le6n Iteracion Asignada: Sprint 2

Prioridad en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados: 3

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 3

Descripcion: El usuario administrador del sistema especifica el fichero Excel en el que se encuentra la
informacién de la matriz de aporte, esta informacion se lee y se persiste en la base de datos para su posterior
utilizacion.

Observaciones:

Prototipo de interfaces:

Cargar Informacion de la Matriz de Aporte g@|®

| | ==

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

La informacion ha sido cargada con éxitoll

Tabla 20: Historia de Usuario Cargar Informacion de la matriz de aporte.
Historia de Usuario

Nimero: HU_4 Nombre Historia de Usuario: Cargar evidencias del candidato
Modificacion de Historia de Usuario Niimero: Ninguna
Usuario: Leanet Arza Pérez Iteracion Asignada: Sprint 2

Prioridad en Negocio: Muy Alta Puntos Estimados: 3
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 3

Descripcion: El usuario administrador del sistema especifica el fichero Excel en el que se encuentra la
informacién de las evidencias del candidato, esta informacion se lee y se persiste en la base de datos para su
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posterior utilizacion.
Observaciones:
Prototipo de interfaces:

Cargar Informacion de la Matriz de Aporte 4 'E]g]

1 | ==

[ e [N conconr |

La informacidn ha sido cargada con &xitoll

Tabla 21: Historia de Usuario Cargar Evidencias del candidato.
Historia de Usuario

Numero: HU_6 Nombre Historia de Usuario: Mostrar Reporte de Ordenamiento
Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna

Usuario: Leanet Arza Pérez Iteracion Asignada: Sprint 3

Prioridad en Negocio: Alta Puntos Estimados:3

Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 3

Descripcion: De acuerdo a los permisos del usuario se muestra una pantalla que permite escoger el grupo de usuarios del
cual se quiere obtener el reporte.

El reporte debe mostrar para cada uno de los candidatos el orden de los roles ordenados de menor a mayor segun el
indice de acercamiento al rol. Se debe mostrar en el orden el rol y la etiqueta lingiiistica asociada a su IAR.

Observaciones:

Prototipo de interfaces:

[orssvas Il e cor=sui]

Tabla 22: Historia de Usuario Mostrar Reportes de Ordenamiento.

Numero: HU_7 Nombre Historia de Usuario: Mostrar Caracterizacion del candidato en un rol.

Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Dianela Borrego Le6n Iteracion Asignada: Sprint 3
Prioridad en Negocio: Alfa Puntos Estimados: 3
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 3

Descripcion: El usuario selecciona uno de los roles de un candidato, puede ser a partir de la tabla resultado de
la HU_6, esta caracterizacion muestra el resultado de la evaluacion del candidato en cada uno de los atributos
del rol.

Observaciones:

Prototipo de interfaces:
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Caracterizacion del Candidato

Tabla 23: Historia de Usuario Mostrar Caracterizacion del candidato en un rol.

Historia de Usuario

Nimero: HU_8 Nombre Historia de Usuario: Gestionar atributos del candidato.
Modificacion de Historia de Usuario Numero: Ninguna

Usuario: Dianela Borrego Leon Iteracion Asignada: Sprint 4

Prioridad en Negocio: Media Puntos Estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: Medio Puntos Reales: 1

Descripcion: Se realizan las funcionalidades de insertar, modificar y eliminar los atributos del candidato.
Observaciones:

Prototipo de interfaces:
Tabla 24: Historia de Usuario Mostrar Gestionar atributos del candidato.

Historia de Usuario

Numero: HU_9 Nombre Historia de Usuario: Gestionar atributos del rol.
Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna

Usuario: Leanet Arza Pérez Iteracion Asignada: Sprint 4

Prioridad en Negocio: Media Puntos Estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: Medio Puntos Reales: 1

Descripcion: Se realizan las funcionalidades de insertar, modificar y eliminar los atributos del rol.
Observaciones:

Prototipo de interfaces:

Tabla 25: Historia de Usuario Gestionar atributos del rol.
Historia de Usuario

Nimero: HU_10 Nombre Historia de Usuario: Gestionar candidatos.
Modificacion de Historia de Usuario Nimero: Ninguna

Usuario: Dianela Borrego Leon Iteracion Asignada: Sprint 4
Prioridad en Negocio: Media Puntos Estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: Medio Puntos Reales: 1

Descripcion: Se realizan las funcionalidades de insertar, modificar y eliminar candidatos.
Observaciones:

Prototipo de interfaces:

Tabla 26: Historia de Usuario Gestionar candidatos.
Historia de Usuario

Numero: HU_11 Nombre Historia de Usuario: Gestionar roles.
Modificacion de Historia de Usuario Namero: Ninguna

Usuario: Leanet Arza Pérez Iteracion Asignada: Sprint 4
Prioridad en Negocio: Media Puntos Estimados: 1
Riesgo en Desarrollo: Medio Puntos Reales: 1
Descripcion: Se realizan las funcionalidades de insertar, modificar y eliminar roles.
Observaciones:

Prototipo de interfaces:

Tabla 27: Historia de Usuario Gestionar roles.
Anexo 4 Plantilla Tarea de Ingenieria

Tarea de Ingenieria

Nimero Tarea: T_4 Numero Historia de Usuario: HU_1

Nombre Tarea: Disefiar las interfaces requeridas para la funcionalidad autenticacion de usuario.
Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 1

Fecha Inicio: 1-marzo-2012 Fecha Fin: 3-marzo-2012
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Programador Responsable: Dianela Borrego Le6n
Descripcion: Crear las interfaces necesarias, teniendo en cuenta los prototipos definidos en la HU
Tabla 28: Tarea de Ingenieria 4.

Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: T_5 Numero Historia de Usuario: HU_1

Nombre Tarea: Implementar funcionalidad de autenticacion de usuarios

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha Inicio: 3-marzo-2012 Fecha Fin: 8-marzo-2012

Programador Responsable: Dianela Borrego Ledn
Descripcion: Crear las clases, interfaces y algoritmos necesarios para la implementacion de la funcionalidad de
autenticacion de usuario.

Tabla 29: Tarea de Ingenieria 5.

l

Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: T_6 * Numero Historia de Usuario: HU_2, HU_3, HU_4
Nombre Tarea: Estudio relacionado con el manejo de ficheros Excel desde Java.

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha Inicio: 1-marzo-2012 Fecha Fin: 5-marzo-2012

Programador Responsable: Leanet Arza Pérez
Descripcion: Se estudian las formas de manejar informacion contenida en ficheros Excel. Disefiar el algoritmo y definir las
sentencias a utilizar para implementar las funcionalidades que requieren de este conocimiento.

Tabla 30: Tarea de Ingenieria 6.

Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: T_7 Numero Historia de Usuario: HU_2, HU_3, HU_4
Nombre Tarea: Disefiar la interfaz necesarias

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha Inicio: 10-marzo-2012 Fecha Fin: 15-marzo-2012

Programador Responsable: Leanet Arza Pérez
Descripcion: Se disefian las interfaces necesarias para la implementacion de las funcionalidades relacionadas con la
carga de la informacion, teniendo en cuenta los prototipos disefiados en las HU.

Tabla 31: Tarea de Ingenieria 7.

Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: T_8 Numero Historia de Usuario: HU_2

Nombre Tarea: Implementar Cargar Informacion del Candidato

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha Inicio: 15-marzo-2012 Fecha Fin: 20-marzo-2012

Programador Responsable: Leanet Arza Pérez
Descripcion: Se implementa la funcionalidad vinculada con la historia de usuario.
Tabla 32: Tarea de Ingenieria 8.

Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: T_9 Numero Tarea: T_9

Nombre Tarea: Implementar Cargar Informacién de la matriz de aporte

Tipo de Tarea : Desarrollo Tipo de Tarea : Desarrollo
Fecha Inicio: 20-marzo-2012 Fecha Inicio: 20-marzo-2012

Programador Responsable: Leanet Arza Pérez
Descripcion: Se implementa la funcionalidad relacionada con la historia de usuario.
Tabla 33: Tarea de Ingenieria 9.

Tarea de Ingenieria
Numero Tarea: T_10 Numero Historia de Usuario: HU_4
Nombre Tarea: Implementar Cargar Evidencias del Candidato
Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha Inicio: 25-marzo-2012 Fecha Fin: 30-marzo-2012
Programador Responsable: Leanet Arza Pérez

Descripcion: Se implementa la funcionalidad vinculada con la historia de usuario.

Tabla 34: Tarea de Ingenieria 10.

Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: T_13 Numero Historia de Usuario: HU_6
Nombre Tarea: Disefiar las interfaces necesarias para mostrar reportes de ordenamiento
Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 1
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Fecha Inicio: 1-abril-2012 Fecha Fin: 5-abril-2012

Programador Responsable: Leanet Arza Pérez

Descripcion: Se disefian las funcionalidades necesarias para la implementacion de la HU_6, teniendo en cuenta los
prototipos disefiados

Tabla 35: Tarea de Ingenieria 13.
Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: T_14 Numero Historia de Usuario: HU_6

Nombre Tarea: Implementar Mostrar reportes de ordenamiento

Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha Inicio: 5-abril-2012 Fecha Fin: 15-abril-2012

Programador Responsable: Leanet Arza Pérez
Descripcion: Se implementa la funcionalidad vinculada con la historia de usuario.

Tabla 36: Tarea de Ingenieria 14.
Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: T_15 Numero Historia de Usuario: HU_7

Nombre Tarea: Disefiar las interfaces necesarias para mostrar caracterizacion del candidato en un rol
Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 1

Fecha Inicio: 11-abril-2012 Fecha Fin: 15-abril 2012

Programador Responsable: Dianela Borrego Le6n
Descripcion: Se disefian las funcionalidades necesarias para la implementacion de la HU_7, teniendo en cuenta los
prototipos disefiados

Tabla 37: Tarea de Ingenieria 15.
Tarea de Ingenieria

Nimero Tarea: T_16 Numero Historia de Usuario: HU_7
Nombre Tarea: Implementar Mostrar caracterizacién del candidato en un rol
Tipo de Tarea : Desarrollo Puntos Estimados: 1
Fecha Inicio: 16-abril-2012 Fecha Fin: 25-abril 2012
Programador Responsable: Dianela Borrego Le6n
Descripcion: Se implementa la funcionalidad vinculada con la historia de usuario.

Tabla 38: Tarea de Ingenieria 16.
Anexo 5 Descripcion del Modelo de Datos

Nombre Tabla: candidato

Descripcion: En esta tabla se almacenan los datos correspondientes a un candidato.

Atributos Tipo Descripcion

id_Candidato Int Es el identificador del candidato. Es la llave primario de la tabla.
ci String Es el carnet de identidad de un candidato.

primer_nombre String Es el primer nombre de un candidato.

segundo_nombre String Es el segundo nombre de un candidato en caso de que tenga.
primer_apellido String Es el primer apellido de un candidato.

segundo_apellido String Es el segundo apellido de un candidato.

id_expediente String Es el identificador del candidato en su area.

Sexo Char Es el sexo del candidato, pudiendo se F o M.

id_area Int Es una llave foranea de la relacidn que existe entre la tabla candidato y la tabla area.

Tabla 39: Tabla candidato.

Nombre Tabla: variable_lingUistica

Descripcion: En esta tabla se almacenan los datos correspondientes a una variable lingliistica.

Atributos Tipo Descripcion

id_variable Int Es el identificador de la variable lingiistica. Es la llave primaria de la tabla.
nombre_variable String Es el nombre de la variable lingdistica.

descripcion String Permite almacenar la variable lingUistica por la cual se va a representar el modelo.
sigla String Son las siglas del nombre de la etiqueta linglistica.

Tabla 40: Tabla variable_linguistica.

Nombre Tabla: etiqueta_linguistica
Descripcion: En esta tabla se almacenan los datos correspondientes a una etiqueta linglistica.

Atributos Tipo Descripcion
id_etiqueta Int Es el identificador de la etiqueta linglistica. Es la llave primaria de la tabla.
valor_minimo Double  Es el valor minimo que puede tener una etiqueta linglistica.
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valor_maximo Double  Es el valor maximo que puede tener una etiqueta lingistica.

valor_modal Double  Es el valor modal que puede tener una etiqueta linglistica.

nombre_etiqueta  String Es el valor minimo que puede tener una etiqueta lingistica.

sigla String Son las siglas del nombre de la etiqueta linglistica.

id_variable Int Es la llave foranea de la relacion existente entre la tabla etiqueta_ lingtiistica y la tabla

variable_ lingiistica.
Tabla 41: Tabla etiqueta_linguistica.

Nombre Tabla: tipo
Descripcion: En esta tabla se almacenan los datos correspondientes a tipo.

Atributos Tipo Descripcion
id_tipo Int Es el identificador del tipo. Es la llave primaria de la tabla.
tipo String Es el tipo de atributo del rol.

Tabla 42: Tabla tipo.

Nombre Tabla: atributo_rol
Descripcion: En esta tabla se almacenan los datos correspondientes a un atributo del rol.

Atributos Tipo Descripcion

id_atributo_rol Int Es el identificador del atributo del rol. Es la llave primaria de la tabla.

sigla String Son las siglas del atributo del rol.

nombre_atributo_rol ~ String Es el nombre del atributo del rol.

descripcion String Describe a cada atributo del rol.

id_variable String Es la llave foranea de la relacion existente entre la tabla atributo_rol y la tabla variable_
lingtiistica.

id_tipo String Es la llave foranea de la relacion existente entre la tabla atributo_rol y la tabla tipo.

id_rol Int Es la llave foranea de la relacion existente entre la tabla atributo_rol y la tabla rol.

Tabla 43: Tabla atributo_rol.

Nombre Tabla: atributo_candidato
Descripcion: En esta tabla se almacenan los datos correspondientes a un atributo del candidato.

Atributos Tipo Descripcion

id_atributo_candidato Int Es el identificador del atributo del candidato. Es la llave primaria de la tabla.
nombre_atributo_candidato  String Es el nombre del atributo del candidato.

descripcién String Describe a cada atributo del candidato.

valor_maximo Int Es el valor maximo que pueda tener el atributo del candidato.

activo Booleano  Es para saber si el atributo del candidato esta activo o no.

id_variable Int Es la llave foranea de la relacion existente entre la tabla atributo_candidato y la

tabla variable_ linguistica.
Tabla 44: Tabla atributo_candidato.

Nombre Tabla: caso
Descripcion: En esta tabla se almacenan los datos correspondientes al caso.
Atributos Tipo Descripcion

id_caso Int Es el identificador del caso. Es la llave primaria de la tabla.
caso String  Cada caso representa un ideal que el candidato debe cumplir.
id_rol Int Es la llave foranea de la relacion existente entre la tabla caso y la tabla rol.

Tabla 45: Tabla caso.
Nombre Tabla: valor_atributo_caso
Descripcion: En esta tabla se almacenan los datos correspondientes del valor del atributo del rol con el caso.
Atributos Tipo Descripcion
valor_minimo Double  Es el valor minimo que puede tener un caso en los atributos del rol.
valor_maximo Double  Es el valor maximo que puede tener un caso en los atributos del rol.

valor_modal Double  Es el valor modal que puede tener un caso en los atributos del rol.

id_caso Int Es la llave primaria por la relacion existente entre la tabla atributo_candidato y la tabla
atributo_rol.

id_atributo_rol Int Es la llave primariapor la relacion existente entre la tabla atributo_candidato y la tabla
atributo_rol.

Tabla 46: Tabla valor_atributo_caso.
Nombre Tabla: rol
Descripcion: En esta tabla se almacenan los datos correspondientes al rol.
Atributos Tipo Descripcion
id_rol Int Es el identificador del rol. Es la llave primaria de la tabla.
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descripcion String Describe el rol.
nombre_rol String Es el nombre del rol.

Tabla 47: Tabla rol.

Nombre Tabla: atributo_candidato_atributo_rol
Descripcion: En esta tabla se almacenan los datos correspondientes al atributo del candidato con el atributo del rol.

Atributos Tipo Descripcion

id_ atributo_candidato ~ Int Es la llave primaria por la relacion existente entre la tabla atributo_candidato y la
tabla atributo_rol.

id_ atributo_rol Int Es la llave primaria por la relacion existente entre la tabla atributo_candidato y la
tabla atributo_rol.

valor_minimo Double  Es el valor minimo que puede tener un caso en los atributos del rol.

valor_maximo Double  Es el valor maximo que puede tener un caso en los atributos del rol.

valor_modal Double  Es el valor modal que puede tener un caso en los atributos del rol.

Id_etiqueta int Es la llave foranea de la relacion entre atributo_candidato_atributo_rol y

etiqueta_linguistica.
Tabla 48: Tabla atributo_candidato_atributo_rol.

Atributos Tipo Descripcion
id_ candidato Int Es la llave primaria por la relacidn existente entre la tabla candidato y la tabla atributo_rol.
id_ atributo_rol  Int Es la llave primaria por la relacidn existente entre la tabla candidato y la tabla atributo_rol.

valor_minimo Double  Es el valor minimo que puede tener un candidato en los atributos del rol.
valor_maximo Double  Es el valor maximo que puede tener un candidato en los atributos del rol.
valor_modal Double  Es el valor modal que puede tener un candidato en los atributos del rol.
id_etiqueta Int Es la llave foranea de la relacion existente entre la tabla candidato_atr_rol y la tabla
etiqueta_ lingistica.
Tabla 49: Tabla candidato_atributo_rol.

Nombre Tabla: valor_candidato_atributo_candidato
Descripcion: En esta tabla se almacenan los datos correspondientes al caso.

Atributos Tipo Descripcion

id_ candidato Int Es la llave primariapor la relacién existente entre la tabla candidato y la tabla
atributo_candidato.

id_ atributo_candidato  Int Es la llave primariapor la relacién existente entre la tabla candidato y la tabla
atributo_candidato.

valor Double Es el valor que tiene el candidato con el atributo del candidato.

id_etiqueta Int Es la llave foranea de la relacion existente entre la tabla

valor_candidato_atr_candidato y la tabla etiqueta_ linguistica.
Tabla 50: Tabla valor_candidato_atributo_candidato.

Nombre Tabla: area
Descripcion: En esta tabla se almacenan los datos correspondientes al area.
Atributos Tipo Descripcion

id_area Int Es el identificador del area. Es la llave primaria de la tabla.
nombre_area  String Es el nombre del area.

Tabla 51: Tabla area.

Nombre Tabla: candidato_rol
Descripcion: En esta tabla se almacenan los datos correspondientes al diagnostico.

Atributos Tipo Descripcion

id_rol Int Es la llave primariapor la relacion existente entre la tabla candidato y la tabla rol.

id_candidato Int Es la llave primariapor la relacion existente entre la tabla candidato y la tabla rol.

valor Int Es el valor que tiene el candidato en el rol.

id_etiqueta Int Es la llave foranea de la relacion existente entre la tabla candidato_rol y la tabla etiqueta_
lingUistica.

Tabla 52: Tabla candidato_rol.
Anexo 6 Descripcion de las clases
Tipo de clase: Controladora

Atributos Tipo
Nombre Responsabilidad  Descripcion
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indiceAcercamientoRol Calcula cuan cerca esté un candidato a cada uno de los roles.

ordenar Ordena de menor a mayor los roles de acuerdo al indice de acercamiento de cada candidato
aese rol.

predecir Persiste en la base de datos el indice de acercamiento del candidato en el rol.

evaluarCandidato Persiste en la base de datos la evaluacion del candidato en un atributo del rol.

recomendacion Ejecuta los métodos evaluarCandidato, persistir y ordenar.

Tabla 53: Clase ApoloServicelmpl.

Nombre Clase: Candidato \ Descripcion String Atributos Tipo
Tipo de clase: Entidad valorMaximo Doubl idTipo Int
Atributos Tipo e tipo String

idCandidato Int activo String Tabla 60: Clase Tipo.
Ci String Tal?la 56: Cla§e Nombre Clase:
primerNombre String AtributoCandidato. EtiquetaLinguistica

segundoNombre  String Tipo de clase: Entidad
primerApellido String Tlp.o de clase: Entidad . Atributos Tipo
segundoApellido  String .Atrlt?utos Tipo idEtiqueta Int
idExpediente String idAtributoRol Int. valorMaximo Double
Sexo Char nombreAtributoRol String valorModal Double
Tabla 54: Clase Candidato. descripcion String valorMinimo Double
Tabla 57: Clase AtributoRol. nombreEtiqueta  String
Tipo de clase: Entidad sigla String
Atributos Tipo Tlp-o de clase: Entlda(.j Tabla 61: Clase
dRol int Atributos Tipo Etiquetalinguistica. ______
nombreRol String idCaso Int. ' Nombre Clase: VarlabIeLlngmstlca
descripcion String caso String Tipo de clase: Entidad
Tabla 55: Clase Rol. Tabla 58: Clase Caso. Atributos Tipo
Nombre Clase: idVariable Int
Tipo de clase: Entidad descripcion String
Tipo de clase: Entidad Atributos Tipo nombreVariable  String
Atributos Tipo idArea Int sigla String
idAtributoCandidato Int nombreArea String Tabla 62: Clase

Tabla 59: Clase Area. VariableLinguistica.

(r;ombreAtributoCandidat String Nombre Clase: Tipo
Tipo de clase: Entidad

Anexo 7 Plantilla Caso de Prueba de Aceptacion

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo Caso de Prueba: A-3-1 Nombre Historia de Usuario: Cargar Informacién de la matriz de aporte.
Nombre de la persona que realiza la prueba: Leanet Arza Pérez
Descripcion de la Prueba: Se ejecuta la prueba y se verifica que el administrador del sistema cargue correctamente la
informacion de la matriz de aporte.
Condiciones de Ejecucion:

e  Se comprueba que el archivo a cargar esté en el formato establecido.
Entrada / Pasos de ejecucion: Al elegir la opcion de examinar, el sistema debe dar la posibilidad de buscar el lugar donde
se encuentra el archivo que se decida cargar.
Resultado Esperado: Que el administrador del sistema cargue correctamente la informacion referente a la matriz de
aporte.
Evaluacion de la Prueba:

Tabla 63: Caso de Prueba de Aceptacion 3-1.
Caso de Prueba de Aceptacion
Cddigo Caso de Prueba: A-4-1 Nombre Historia de Usuario: Cargar Evidencias del Candidato.
Nombre de la persona que realiza la prueba: Dianela Borrego Ledn
Descripcion de la Prueba: Se ejecuta la prueba y se verifica que el administrador del sistema cargue correctamente las
evidencias de los candidatos.
Condiciones de Ejecucion:
e  Se comprueba que el archivo a cargar esté en el formato establecido.
Entrada / Pasos de ejecucion: Al elegir la opcion de examinar, el sistema debe dar la posibilidad de buscar el lugar donde
se encuentra el archivo que se decida cargar.
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Resultado Esperado: Que el administrador del sistema cargue correctamente las evidencias de los candidatos.
Evaluacion de la Prueba:

Tabla 64: Caso de Prueba de Aceptacion 4-1.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo Caso de Prueba: A-6-1 Nombre Historia de Usuario: Mostrar reporte de ordenamiento.
Nombre de la persona que realiza la prueba: Dianela Borrego Ledn
Descripcion de la Prueba: Se ejecuta la prueba y se verifica que se muestre correctamente la matriz ordenada de los
candidatos segun acercamiento a cada uno de los roles.
Condiciones de Ejecucion:

e Que se haya seleccionado algun candidato.

o  Que se haya seleccionado la opcion de predecir.
Entrada / Pasos de ejecucion: Para la ejecucion de esta historia se debe pasar a la seleccion del o de los candidatos de
interés, luego se selecciona la opcion de predecir.
Resultado Esperado: Se muestra una tabla con los candidatos seleccionados ordenados segun su acercamiento a cada
uno de los roles.
Evaluacion de la Prueba:

Tabla 65: Caso de Prueba de Aceptacion 6-1.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo Caso de Prueba: A-7-1 Nombre Historia de Usuario: Mostrar caracterizacion del candidato en un rol.
Nombre de la persona que realiza la prueba: Leanet Arza Pérez
Descripcion de la Prueba: Se ejecuta la prueba y se verifica que se muestre correctamente la caracterizacion del
candidato en un rol especifico.
Condiciones de Ejecucion:

o  Que se haya seleccionado un candidato en un rol especifico.

o  Que se haya seleccionado la opcion de mostrar caracterizacion.
Entrada / Pasos de ejecucion: Para la ejecucion de esta historia se debe pasar a la seleccion de un rol correspondiente a
algun candidato de interés, luego se selecciona la opcién de mostrar caracterizacion.
Resultado Esperado: Se muestra una interfaz con la caracterizacion del candidato en un rol seleccionado.
Evaluacion de la Prueba:

Tabla 66: Caso de Prueba de Aceptacion 7-1.

Caso de Prueba de Aceptacion
Cddigo Caso de Prueba: A-8-1 Nombre Historia de Usuario: Gestionar atributos del candidato.

Nombre de la persona que realiza la prueba: Dianela Borrego Ledn
Descripcion de la Prueba: Se ejecuta la prueba y se verifica que los atributos del candidato sean insertados, modificados
y eliminados correctamente.
Condiciones de Ejecucion:

¢  Que exista el atributo de candidato.
Entrada / Pasos de ejecucion: Para la ejecucion de esta historia se debe obtener la informacion requerida y pasar a
insertar, modificar y eliminar esta informacion.
Resultado Esperado: Comprobar en la base de datos que se haya insertado, modificado y eliminado la informacién
correctamente.
Evaluacion de la Prueba:

Tabla 67: Caso de Prueba de Aceptacion 8-1.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cadigo Caso de Prueba: A-9-1 Nombre Historia de Usuario: Gestionar atributos del rol.
Nombre de la persona que realiza la prueba: Leanet Arza Pérez
Descripcion de la Prueba: Se ejecuta la prueba y se verifica que los atributos del rol sean insertados, modificados y
eliminados correctamente.
Condiciones de Ejecucion:

e  Que exista el atributo de rol.
Entrada / Pasos de ejecucion: Para la ejecucion de esta historia se debe obtener la informacion requerida y pasar a
insertar, modificar y eliminar esta informacion.
Resultado Esperado: Comprobar en la base de datos que se haya insertado, modificado y eliminado la informacién
correctamente.
Evaluacién de la Prueba:

Tabla 68: Caso de Prueba de Aceptacion 9-1.
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Caso de Prueba de Aceptacion

Codigo Caso de Prueba: A-10-1 Nombre Historia de Usuario: Gestionar candidato.
Nombre de la persona que realiza la prueba: Leanet Arza Pérez
Descripcion de la Prueba: Se ejecuta la prueba y se verifica que los candidatos sean insertados, modificados y eliminados
correctamente.
Condiciones de Ejecucion:
e  Que exista el candidato.
Entrada / Pasos de ejecucion: Para la ejecucion de esta historia se debe obtener la informacion requerida y pasar a
insertar, modificar y eliminar esta informacion.
Resultado Esperado: Comprobar en la base de datos que se haya insertado, modificado y eliminado la informacién
correctamente.
Evaluacion de la Prueba:

Tabla 69: Caso de Prueba de Aceptacion 10-1.
Caso de Prueba de Aceptacion
Cddigo Caso de Prueba: A-11-1 Nombre Historia de Usuario: Gestionar roles.
Nombre de la persona que realiza la prueba: Dianela Borrego Ledn

Descripcion de la Prueba: Se ejecuta la prueba y se verifica que los roles sean insertados, modificados y eliminados
correctamente.
Condiciones de Ejecucion:

e  Que exista el rol.
Entrada / Pasos de ejecucion: Para la ejecucion de esta historia se debe obtener la informacion requerida y pasar a
insertar, modificar y eliminar esta informacion.
Resultado Esperado: Comprobar en la base de datos que se haya insertado, modificado y eliminado la informacién
correctamente.
Evaluacion de la Prueba:

Tabla 70: Caso de Prueba de Aceptacion 11-1.
Anexo 8 Interfaces de Usuario
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Figura 21: Interfaz relacionada con la HU Mostrar Caracterizacion del candidato en un rol.
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Figura 22: Interfaz relacionada con la HU Cargar evidencias del candidato
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Figura 23: Interfaz relacionada con la HU Cargar informacion del candidato
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ANEXOS
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Figura 24: Interfaz relacionada con la HU Cargar informacion de la matriz de aporte
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Figura 25: Interfaz relacionada con la HU Autenticacion de usuarios
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Figura 26: Interfaz relacionada con las HU Ordenar roles y candidatos y Mostrar Reporte de Ordenamiento
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Figura 27: Interfaz relacionada con la HU Autenticacion de usuarios
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