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RESUMEN

RESUMEN
El desarrollo del personal por competencias es un nuevo enfoque que se integra a la gestion de
recursos humanos, cuyo proposito radica en la formar las competencias necesarias para el
desempefio exitoso en un puesto. La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), presenta
como reto la integracién de los procesos de formacion, investigacion y produccion que busquen una
verdadera correspondencia entre lo adquirido en el aula y las necesidades productivas. El nuevo
modelo de formacion centrado en el aprendizaje, provee un Ciclo Profesional donde los estudiantes
certifiguen roles y competencias, evidenciando la necesidad de contar con un sistema de ayuda,

gue posibilite el registro constante de los resultados obtenidos en el Expediente Productivo.

El presente trabajo provee el andlisis y el disefio del mdédulo Desarrollo del Personal del “Sistema
de Gestién de Recursos Humanos por Competencias en los Proyectos Productivos de la facultad
3”, que permita el mantenimiento del historial de certificaciones. Los estudios realizados permitieron
seleccionar los lenguajes, tecnologias y herramientas a emplear, modelando los procesos del

negocio con IDEFO, obteniendo el analisis y disefio, asi como validando los resultados.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION
La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) como centro de altos estudios, posee gran
importancia social por la cantidad de ingenieros que aporta cada afio y los compromisos
productivos que enfrenta, los cuales constituyen ingresos significativos en la economia del pais. Sin
embargo, en el contexto universidad-industria se requiere una integracion Optima de los procesos
de formacion, investigacion y produccion, en aras de incorporar los conocimientos y habilidades
adquiridos en el aula a la practica del ejercicio. Esta es una de las razones por las que se
implementa un experimento pedagdgico, que constituye un cambio en el modelo de formacién
existente hacia otro centrado en el aprendizaje, el cual debe comenzar su aplicacién en septiembre
del 2009 e incluye un ciclo profesional, que requiere la rotacion por varios roles con la finalidad de

certificarlos.

En el marco de los proyectos productivos que se realizan en la facultad 3 se llevan los
conocimientos a la practica, logrando la construccion de productos informaticos con elevados
indices de calidad. Sin embargo, no existe un portafolio donde se almacenen los resultados
obtenidos de forma personalizada y las evaluaciones de desempefio que se efectian no muestran
las potencialidades individuales adquiridas. Ademas, no se cuenta con un procedimiento definido
gue apoye las certificaciones de competencias necesarias en el nuevo modelo de formacién, las
cuales brindan una guia fructifera para el desarrollo de personal, y su reflejo en el expediente
productivo definido por el departamento docente central de practica profesional. Un elemento
importante lo constituye la creacion de los perfiles por competencia de los roles, algunos de ellos
han sido objeto de andlisis en varias tesis de grado durante el curso 2008-2009, que se pueden
utilizar como guia de las competencias genéricas a desarrollar. Con la situacién problémica actual
identificada, se desea construir una herramienta que estandarice y viabilice el proceso de desarrollo

del personal por competencias en los proyectos productivos de esta facultad 3.

El problema a resolver es: ¢(COmo obtener los artefactos correctos que permitan a los
desarrolladores implementar el médulo Desarrollo del Personal del “Sistema de Gestion de

Recursos Humanos por Competencias en los Proyectos Productivos de la Facultad 3”7

El objeto de estudio es la gestion de recursos humanos en el desarrollo de software y el campo de
accion es el andlisis y disefio del modulo Desarrollo del Personal en los proyectos productivos de la

Facultad tres.
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INTRODUCCION

El objetivo general consiste en: Realizar el andlisis y el disefio del mddulo Desarrollo del Personal
del "Sistema de Gestion de Recursos Humanos por Competencias en los Proyectos Productivos de
la Facultad 3", que permita a los desarrolladores implementarlo correctamente.

Los objetivos especificos son:

v" Realizar el marco teérico de la investigacion.

v Elaborar los artefactos correspondientes al modelo de procesos de negocio, sistema,
andlisis, disefio y datos del médulo desarrollo del personal.

v Validar el modelo de procesos de negocio, sistema, andlisis, disefio y datos del mddulo

desarrollo del personal.

La hipotesis a demostrar es: Si se realiza correctamente los artefactos de entrada del médulo
Desarrollo del Personal del "Sistema de Gestion de Recursos Humanos por Competencias en los

Proyectos Productivos de la Facultad 3", se podran utilizar como guia para implementarlo.

Los métodos utilizados en la investigacion fueron los siguientes:
Métodos Teoricos:
v’ Histérico-Légico: para el andlisis de la trayectoria completa del fenémeno, su condicionamiento a

los diferentes periodos de la historia.

Método Empirico:
v’ Entrevistas: para recopilar informacién con los involucrados con el objetivo de disefar el proceso

de Desarrollo del Personal por Competencias en los proyectos productivos de la facultad 3.

Aportes esperados:

La modelacion del analisis y disefio, permitira la implementacion de uno de los médulo del “Sistema
para la Gestiéon de Recursos Humanos por Competencias de la Facultad 3", que servira de apoyo al
proceso de desarrollo por competencias propuesto. El sistema automatizara el seguimiento de las
certificaciones de competencias y roles reflejandolo en el expediente productivo, elemento de gran

valor practico en las proyecciones estratégicas de la UCI.

El presente trabajo se estructura de la siguiente forma:

Capitulo I: Fundamentacién tedrica.
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En este capitulo se realiza un estudio de los antecedentes y tendencias modernas sobre el
desarrollo del personal y la certificacion de competencias, profundizando en el andlisis de algunos
productos de software existentes en el mercado y que dan solucién a problemas similares. Ademas,
se valora la situacion de las tecnologias a utilizar en el desarrollo de la aplicacion, comparandolas y
seleccionando las mejores propuestas.

Capitulo II: Caracteristicas del sistema
En este capitulo se presenta el proceso de negocio propuesto vinculado al Desarrollo del Personal
por competencias en los proyectos productivos de la facultad 3, se especifican los requisitos

funcionales, no funcionales, asi como los casos de uso y sus respectivas descripciones textuales.

Capitulo Ill: Andlisis y Disefio
En este capitulo se presenta el analisis y el disefio del sistema propuesto, generando los artefactos
correspondientes a cada flujo, como son los diagramas de clases de analisis y clases de disefio,

diagramas de interaccion del disefio y la propuesta de la base de datos.

Capitulo IV: Validacion de los Resultados
En él se muestran los resultados de las validaciones obtenidos a través de las diferentes métricas

para los requisitos funcionales, los casos de uso y el prototipo no funcional del sistema propuesto.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA
Introduccién
En este capitulo se ofrece una panoramica general relacionada a la gestion de los recursos
humanos por competencias, centrandose en el proceso vinculado al desarrollo del personal. Se
expone un andlisis de sistemas informaticos existentes orientados a la formacion, evidenciando en
algunos el tratamiento de la certificacion. Se analizan las metodologias de desarrollo de software,
lenguajes y herramientas de modelado, la ingenieria de requisitos, patrones, lenguajes de

programacion, servidores Web, framework de desarrollo y servidores de base de datos.

1.1 Gestidon de recursos humanos por competencias

Para lograr un desempefio laboral competente, las personas recurren a diferentes combinaciones
de tipos de competencias, aplicadas a problemas y situaciones concretas de su trabajo. Las
competencias son valoradas como una herramienta capaz de proveer una conceptualizacién, un
modo de hacer y un lenguaje comun para el desarrollo de los recursos humanos, constituyen una
visién y organizacion sistematica, se han expresado como un sistema de certificacion legalmente
establecido en varias regiones del mundo, incluida América Latina y se trata de un vinculo entre

trabajo, educacién y capacitacion. (Chiavenato, 2002).

1.1.1 Definicién de competencias

En el mundo existen diferentes definiciones y criterios sobre las competencias laborales y aunque
no se ha logrado un consenso, si se tiene una idea especifica de que son y cédmo interactian en el
ambito laboral, productivo e investigativo, estas surgen de la necesidad de conocer las habilidades
gue tiene una persona para comprobar su capacidad al aplicarla en un entorno determinado para

lograr un objetivo especifico.

Las competencias se definen como:

“Un saber hacer frente a una tarea especifica, la cual se hace evidente cuando el sujeto entra en
contacto con ella. Esta competencia supone conocimiento, saberes y habilidades que emergen en
la iteracion que se establece entre el individuo y la tarea y que no siempre estan de antemano.”
(Bogota, 1999).
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

“Son habilidades, destrezas, aptitudes, actitudes, rasgos de personalidad, son estilos de direccion,
formas de relaciones interpersonales, de experiencias que se adquieren durante toda la vida, tanto

personal como laboral.” (Cuestas, 1999).

“Capacidad productiva de un individuo, que se define y se mide en términos de desempefio en un
determinado contexto laboral, y no solamente como conocimientos, habilidades, destrezas y
actitudes; éstas son necesarias pero no suficientes por si mismas para un desempefio efectivo.”

(Competencias, 1997).

Entonces se pueden definir por competencias laborales, las habilidades, capacidades, actitudes,
condiciones que debe poseer una persona para desempefiarse en un puesto laboral y ejecutar

eficientemente una tarea determinada, proporcionando beneficios a su institucion.

1.1.2 Antecedente y actualidad de las competencias

Las competencias laborales se han convertido en una herramienta eficiente para lograr una mejor
armonia entre la productividad y los conocimientos, donde se puede obtener un lenguaje comudn de
gue es lo que se debe hacer y como, asi como para administrar el talento humano. En varios paises
se han establecido la certificacion por competencias como un proceso legal y que permite a las

organizaciones establecer un desarrollo constante de su personal.

El concepto que mueve actualmente a las organizaciones en la comunidad internacional, es el de
lograr que su personal esté altamente capacitado y para esto se requiere dejar atrds mecanismos y
metodologias ya caducas para lograr que las nuevas alternativas fomenten el aprendizaje y la
superacion, logrando una armonia entre los conocimientos que tiene el personal y la labor que
desempefia. Esto sin dudas va a repercutir de forma positiva en conseguir una mayor productividad

y eficiencia econémica.

Hacia 1970 se comienza a ver con mayor auge el tema de las competencias laborales. Las grandes
empresas y organizaciones hacian una seleccion del personal mediante pruebas de inteligencia y
exdmenes donde se media los conocimientos que tenia para desempefiar una tarea determinada,
aquellas personas que obtuvieran mayor puntuacion eran consideradas las mas apropiadas para

conseguir el puesto y por lo tanto empleadas.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

En la década de los 80 Inglaterra crea el Consejo Nacional para las Calificaciones Profesionales,
cuyo objetivo es definir y certificar el sistema de calificaciones profesionales de ese pais. A partir de
entonces en varios paises de Europa, Estados Unidos, Canada y Australia se comienzan a crear
sistemas muy parecidos. En México se crea en la década de los 90 un sistema normalizado de
competencia laboral, en otros paises de América Latina se estan instrumentando y refinando

sistemas similares.

En la actualidad, con el nuevo orden econdmico mundial y sus transformaciones en el campo
laboral, cuyo dinamismo configura una economia internacional mas competitiva y una virtual
revolucibn en la organizacion, tipo y contenido del trabajo, la flexibilidad tecnoldgica y
organizacional aportan a las empresas un mayor potencial de adaptacion y respuesta oportuna a
los cambios de los mercados, por lo que se hace inminente trabajar en base a elevar las
competencias del capital humano que conforman dichas empresas, para optimizar los resultados y

gue la calidad de los productos sea la mejor.

En la comunidad internacional, se vienen desarrollando diversas teorias sobre cémo mejorar las
competencias laborales internamente en el ambito empresarial y son ya muchos los paises que han
optado por hacer un cambio radical en su sistema interno para lograr una mejor productividad,
competitividad y calidad de sus productos, destacando de manera particular la funcién activa e

integradora que aporta.

El reconocimiento de las competencias desarrolladas durante la vida laboral puede influir
positivamente en la obtencion de nuevas competencias por el capital humano y que los
mecanismos Yy teorias sobre el desarrollo de éste puedan mejorarse para lograr una mejor

formacion del mismo.

1.1.3 Clasificacion de las competencias
En las diferentes bibliografias que se han consultado se clasifican las competencias laborales de
diferentes maneras pero se utiliza la qgue se maneja en la universidad y que han sido definidas por

el Dr. Armando Cuestas. Las competencias laborales entonces se clasifican en: (Cuestas, 1999).

v' Genéricas: Estas pueden responder a cualquier puesto de trabajo o a la mayoria segin su

mision, objetivos y metas.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

v’ Especificas: Estas se adecuan a puestos de trabajo, con objetivos de trabajo especificos y
pueden cambiar de acuerdo a los escenarios y las estrategias que se traza la organizacion.

v' Compuestas: Son aquellas en la que intervienen varias competencias, son mas dificiles de
dimensionar y dificultan el andlisis de desempefio.

v Simples: Son las que se refieren a una sola competencia para evaluar, siendo faciles de
dimensionar y por lo tanto facilitan su evaluacion.

v Importantes: Todas no tienen la misma importancia porque depende de las caracteristicas del
puesto de trabajo y de la misién, objetivos y estrategias del puesto y la organizacion.

v Esenciales: Dentro de las anteriores hay otras que le llaman esenciales, que bebe poseer una

persona independientemente del puesto que desempefia.

Luego de realizar el estudio de las clasificaciones de competencias y teniendo en cuenta las
caracteristicas de la UCI, se toman como base las competencias genéricas, ya que abarcan los
comportamientos asociados con desempefios comunes a diversas ocupaciones y ramas de
actividad productiva. Esto permitira la normalizacion de los perfiles por competencias de los roles,

necesarios para la evaluacién de competencias y roles.

1.1.4 Perfiles por competencias
Los actuales perfiles por competencias se centran mas bien en las responsabilidades y actuaciones
gue debera tener el individuo para desempefiar exitosamente su trabajo, bajo una situacion

contextualizada. (Cuestas, 1999).

El término de perfil por competencia, le imprime una alta flexibilidad al disefio de roles y constituye
un patrén de seleccién, formacion y evaluacion muy valida para la gestién del talento humano.
(Cuestas, 1999).

El perfil por competencias es un documento que contiene una descripcion de las competencias, asi
como un control de las habilidades que posee una persona para que puedan ser gestionadas con el
fin de lograr una mayor eficiencia. Se elaboran para los cargos o profesiones especificas de la

entidad, en funcién de las particularidades de los procesos y tecnologia existente en la misma.

El desarrollo de personal tiene que centrarse sobre la base de problemas o necesidades reales, su

punto de partida son las particularidades de la actividad, reflejadas a partir del analisis y descripcion
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

de los roles a desempefiar, lo que permite definir las principales caracteristicas, exigencias y
requerimientos de los mismos; posibilita evaluar las cualidades necesarias en los trabajadores de
forma integrada en la valoracion de las competencias como elemento esencial que caracteriza la
relacion hombre-trabajo, y también determinar los métodos, técnicas e instrumentos a emplear en el

proceso de desarrollo de personal.

Una de las mejores formas de averiguar qué se necesita para lograr un desempefio exitoso en un
puesto de trabajo determinado, es estudiando a los individuos que tengan un desempefio exitoso
en el mismo y analizar qué hacen para lograrlo. Esto quiere decir: realizar una evaluacién no del
puesto de trabajo, sino de la persona que realiza el trabajo. La gestion por competencias busca a
partir de la definicion de un perfil por competencias y de posiciones dentro del perfil, que los
momentos de verdad entre una organizacion y su personal sean conscientes y apunten en
definitiva, a aumentar la contribucién de cada empleado a la generacion de valor de dicha

organizacion.

La tendencia actual es hacia puestos de trabajo polivalentes o de multiples habilidades, habra que
garantizar que el profesiograma se mantenga en consecuencia con esa tendencia, de manera que
no signifiguen un encasillamiento, sino un rango flexible con un perfil amplio, propiciando el
enriquecimiento del desempefio, tanto en su vertiente horizontal como en la vertical. Contar con las
personas que posean las caracteristicas adecuadas, se ha convertido en la directriz de la gestion

de recursos humanos.

En la realizacion del presente trabajo se hace de vital importancia establecer una plantilla que
contemple las competencias genéricas necesarias para ocupar un rol en la produccion, la misma no
entra en contradiccion con las especificidades que contemplan los perfiles por competencias de los
cargos. Esta podra retomarse posteriormente, como un elemento fundamental contemplado en el

disefio del perfil por competencias que se establezca en la facultad 3 y en la UCI. (Ver Anexol)

1.1.5 Integracién del enfoque de competencias a la Gestién de Recursos Humanos (GRH)

La vision contemporanea que existe sobre La Gestion de Recursos Humanos es que el hombre
esta considerado un recurso, el cual hay que desarrollar y en el que es necesario invertir para lograr
un resultado deseable, sus resultados tienden a ser dificilmente medibles, intangibles y sus ciclos

de retroalimentacion largos.
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En la actualidad se han venido insertando en el marco empresarial una serie de conceptos que
abarcan la determinacibn por competencias, normalizacion de competencias, formacion por
competencias, certificacion por competencias y perfiles por competencias entre otros. El Dr. Carlos
Alvarez de Zayas en el 2002 comienza a hablar sobre la gestion por competencias como el factor
que abarca todas las areas del proceso Gestion de Recursos Humanos, el estudio y aplicacion de
éstas se enfoca desde diferentes angulos desde a nivel de la organizacibn como un sistema o

desde el punto de vista particular de cada individuo.

“La gestién por competencias permite evaluar las competencias especificas para cada puesto y
favorecer el desarrollo personal de los empleados. Se entiende como Gestion por Competencias la
capacidad de una empresa de atraer, desarrollar y mantener el talento mediante la alineacién
consistente de los sistemas y procesos de Recursos Humanos, sobre la base de las capacidades y

resultados requeridos para un desempeno competente.” (Clara, 2001).

Se entiende entonces que la gestion por competencias es la herramienta estratégica indispensable
para enfrentar los nuevos desafios que impone el medio, es impulsar a nivel de excelencia las
competencias individuales, de acuerdo a las necesidades operativas. Garantiza el desarrollo y
administracion del potencial de las personas de lo que saben hacer o podrian hacer. El aprendizaje

organizacional debe ser permanente y continuo.

Si se logra realizar una eficiente Gestion de Recursos Humano basados en las competencias, los
conocimientos de las capacidades de los trabajadores serian mayores, generando el desarrollo
individual y organizacional dentro de la empresa, enfocandose en las necesidades de capacitacion

y apoyando a los sistemas de desarrollo del personal.

Se ha planteado en muchas organizaciones la necesidad de crear estrategias para la evaluacion
del desempefio asi como para el desarrollo del personal, cabria tener en cuenta las ventajas que
brinda la gestion por competencias: (Cabezas, 2001).

v La evaluacién del desempefio.

v El desarrollo de equipos que posean las competencias necesarias para su area especifica de

trabajo.
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v' Identificacion de los puntos débiles, permitiendo intervenciones de mejora que garantizan los
resultados.

v La eliminacion de la costosa e improductiva practica del adiestramiento tradicional. Cuando se
sitlia la gestién por competencias, se evita que los directivos y sus colaboradores pierdan el
tiempo en programas de entrenamiento y desarrollo que no tienen que ver con las necesidades
de la empresa o las necesidades de los puestos de trabajo.

v’ La posibilidad de definir perfiles profesionales que favoreceran a la productividad.

<

El aumento de la productividad y la optimizacion de los resultados.
v’ La sustitucién urgente de las descripciones del cargo como eje de la gestion de los recursos
humanaos.

v La compensacion justa con base en el aporte al valor agregado.

Como se puede apreciar al integrar el enfoque de competencias a La Gestion de los Recursos
Humanos se obtienen solo beneficios que ayudaran a desarrollar a las personas en un marco

productivo mas eficiente y permitira a las empresas a consolidar sus resultados.

1.2 Certificacion de competencias

La certificacion de competencias se conoce como un reconocimiento formal de las competencias
demostradas por un individuo, a partir de un proceso de evaluacién realizado sobre la base de
normas de competencias, establecidas por una empresa para un rol laboral determinado, o
consensuadas por los actores de un sector de actividad. La certificacion se otorga como un
reconocimiento a la culminacién de un proceso de formacion, basada fundamentalmente en el
tiempo de capacitacion, la practica laboral y del dominio de los contenidos examinados. El
certificado de una competencia laboral permite hacer referencia al desempefio donde un trabajador

demuestra ser competente por medio de la evaluacién de competencias.

1.2.1 Principales organismos certificadores de competencias
En la actualidad existen varios organismos certificadores, son entidades destinadas para realizar la
certificacion de las competencias de conformidad con una norma técnico de competencia laboral,

garantizando que el individuo es competente en una o varias funciones productivas.

Con el avance de las nuevas tecnologias no bastan los métodos tradicionales de ensefianza para

gue una persona pueda desempefiar eficazmente una tarea dentro de una organizaciéon debido a la
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informatizacion de muchos puestos laborales, por lo que a diario son mayores los paises que crean
las organizaciones necesarias para controlar y acreditar competencias laborales. Algunas de esas

organizaciones mas importantes son:

En Brasil, SENAI, adelanta un proyecto estratégico nacional que realiza aplicaciones piloto en

varios sectores ocupacionales para certificar competencias adquiridas en la experiencia.

En Chile, SENCE, trabajando con el sector privado, maneja un componente que articula las
acciones de formacién con la certificacion de competencias forjadas en el trabajo para nueve

sectores ocupacionales inicialmente.

En Argentina, desde el Ministerio del Trabajo, desarrolla un programa en cuatro sectores de la
economia que disefia y prueba mecanismos para la certificacion y la formacién de trabajadores. El
reconocimiento de las competencias desarrolladas durante la vida laboral se puede convertir en un
efectivo motor que impulse la adquisicion de nuevas competencias; asi como la generacion de
nuevos mecanismos y programas de formacion. La certificacion de competencias para el nuevo
milenio ha adquirido un valor relacionado profundamente con la oferta de empleos para los
trabajadores, en la medida en que los certificados se refieren a competencias de base amplia, que

facilitan su transferibilidad entre diferentes contextos ocupacionales.

1.2.2 Principales caracteristicas de la certificacién de competencias

Las competencias laborales presentan una gran variedad de caracteristicas las cuales se describen

a continuacioén: (Cuestas, 1999).

v' Se basan en un aprendizaje permanente e incremental, ya que posibilita que el personal pueda
completar otras competencias para mejorar su desempefio en una tarea determinada.

v' La formacion de competencias debe ofrecerle al personal la posibilidad de aumentar sus
conocimientos, para que lo estimule a superarse en aras de acreditarse mas habilidades.

v El proceso de certificacién por competencias, debe realizarlo un organismo o institucion creada
con tales fines, de manera que los certificados sean creibles y realmente sean otorgados a
candidatos que tienen las habilidades para desempefarse eficazmente en un puesto laboral.

v Los certificados que se acreditan a las competencias deben tener un valor permanente, tanto

para instituciones, como para el sistema laboral en general, de forma que le permita a su
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acreedor poder desempeiiar cualquier actividad que requiera de las competencias vencidas en
cualquier organismo. El certificado tendria la validez de un titulo universitario.

v Al certificarse una competencia laboral el certificado debe brindar la informacién tanto a la
persona como a quien va a emplear del alcance de la competencia.

v Debe resultar un proceso legal y facil de conseguir sin necesidad de desperdiciar tiempo y
recursos en trdmites innecesarios y brindar el contenido de la ocupaciébn que se esta

certificando.

1.2.3 Sistemas para la certificaciéon de competencias

Los sistemas que han sido creados para la certificacion de competencias, tienen como objetivo
fortalecer y mejorar las ofertas de empleo de las personas y por ende la situacion laboral. Mediante
diferentes normas y reglas obtenidas a través de encuestas y planificacion con actores de todo el
mundo del trabajo, se ayuda a reconocer las calificaciones del personal con diferentes procesos de

comprobacion y certificacion.

Dentro de los sistemas mas importantes para la certificacién por competencias en el mundo se

encuentran: (Espinoza, 2005).

BrainBench (http://www.brainbench.com)
Es un sistema de facil uso para la certificacién que ofrece un gran nimero de cursos gratis y un
examen para certificar las competencias, ha sido creado siguiendo el certificado 1ISO 9001. Los

exadmenes son evaluados por profesionales certificados anteriormente.

Sigue una teoria sobre gue los activos mas importantes son las personas sobre su equipo y que
éstas, si estan capacitadas para ejercer las tareas que les asignan en su organizacion, pueden

hacer la diferencia entre eficiencia y la mediocridad.

Los Test de BrainBench consisten en 40 preguntas que toman entre 45 minutos y 1 hora para
completar. Cada pregunta dispone generalmente de 180 segundos mostrando una advertencia

cuando restan 30 segundos. Los resultados incluyen lo siguiente:

v' Una puntuacién entre 1.0 y 5.0 puntos donde 5 es el maximo, acompafiado del texto con la

descripcion del significado de la puntuacion.
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v' Una puntuaciéon porcentual mostrando la comparacién con todos los que se hayan evaluado
antes.

v Un resumen de tus fortalezas y debilidades comparadas con tu puntuacién en conjunto.

v' Aproximadamente el 40% de los que completan un Test de certificacion son certificados
(alcanzan una puntuacion de 2.75). De estos solo el 12% alcanzan el nivel méster (4.0 puntos).

NCSAcademy (http://www.ncsacademy.com)

El examen consta de 35 a 50 preguntas en dependencia del tema a evaluar, tomandose hasta
cerca de una hora para contestarlas todas. Todas las preguntas son de seleccion multiple. La
puntuacion es en base a 4.0 puntos. Una puntuacion superior a los 2.0 puntos indica que se ha
superado el examen y es elegible para la certificacion. Una puntuacién inferior no te permite ser

certificado. Se deben esperar 7 dias para repetir un examen.

Se tienen 90 segundos para contestar cada pregunta. El sistema proporciona un contador que
muestra el tiempo restante para responder la pregunta. El tiempo también es controlado por el
servidor y cuando termina no hay posibilidades de cambiar la respuesta dada. Ofrece una

evaluacion por tematicas permitiendo conocer donde se encuentran los problemas.

Exams Online (http://www.examsonline.com)

Los examenes gratis constan de 15 preguntas y los pagados de 105. Brinda 3 opciones para la

realizacion del examen:

v/ Simulacién de examen aleatorio: Las preguntas se muestran en un orden aleatorio con un limite
de tiempo de 20 minutos. Permite simular un examen real, las respuestas no son mostradas
durante la realizacion del examen.

v' Examen completo: Todas las preguntas son mostradas, no hay limite de tiempo. Puedes ver las
respuestas durante la realizacion del examen.

v/ Examen personalizado: No hay limite de tiempo. Se puede modificar la pregunta inicial y la final.
Este modo se utiliza para ver las preguntas en un rango determinado. Las preguntas no son
aleatorias. Se podran ver las mismas preguntas cada vez que se seleccione el mismo rango de

preguntas. Puedes ver las respuestas durante la realizacion del examen.

Todas las opciones permiten una revision al finalizar el examen y se permite bajar examenes.
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CERTIMAX

El Centro de Validacion y Certificacion de Competencias Profesionales UCI, propone ofrecer cursos
y contenidos a los estudiantes para evaluarlos, primeramente a través de documento que reflejen
las principales irregularidades que se han detectado y crear los mecanismos que permitan vencer
dichos contenidos.

El sistema permite tanto a los directivos de la universidad como a jefes de proyectos realizar un
andlisis exhaustivo de los principales problemas encontrados, asi como mejorar 0 proponer nuevos
cursos de capacitacion para realizar una seleccion del personal para integrar los proyectos, asi

como una visualizacién de los expedientes productivos de los estudiantes.

1.3 Proceso de desarrollo del personal

1.3.1 Definicién del proceso desarrollo del personal

¢ Por qué el estudio de los procesos? Porque las organizaciones son tan eficaces y eficientes como
lo son los procesos que producen los bienes y servicios. La mayoria de las organizaciones que han
tomado conciencia de esto han reaccionado ante la ineficiencia y se plantean como mejorar los
procesos y evitar algunos males habituales como: el bajo rendimiento, las barreras

departamentales, subprocesos inttiles debido a la falta de vision global del proceso, entre otras.

“Los procesos de desarrollo de personas se relacionan estrechamente con la educacion, educar
significa extraer, traer, arrancar. En otras palabras, representa la necesidad de traer del interior del

ser humano las potencialidades interiores”. (Chiavenato, 2002).

El desarrollo de las personas “es el conjunto de experiencias organizadas de aprendizaje
(intencionales y con propdsito), proporcionadas por la organizacion dentro de un periodo especifico,

para ofrecer la oportunidad de mejorar el desempefio del personal.” (Chiavenato, 2002).

Por tanto no es mas que mejorar las competencias existentes y formar nuevas con el fin de lograr
una mayor eficiencia y rendimiento en la actividad que se realiza, ademas de crear un ambiente

agradable en el marco de la organizacion que permita la superacién constante.

El proceso de Desarrollo del Personal por competencias esta basada en un modelo de 4 sub-

procesos los cuales se describen en el Project Managment Institute como: (PMBOOK, 2004).
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Planificacion de los Recursos Humanos: identificar y documentar los roles del proyecto, las
responsabilidades y las relaciones de informe, asi como crear el plan de gestiéon de personal.

Adquirir el Equipo del Proyecto: obtener los recursos humanos necesarios para concluir el proyecto.

Desarrollar el Equipo del Proyecto: mejorar las competencias y la interaccion de los miembros del
equipo para lograr un mejor rendimiento del proyecto.

Gestionar el Equipo del Proyecto: hacer un seguimiento del rendimiento de los miembros del
equipo, proporcionar retroalimentacion, resolver polémicas y coordinar cambios a fin de mejorar el

rendimiento del proyecto.

Estos procesos interaccionan entre si y también con los procesos de las demas areas de
conocimientos. Cada proceso puede implicar el esfuerzo de una o mas personas o grupos de
personas, dependiendo de las necesidades del proyecto. Cada proceso tiene lugar por o menos
una vez en cada proyecto y se realiza en una o mas fases del proyecto, si el proyecto se encuentra
dividido en fases. (PMBOOK, 2004).

Cuando se desarrollan personas no es solo darles mas informacién para que puedan superarse en
un rol determinado sino formarlos de forma tal que puedan adquirir nuevas actitudes que
modifiquen sus habitos y comportamientos, logrando ser mas eficientes en la tarea que desarrollan.
El PMBOOK brinda una teoria del desarrollo de las personas pero centrado especificamente en la
vida de un proyecto. Se basa en cuatro procesos fundamentales, para la realizacion de este trabajo
se profundiza en el proceso de desarrollo del equipo de proyecto el cual es definido como:

“Mejorar las competencias y la interaccion de los miembros del equipo para lograr un mejor
rendimiento del proyecto.” (PMBOOK, 2004).

Los procesos de negocio describen un conjunto de conceptos que se detallan a continuacion:
Procesos o actividades: Se representa por una caja en la cual se encierran todas las actividades

gue forman parte del proceso.

Entradas: Representa el material o la informacién que es consumida o transformada por el proceso

con el objetivo de producir las salidas. Es posible que algunos procesos no tengan entrada.
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Salidas: material o informacion producida por el proceso. Cada proceso, para ser considerado como

tal, debe tener al menos una salida.

Controles: reglamentan, limitan o establecen la forma en que los procesos desarrollan sus
actividades para producir las salidas a partir de las entradas. Cada proceso debe tener por lo

menos un control. Los mas comunes son leyes, decretos, normativas, directrices, procedimientos.

Mecanismos: aquellos recursos que el proceso necesita y que generalmente no son consumidos
durante el mismo. Ejemplo de mecanismo: personal cuantitativa y cualitativamente adecuado,

magquinas, equipamiento de informética, copiadoras, etc.

Para realizar el presente trabajo se propone un proceso de Desarrollo de Personal con nuevas
actividades pero siguiendo el enfoque de Chiavenato y del PMBOOK aplicado a los proyectos

productivos de la facultad 3.

1.3.2 Integracion del enfoque por competencias al proceso de desarrollo del personal
Se torna cada vez mas evidente como diferentes tipos de organizaciones estdn adoptando un
modelo de competencia con el fin de integrar mas efectivamente sus estrategias competitivas y de

desarrollo con las tendencias globales y sus requerimientos de capital humano.

Los modelos de competencias estan ayudando a las organizaciones a tomar un enfoque mas
integrado y coordinado cuando se disefian mejoras en los sistemas de gestion de recursos
humanos. De hecho estos enfoques incluyen, entre algunas de sus aplicaciones, la articulacion
entre el disefio de reformas a nivel organizacional, el re-disefio de funciones, el reclutamiento y la
seleccion del personal a todos niveles, la organizacion del aprendizaje y actualizacion gerencial y
técnica, la gestion del desarrollo de carreras, la gestion de los procesos de evaluacion de

desempefio y la promocién del personal y los sistemas de compensacion.

La necesidad de que se perfeccione el desarrollo de las persona a diferentes niveles y que sean
capaces de superarse constantemente con el objetivo de lograr mayor cantidad de habilidades para
desempefiarse en su puesto de trabajo, propicia que se utilice la gestion por competencias como
una de las herramientas mas poderosas en este sentido, asi se forman personas que ganan en

competitividad y éxito empresarial.
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Las organizaciones competentes y competitivas requieren de trabajadores competentes, capaces.
La capacidad de respuesta alta, la aceptacion, manejo y produccién de los cambios, no significa
s6lo un cambio de comportamiento del individuo. La alteracién de sus préacticas habituales y la
asimilacién y modificacion de los nuevos habitos y procedimientos para adaptarse, requiere de la
interiorizacion y aceptacion por parte del individuo de las nuevas situaciones, requiere de
aprendizaje continuo. Estos son imperativos tecnolégicos y organizativos que imponen nuevas

demandas al trabajador.

1.3.3 Sistemas Informaticos para el desarrollo del personal

Con el desarrollo de las nuevas tecnologias y las comunicaciones a nivel mundial y con los nuevos
enfoques que se le estan dando al desarrollo de las personas, como medio para garantizar
productos de mejor calidad y mayor eficiencia en el mercado, las empresas han desarrollado
numerosos sistemas informaticos para lograr tales fines. Ya son muchos los paises que tienen este
tipo de sistemas que brindan capacitacion en diferentes esferas del marco productivo,

principalmente en los sistemas y herramientas de la informatica.

Se expondran a continuacion algunos ejemplos de los sistemas mas importantes en el mundo y que

han obtenido los mejores resultados:

Eslmagen (www.esimagen.com ):

Es un sistema del Per( dedicado a desarrollar productos y servicios de capacitacién en el manejo
de las herramientas de software, cuenta con instructores especializados, de amplia experiencia,
capacitando al personal de las empresas mas importantes del pais, los cuales ademas de dominar
las materias que tienen a su cargo, cuentan con amplia experiencia aplicando estos conocimientos

a tareas reales de trabajo.
Tienen publicados online gran nimeros de cursos que van desde productividad, donde se capacitan
las principales herramientas para el desarrollo informético, el disefio, el desarrollo con diferentes

lenguajes de programacion, hasta negocios web y empresas.

Presenta varios tipos de productos de capacitacion entre los que se destacan:
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Talleres: Dirigidos a nivel intermedio y avanzado. Son de aplicacién concreta en temas puntuales y
de efecto inmediato en sus actividades de trabajo. No esta dirigido a usuarios nuevos en el manejo
de las herramientas de software.

Cursos: Generalmente van del nivel basico al intermedio. Estan dirigidos a aquellas personas que
no entienden los procesos generales de uso de los productos de software.

Las modalidades de capacitacion son:

v Convencional: De acuerdo a programacion regular, la cual se distribuye a través de la web.

v’ Corporativo: Ajustan el contenido a los requerimientos especificos de trabajo de cada persona e
implementan su ejecucion en el horario y dias que mejor se acomode a las actividades de
trabajo de dichas personas.

v’ Personalizado: Dirigido a ejecutivos con escaso tiempo, donde el horario se adecua a su
disponibilidad de tiempo, en sus instalaciones de oficina o domicilio. Manteniendo el temario, su

duracién es menor al convencional.

Cognos (www.cognos.com ):

Este es un sistema que ha alineado sus soluciones de aprendizaje para apoyar a los individuos a
alcanzar sus metas profesionales y las certificaciones mas beneficiosas, a elegir los niveles
apropiados de habilidades que necesitan desarrollar, y encontrar las oportunidades profesionales

disponibles para ellos con las disciplinas elegidas.

Cognos alcanzé la insignia dorada, maxima credencial que lo convierte en la primera institucion
educativa boliviana, que cumple con todos los requisitos que Microsoft exige para proveer a este
nivel de competencia recursos y herramientas flexibles para mantener un margen competitivo en un

mercado que cambia continuamente.

Ofrecen 500 o mas cursos detallados en un catalogo con la oferta mas confiable de la region.
Variedad y calidad donde se encuentra, desde ofimatica y productividad, carreras de certificacion y
disefio gréfico, cursos de tecnologia para la nueva gerencia, para los docentes en escuelas, cursos
de Informética educativa, talleres computacionales para nifios y adolescentes y mucha mas

diversidad para todas las personas que quieren estar a la vanguardia con la tecnologia.
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Tienen sistemas de intercambio con otras empresas donde publican las necesidades de las
habilidades que se necesitan obtener para desempefiar un cargo eficientemente, ademas de contar
con el apoyo de empresas como la Microsoft Certified para certificar conocimientos adquiridos con

este sistema.

1.4 Metodologias de Desarrollo de Software

El desarrollo de software es un proceso bastante dificil y gran parte del éxito que se tenga para
obtener un buen producto es la metodologia que se utilice, ya que incide de forma diferente en su
desarrollo. De nada sirven buenas notaciones y herramientas si ho se proveen directivas para su

aplicacion.

Dentro de las metodologias mas importantes para el desarrollo de software se encuentran:

Proceso Unificado de Rational (RUP)

Es una metodologia utilizada para el analisis, implementacién y documentacion de sistemas
orientados a objetos, se considera la mas usada y se caracteriza por ser iterativa e incremental,
centrada en la arquitectura y guiada por casos de usos. Es un producto de Rational del cual IBM es

propietario.

RUP es caracterizado por:

Forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué, cuando y como).
Pretende implementar las mejores practicas en Ingenieria de Software.

Desarrollo iterativo.

Administracion de requisitos.

Uso de arquitectura basada en componentes.

Control de cambios.

Modelado visual del software.

SN N N N N R

Verificacion de la calidad del software.

Extreme Programming (XP)
Es una metodologia &gil que centra sus prioridades en las personas y no en los procesos, se

disefian e implementan las pruebas antes de programar la funcionalidad. Se basa en cuatro
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principios fundamentales que son: simplicidad, comunicacion, retroalimentacion y valor. Es sencillo,

comun y adaptable a las caracteristicas cambiantes de los clientes y empresas.

Extreme Programming es caracterizado por:

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

v Pruebas unitarias continuas, frecuentemente repetidas y automatizadas, incluyendo pruebas de
regresion.

v Programacion en parejas: se recomienda que las tareas de desarrollo se lleven a cabo por dos
personas en un mismo puesto.

v Frecuente integracion del equipo de programacion con el cliente o usuario. Se recomienda que
un representante del cliente trabaje junto al equipo de desarrollo.

v" Correccién de todos los errores antes de afiadir nueva funcionalidad. Hacer entregas frecuentes.

v Refactorizacion del codigo, es decir: reescribir ciertas partes del cédigo para aumentar su
legibilidad y mantenimiento pero sin modificar su comportamiento.

v' Propiedad del cédigo compartida: en vez de dividir la responsabilidad en el desarrollo de cada
moédulo 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 regresidon garantizan

gue los posibles errores seran detectados.

SCRUM
Es una metodologia agil que se caracteriza por ser iterativa e incremental, puede utilizarse en
equipos de mantenimiento de software pero esta enfocada principalmente a la gestion de desarrollo

de software.

SCRUM se caracteriza por:

v Define un conjunto de practicas y roles.

v En periodos de tiempo establecidos (Sprint), el equipo crea un incremento de software
potencialmente entregable (utilizable).

v Se realizan reuniones al comienzo de cada Sprint donde se especifican que parte del proyecto
se va a completar.

v Durante cada Sprint los requisitos a completarse no pueden ser cambiados.
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Una vez analizadas las diferentes metodologias de desarrollo se decide utilizar RUP por sus
grandes ventajas que permiten que el sistema a implementar proporcione los resultados esperados.

Se emplea RUP ademas por:
Utiliza el lenguaje unificado de modelado (UML) para preparar todos los esquemas de un sistema
de software. Permite la produccion de software determinando un tiempo y un costo y logra cumplir

con los requisitos de los usuarios, dandoles solucion a sus necesidades.

Optimiza la productividad de los miembros del equipo de desarrollo ya que pone al alcance de
estos, la experiencia derivada de miles de proyectos anteriores, asi como plantillas y guias que
permiten lograr un resultado en un tiempo aceptable. Unifica todo el equipo de desarrollo de
software y mejora la comunicacion al brindar a cada miembro del mismo una base de

conocimientos, un lenguaje de modelado y un punto de vista de como desarrollar software.

RUP se integra estrechamente con herramientas Rational, permitiendo a los equipos de desarrollo
aprovechar todas las ventajas de las caracteristicas de los productos Rational, el Lenguaje de

Modelado Unificado (UML) y otras practicas 6ptimas de la industria de software.

1.5 Lenguajes de modelado

Un proceso de negocio es un conjunto de actividades relacionadas l6gicamente que se ejecutan
para lograr un resultado de negocio definido. Cada uno tiene sus entradas (informacién que se
necesita), roles (quién hace qué), funciones (como se hace) y salidas (objetivo final de la actividad).
Cuando una funcién es aplicada a las entradas de un método, se tienen ciertas salidas resultantes.
El modelado de procesos es la representacion grafica de los procesos que una persona 0 empresa

efectlia para alcanzar una meta.

Un modelo de procesos debe permitir visualizar el comportamiento de un sistema, donde cada
proceso pueda ser analizado, automatizado y mejorado. Existen varios lenguajes que permiten
representar los procesos de una empresa u organizacion, tales como: Método para la Modelacién
Funcional de Procesos (IDEF0), Notacion de Modelado de Procesos de Negocio (BPMN) vy
Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

Método para la modelacién funcional de procesos (IDEF).
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Es un estandar para el desarrollo estructurado de gréficos representativos de procesos. Su
proposito es proveer técnicas de modelado simples y formales que permitan describir, analizar y

evaluar distintos puntos de vista de una organizacion.

IDEFO permite la modelacion funcional de procesos de manera estructurada y jerarquizada,
teniendo en cuenta las decisiones, acciones y objetos que soportan la interaccion de esas
actividades de la organizacion. Representa lo que se hace en la empresa de un modo no temporal.

Su principal preocupacion es: qué actividades se llevan a cabo. (Knowledge, 2006).

La representacion de un proceso consta de la combinacién de cinco unidades basicas que
interactdan: Entrada (s), Salida (s), Control (es), Mecanismo (s) y la actividad. Las cuatro primeras

representadas por flechas y la ultima mediante una forma rectangular. (Loyola, 2006).

Uno del los aspectos de IDEFO mas importantes es que como concepto de modelizacién va
introduciendo gradualmente mas y mas niveles de detalle a través de la estructura del modelo. De
esta manera, la comunicacion se produce dando al lector un tema bien definido con una cantidad

de informacion detallada disponible para profundizar en el modelo.

Las entradas expresan los datos u objetos que seran transformados por la funcién en salidas. Los
controles expresan condiciones requeridas para producir las salidas correctas. Los datos u objetos
tratados como controles pueden ser transformados por la funcidon creando una salida. Las salidas
expresan los datos u objetos producidos por la funcion. Los mecanismos expresan los medios

utilizados para ejecutar la funcion.

De manera general IDEFO tiene las siguientes caracteristicas: (Porcesos, 1993).

v' Es una técnica genérica que permite modelar graficamente procesos de sistemas de diferentes
propésitos a cualquier nivel de detalle.

v' Es comprensivo y expresivo, capaz de representar graficamente reglas y una amplia variedad de
negocios.

v' Es un lenguaje simple y coherente.

v Realza la comunicacion entre los analistas de sistemas, los desarrolladores y los usuarios por la
facilidad de aprender sus distintas representaciones y por su énfasis en la exposicién jerarquica

del detalle.
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v' Esté bien probado y comprobado, con muchos afios de uso por la Fuerza Aérea de Estados
Unidos (EEUU), otros proyectos gubernamentales e industrias privadas.
v Puede ser generado por una variedad de herramientas de modelado grafico de computadora.

v" Facilita el andlisis para identificar puntos de mejora.

Notacion de Modelado de Procesos de Negocio (BPMN)
BPMN es un nuevo estandar de modelado de procesos de negocio. Esta notacion esta disefiada
especificamente para coordinar la secuencia de procesos y los mensajes que fluyen entre los

diferentes procesos participantes.

Su principal objetivo es proveer una notacién estandar que sea facilmente entendible por parte de
todos los involucrados e interesados del negocio. Entre estos interesados estan los analistas de
negocio, los desarrolladores técnicos y los gerentes y administradores del negocio. En sintesis:
BPMN tiene la finalidad de servir como lenguaje comun para cerrar la brecha de comunicacion que

frecuentemente se presenta entre el disefio de los procesos de negocio y su implementacion.

Los objetos de flujo tienen tres elementos centrales: evento, actividad y decisién. Los mismos se
conectan en un diagrama para crear el esqueleto basico de la estructura de un proceso de negocio.
La version actual de BPMN predefine solo tres tipos de artefactos: objeto de datos, grupo y

comentario.

Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UML es definido por sus creadores Booch, Jacobson y Rambaugh como: lenguaje para la
especificacion, visualizacion y construccion de artefactos de sistemas de software. Es un estandar
para construir modelos, no guia al desarrollador en la forma de realizar el andlisis de sistema, ni le

indica cual proceso de desarrollo a adoptar. [Larman, 1999].

Es un lenguaje estandar de modelado orientado a objetos que se usa para especificar y no para
describir métodos o procesos. Puede integrarse y utilizarse con cualquier metodologia de desarrollo
de software, incluso con un hibrido entre dos o0 mas metodologias. Existen varios software como
por ejemplo: Visual Paradigm, Pacestar UML Diagramer, Rational Rose entre otros, para apoyar el

modelado UML, brindando importantes funcionalidades. Permite el desarrollo de distintos tipos de
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diagramas, cada uno de los cuales representa el sistema a especificar, analizar o disefiar desde

distintas perspectivas.

Se propone para este trabajo modelar el proceso del negocio con IDEFO y emplear UML para
especificar el mismo a través de la generacion de los diferentes diagramas de iteracién y no se
emplea inicialmente porque no esta dirigido para describir procesos.

Se emplea IDEFO ademas por:

Por ser un lenguaje muy simple y comprensivo. Estas caracteristicas ayudaran al entendimiento
entre el equipo de desarrollo y clientes. Otros negocios tratados por proyectos pertenecientes a la
Universidad de las Ciencias Informéaticas han tenido satisfactorios resultados con clientes similares

haciendo uso del mismo.

Como se puede apreciar, es un lenguaje facil de utilizar y los resultados son muy buenos
atendiendo al nivel de detalle que se puede obtener al modelar los procesos y actividades

relacionadas con los sistemas a desarrollar.

Se emplea UML ademas por:

Divide cada proyecto en un numero de diagramas que representan las distintas vistas del proyecto
y juntos, la arquitectura del mismo. Permite describir un sistema en diferentes niveles de
abstraccion, simplificando la complejidad sin perder informacién, para que los usuarios y
desarrolladores comprendan las caracteristicas de la aplicacion. Se ha convertido en un lenguaje
estandar con el que se puede modelar todos los componentes del desarrollo de una aplicacién, sin

pretender definir un modelo de desarrollo sino Gnicamente un lenguaje de modelado.

1.6 Herramientas para el modelado
Dentro de las herramientas mas utilizadas para el desarrollo de software hoy dia, estan las
herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering), que son aplicaciones que facilitan el

desarrollo, reduciendo el esfuerzo, el costo y el tiempo.

Visual Paradigm
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Es una herramienta profesional que ayuda a la construccion de aplicaciones con mayor calidad y a
menor costo. Proporciona un gran nimero de tutoriales, demostraciones y soporta todo el ciclo de

vida del desarrollo del software.

Sus caracteristicas principales son:

v Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cddigo inverso, generar cédigo desde
diagramas y generar documentacion.

v Generacion de bases de datos.

v" Ingenieria inversa de bases de datos.

v" Integracion con Visio.

v Editor de Detalles de Casos de Uso.

Enterprise Architect (EA)

Provee trazabilidad completa desde el analisis de requerimientos hasta los artefactos de analisis y
disefio, a través de la implementacién y el despliegue. Combinados con la ubicacion de recursos y
tareas incorporados. Los equipos de administradores de proyectos y calidad estan dotados con la

informacién que ellos necesitan para ayudarles a entregar proyectos en tiempo.

Es una herramienta comprensible de disefio y analisis UML, cubriendo el desarrollo de software
desde el paso de los requerimientos a través de las etapas del andlisis, modelos de disefio,

pruebas y mantenimiento. Tiene buena velocidad, estabilidad y buen rendimiento.

EA soporta transformaciones de Arquitectura avanzada dirigida por Modelos usando plantillas de
transformaciones de desarrollo muy faciles de usar. Con transformaciones incorporadas para DDL,
C#, Java, EJB y XSD, se puede desarrollar rapidamente soluciones complejas desde los simples
"modelos independientes de plataforma" (MIP) que son el objetivo en "modelos especificos de
plataforma" (MEP).

Sus principales caracteristicas son:

v Es rapido.

v Tiene incorporado gran cantidad de funciones que facilitan el trabajo.
v' Presenta una buena interfaz grafica.

v' Muy buena ingenieria inversa
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Algunas de sus desventajas son:
v' El control de versiones es lento.

v Es complicado hacer combinaciones entre dos importaciones con elementos en comun.

Pacestar UML Diagramer:
Es una herramienta creada para explotar el mejor aspecto de UML y esta especializada para el
dibujo y disefio, ademas simplifica el proceso de modelado.

Sus principales caracteristicas son:

v’ Crea de forma rapida y facil diagramas de UML.

v’ Desarrolla y documenta disefios en una notacién cominmente extendida.
v' Genera todas las variedades de diagramas comodamente.

v Presenta una interfaz sencilla y comoda.

v’ Tiene una gran galeria de simbolos que permiten crear diagramas personalizados.

BPWin 4.0

Es una potente herramienta para modelar, la cual analiza, documenta y mejora los procesos de
negocio en una organizacion. Permite documentar de manera clara los elementos mas importantes,
como que actividades son necesarias, cOmo se realizan y qué recursos consumen, lo cual nos
proporciona una visién exacta, no solo de qué es lo que hace una organizacién, sino si lo hace de

forma eficiente.

Bpwin proporciona un marco de trabajo para poder representar y entender los procesos de
negocio, determinando el impacto de los diferentes sucesos y definiendo como los procesos
interactian unos con otros mediante flujos de informacion permitiéndonos identificar actividades
poco eficientes o redundantes. Actualmente el BPwin ofrece un conjunto de bondades que lo hacen

mas utilizable en el mundo de los procesos y la ingenieria.

Entre sus beneficios tenemos:
v’ Interface Intuitiva: Se puede navegar facilmente en todo el entorno.
v Disefio automatizado de procesos: Se pueden corregir los resultados en el disefio de los

procesos.
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v Propiedades Definidas por el Usuario: Se puede usar BPWin para capturar informacion relevante
a sus procesos Yy utilizarlas cuando se requiera.

v Técnicas de Integracion: Provee las técnicas mas comerciales para documentar los procesos
empresariales y flujos de proceso a través del IDEFO.

Rational Rose
Es una herramienta de modelado muy utilizada y la mas completa dentro de la familia de Rational
Rose.

Sus principales caracteristicas son:

v' Facilita la creacion de un mejor software en menor tiempo debido a su lenguaje comin de
modelado.

v’ Soporte para analisis de patrones ANSI C++, Rose J y Visual C++.

v Capacidad de andlisis de calidad de cédigo.

v' Modelado UML para trabajar en disefios de base de datos.

v" Integracion con otras herramientas de desarrollo de Rational.

Luego del estudio de las herramientas de modelado, se decide hacer uso de BPWin para modelar
el proceso del negocio y para obtener los diagramas de casos de usos, clases del andlisis, clases

del disefio y diagramas de iteracion se utiliza Visual Paradigm.

Se emplea BPWin ademas por:

La solucion de modelacion de procesos empresariales de BPwin proporciona el marco para
comprender estos procesos, determinando el impacto de eventos empresariales y definiendo la
forma de interaccién de estos con los datos que circulan por la empresa. Un modelo de proceso

puede permitir claramente documentar factores importantes dentro de la empresa.

Se emplea Visual Paradigm ademas por:
Genera codigo ya sea a través de un modelo o un diagrama lo que permite minimizar el tiempo de
trabajo y puede generar bases de datos transformando los diagramas de entidad relacién en tablas

de bases de datos.
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Tiene un editor de figuras y de detalles de casos de uso que incluyen la especificacion del modelo
general y de las descripciones de casos de uso. Distribuye automaticamente los diagramas,
reorganizando las figuras y conectores de los diagramas UML.

1.7 Ingenieria de requisitos.

La ingenieria de requisitos del software es un proceso de descubrimiento, refinamiento, modelado y
especificacion. Se refina en detalle los requisitos del sistema y el papel asignado al software. En la
ingenieria de requisitos tanto el desarrollador como el cliente tienen un papel activo. El cliente
intenta replantear un sistema confuso, mientras que el desarrollador pretende solucionar el

problema y negociar.

La ingenieria de requisitos proporciona el mecanismo apropiado para comprender lo que quiere el
cliente, analizando necesidades, confirmando su viabilidad, negociando una solucién razonable,
especificando la solucién sin ambigliedad, validando la especificacion y gestionando los requisitos

para que se transformen en un sistema operacional. (Pressman, 2001).

Actividades de la Ingenieria de requisitos:
Pressman en su libro “Ingenieria del software. Un enfoque practico”, en su quinta edicion, define el
proceso de ingenieria de requisitos en 5 pasos principales, dividiendo el ultimo en dos actividades

diferentes, a continuacion se definen los pasos a seguir en el proceso:

Identificaciébn de requisitos: De las seis actividades tratadas es la de mayor interaccion con los
clientes, en esta actividad se recurre a la realizacion de entrevistas, talleres entre otras técnicas,
ademas de ser en la que el analista y los expertos en el tema trabajan conjuntamente con el cliente
para obtener los requerimientos reales de una forma Optima. En esta etapa es donde se adquiere
toda la informacion referente al trabajo del cliente y se busca comprender sus necesidades y
detallando las restricciones del negocio, objeto de estudio y como resultado se obtiene los

requerimientos de todas las parte involucradas en el negocio.

Analisis y Negociacion de requisitos: Se realiza un estudio de los requerimientos obtenidos
previamente para detectar la presencia de areas no especificadas, requisitos contradictorios y
peticiones vagas e irrelevantes. Como resultado a este analisis puede que se necesite volver a la

primera actividad para eliminar todo tipo de inconsistencia.
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Especificacion de requisitos: La especificacion del sistema es el producto final sobre los requisitos
del sistema obtenidos por el analista. Esta especificacion describe la informaciéon que entra y sale
del sistema y delimita cada elemento del sistema. (Pressman, 2001).

Modelado del sistema: En esta actividad se modela el sistema con el objetivo de evaluar los
componentes del mismo y sus relaciones entre si, ademas de reflejar en dicho sistema todos los

requerimientos capturados.

Validacién de requisitos: La validacion de requisitos examina las especificaciones para asegurar
gue todos los requisitos del sistema han sido establecidos sin ambigtiedad, sin inconsistencias, sin
omisiones, que los errores detectados hayan sido corregidos, y que el resultado del trabajo se

ajusta a los estandares establecidos para el proceso, el proyecto y el producto. (Pressman, 2001).

Gestion de requisitos: la gestion de requisitos es un conjunto de actividades que ayudan al equipo
de trabajo a identificar, controlar y seguir requisitos y cambios en cualquier momento. (Pressman,
2001).

De la ingenieria de requisitos se aplicara la identificacion, especificacion y validacion de

requerimientos; a continuacion se explican las técnicas utilizadas en las etapas seleccionadas:

1- Identificacion de requisitos:
Cuestionarios: Documento redactado con preguntas cuyas respuestas deben ser cortas y
concretas, o incluso cerradas por unas cuantas opciones. Apoya la realizacion de entrevistas

individuales o colectivas. (Pressman, 2001).

Entrevistas: Resulta una técnica muy aceptada dentro de la IR y su uso estd ampliamente
extendido; se realiza para comprender el problema y los objetivos de la solucién buscada. La
estructura de las entrevistas abarcan tres pasos: identificacién de los entrevistados, preparacion de
la entrevista, realizacion de la entrevista y documentacion de los resultados (protocolo de la

entrevista). (Toro, y otros, 2000).
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Tormenta de ideas (Brainstorming): Técnica de reuniones en grupos cuyo objetivo es que los
participantes muestren sus ideas de forma libre. Consisten en una mera acumulacion de ideas o
informacion sin evaluar las mismas. El grupo de personas que participan en estas reuniones no
debe ser muy numeroso (maximo 20 personas). Ofrecen una vision general de las necesidades del
sistema, pero normalmente no sirven para obtener detalles concretos del mismo, por lo que

generalmente se aplican en los primeros encuentros. (Toro, y otros, 2000).

Casos de Uso (CU): La ventaja esencial es que resultan muy faciles de entender para el usuario o
cliente. Sin embargo, carecen de la precisién necesaria si no se acompafan con una informacion
textual o detallada con otra técnica como pueden ser los diagramas de actividades [UML, 2001].
Describe la secuencia de interacciones que se producen entre el sistema y los actores, para realizar
una determinada funcién, permitiendo mostrar el contorno (actores) y el alcance (requisitos

funcionales expresados como casos de uso). (UML, 2001).

2- Especificacion de los requisitos

Lenguaje natural: Muchas veces resulta una técnica muy ambigua para la definicibn de los
requisitos y con ella se definen en un lenguaje natural. A pesar de que son muchos los trabajos que
critican su uso, es cierto que a nivel practico se sigue utilizando, debido a la complejidad y la gran

variedad de lenguajes formales que dificultan el entendimiento entre los clientes y analistas.

3- Validacién de requisitos

Matriz de trazabilidad: Consiste en marcar los objetivos del sistema y chequearlos contra los
requisitos del mismo, es necesario ir viendo qué objetivos cubre cada requisito, ya que de esta
forma se podran detectar inconsistencias u objetivos no cubiertos. Esto garantiza de manera mas
precisa, que todos los requisitos funcionales estén asociados con al menos un caso de uso. (Toro,
y otros, 2000).

Prototipos: Se basa en obtener prototipos de los requisitos, sin tener la totalidad de la funcionalidad
del sistema. Permiten al usuario hacerse una idea de la estructura de la interfaz del sistema,
representacion visual estandar sujeta a cambios para que el cliente y los desarrolladores obtuvieran
una visidn general de lo que se propone implementar. Esta técnica tiene el problema de que el

usuario debe entender que lo que esta viendo es un prototipo y no el sistema final. (Olsina, 1999).
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1.8 Patrones empleados

1.8.1 Patrones de casos de uso

Los patrones son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes. Son
soluciones basadas en la experiencia, que se ha demostrado que funcionan y pueden emplearse en
diferentes contextos. Los patrones para casos de uso proveen una gran ayuda a la hora de
confeccionar modelos de casos de uso que sean re-usables y de alta calidad.

Extensién Concreta (Concrete Extension or Inclusién: Extension): Es un patrén de estructura.
Consiste en dos casos de usos y una relacién de extension entre ellos. El caso de uso extendido es
concreto, esto quiere decir que: este puede ser instanciado por si solo, asi como extender el caso
de uso base. El caso de uso base puede ser concreto o abstracto. Es aplicable cuando un flujo de

un caso de uso puede extender el flujo de otro caso de uso, asi como ser ejecutado por si solo.

Inclusién Concreta (Concrete Extensién or Inclusion: Inclusién): Es un patron de estructura.
Consiste en dos casos de usos y una relaciéon de inclusién entre el caso de uso base y el caso de
uso incluido. Este ultimo puede ser instanciado por si solo. El caso de uso base puede ser concreto
0 abstracto. Se utiliza este patron cuando un flujo de datos puede ser incluido en el flujo de otro

caso de uso y también puede ejecutarse por si solo.

Completo (CRUD: Complete): CRUD cuyas siglas significan Creating, Reading, Updating and
Deleting, es un patrén de estructura. Propone identificar en un caso de uso, todas las diferentes
operaciones que se pueden realizar sobre una parte de informacion de cierto tipo (0 sea en una
misma entidad), tal como crearla, leerla, actualizarla y eliminarla. Debe ser usado cuando todos los

flujos contribuyen al mismo valor de negocio, son cortos y sencillos.

Actores multiples: Rol comin (Mdltiple Actors: Common Role): Es un patrén de estructura que
plantea que cuando dos actores juegan el mismo papel hacia un caso de uso se representa otro
actor, del que heredan los actores que comparten este rol. Este patrén es aplicable cuando, desde
el punto de vista de un caso de uso, hay solo una entidad externa interactuando con cada instancia

del caso de uso.

Reglas de Negocio: Definicion Estatica (Business Rules: Static Definition): El patron Reglas de

Negocio: Definicion Estatica es de tipo descripcion, por lo que no influye sobre la estructura del
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modelo de casos de uso. Este patron es aplicado a todos los casos de uso que modelan servicios
gue son afectados por reglas de negocio definidas en la organizacion. Las reglas son descritas en
un documento por separado, referenciado por la descripcioén del caso de uso. Es apropiado cuando

no se necesita cambios dinamicos en las reglas del negocio cuando el sistema esta en uso.

Concordancia: Re-uso (Commonality: Reuse): Es un patron de estructura que consiste en tres
casos de uso. El primero llamado “Sub-secuencia Comun”, modela la secuencia de acciones que
aparecen en multiples casos de uso del modelo. Los otros dos casos de uso comparten de esta

sub-secuencia comun de acciones (dos es la menor cantidad que puede existir).

La sub-secuencia tiene que estar en un fragmento, es decir, todo lo que requiere estar incluido tiene
gue estar en un unico fragmento completo. Ademas no se puede hacer referencia desde la sub-
secuencia a donde esta es utilizada, porque el caso de uso incluido tiene que ser independiente del

caso de uso base. (Overgaard, 2004).

1.8.2 Patrones de arquitectura

El patron de arquitectura Modelo Vista Controlador(MVC) permite obtener una arquitectura
robusta, que guia el proceso de desarrollo, y que define de manera abstracta, los componentes que
llevan a cabo alguna tarea, sus interfaces y la comunicacion ente ellos. (Potencier, y otros, 2008).

El separa la Vista (interfaz) del Modelo (base datos) y del Controlador (I6gica negocio).

Modelo

El modelo lo divide en una capa de acceso a datos y otra de abstraccion de datos. La abstraccion
indica que se quiere de la base de datos y la capa de acceso hace las consultas necesarias para
obtener esa informacién. Asi, si cambiamos de base de datos, tan solo cambiaremos la capa de

acceso, y la capa de abstraccién podra seguir haciendo las mismas operaciones.

Vista
En la presentacion de las paginas tendremos varios elementos comunes en la mayoria de ellas,
como son la cabecera, la navegacion, el pie de pagina y las layout, cambiando tan solo el interior o

el contenido de la pagina. Asi estos 3 elementos quedan separados.
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Controlador

El trabajo del controlador se repite para muchas acciones. Symfony crea un controlador frontal,
Unico en la aplicacion, que esta encargado de realizar estas labores comunes, como es el manejo
de las peticiones del usuario, el manejo de la seguridad, cargar la configuracion de la aplicacion y
otras tareas similares. Ademas es el Unico punto de entrada a la aplicacion.

o T e T o AT IS L A TN L
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Acclén Layout
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Acceso a los vista
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Abstraccion de
base de datos

Fig.1.1 Patrén MVC para el framework de desarrollo Symfony.

El principio mas importante de la arquitectura MVC es la separacion del cddigo del programa en
tres capas, dependiendo de su naturaleza. La logica relacionada con los datos se incluye en el
modelo, el cédigo de la presentacion en la vista y la l6gica de la aplicacidon en el controlador.
Symfony ademas utilizando otros patrones de disefio puede simplificar la programacion y de esta
forma, las capas del modelo, la vista y el controlador se pueden subdividir en mas capas.

(Potencier, y otros, 2008).

Unido a esto, este patrén incorpora ventajas importantes tales como:
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v Al separar de manera clara la l6gica de negocio (modelo) de la vista permite la reusabilidad del
modelo, de modo que la misma implementacion de la I6gica de negocio que maneja una
aplicacion pueda ser usado en otras aplicaciones, sean éstas web 0 no.

v Permite una sencilla divisién de roles, dejando que sean disefiadores graficos sin conocimientos
en programacion o en desarrollo de aplicaciones, los que se encarguen de la realizacion de la
capa vista, sin necesidad de mezclar codigo php entre el codigo visual que desarrollen.

1.8.3 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son un buen método para resolver pequefios problemas que pueden
adaptarse a una variedad mucho mas amplia de problemas especificos. En el contexto de los
sistemas y aplicaciones basados en Web, los patrones de disefio pueden aplicarse en el nivel

jerarquico, nivel de componentes y nivel de hipertexto (de navegacion). (Pressman, 2001).

Los patrones de disefio identifican: Clases, instancias, roles, colaboraciones y la distribucion de
responsabilidades. Los patrones de disefio no son faciles de entender, pero una vez que se logra
conocer su funcionamiento, el disefio ser& mucho mas flexible, modular y reutilizable. Han

revolucionado el disefio orientado a objetos y todo buen arquitecto de software deberia conocerlos.

El objetivo que se tiene al utilizarlos es:

v’ Proporcionar catalogos de elementos reusables en el disefio de sistemas software.

v Evitar la reiteracion en la basqueda de soluciones a problemas ya conocidos y solucionados
anteriormente.

v Formalizar un vocabulario comun entre disefiadores.

v Estandarizar el modo en que se realiza el disefio.

v’ Facilitar el aprendizaje de las nuevas generaciones de disefiadores condensando conocimiento

ya existente.

Los patrones han sido creados para ser aplicados en diferentes esferas de la creaciéon de un
software pero siempre acumulando la experiencia de los programadores, en dependencia de para

gué son aplicados se pueden clasificar en: (Gamma, 2000).
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Patrones de creacion: Muestran la guia de como crear objetos cuando sus creaciones requieren
tomar decisiones. Estas decisiones normalmente seran resueltas dindmicamente decidiendo que

clases instanciar o sobre que objetos delegara responsabilidades otro objeto.

Patrones estructurales: Describen la forma en que diferentes tipos de objetos pueden ser

organizados para trabajar unos con otros.

Patrones de comportamiento: Se utilizan para organizar, manejar y combinar comportamientos.

Teniendo en cuenta que se propone trabajar con el framework Symfony, hay que tener en cuenta
gue este ha sido creado para brindar mayores y mejores facilidades a los arquitectos de software,

para ello se le han incorporado varios patrones de disefios.

A continuacién se relacionan cuales son los principales patrones que tiene asociado este
framework:

De los creacionales: (GOF, 1995).

Singleton (Instancia Unica): Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la

creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia desde cualquier parte del framework.

El patron Singleton provee una Unica instancia global gracias a que:
v La propia clase es responsable de crear la Unica instancia.
v' Permite el acceso global a dicha instancia mediante un método de clase.

v Declara el constructor de clase como privado para que no se cree una instancia directamente.

Se usa generalmente cuando deba haber exactamente una instancia de una clase y ésta deba ser
accesible a los clientes desde un punto de acceso conocido, cuando la Unica instancia deberia ser
extensible mediante herencia y los clientes deberian ser capaces de utilizar una instancia extendida

sin modificar su cédigo.

Las ventajas de usar este patron son:
v' Acceso controlado a la Unica instancia. Puede tener un control estricto sobre cémo y cuando
acceden los clientes a la instancia.

v Espacio de nombres reducido. El patrén Singleton es una mejora sobre las variables globales.

SIGESCOM

35



CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

v Permite el refinamiento de operaciones y la representacion. Se puede crear una subclase de
Singleton.
v Permite un ndmero variable de instancias. El patron hace que sea facil cambiar de opinion y

permitir mas de una instancia de la clase Singleton.

Abstract Factory (Fabrica abstracta): Permite trabajar con objetos de distintas familias de manera
gue las estas no se mezclen entre si y haciendo transparente el tipo de familia concreta que se esté
usando. Cuando el framework necesita por ejemplo crear un nuevo objeto para una peticion, busca

en la definicion de la factoria el nombre de la clase que se debe utilizar para esta tarea.

Este patrén es usado generalmente cuando un sistema debe ser independiente de los procesos de
creacién, composicion y representacién de sus productos o debe ser configurado con una familia
multiple de productos. Ademas si se quiere proporcionar una libreria de productos y no revelar su

implementacion (simplemente revelando sus interfaces).

Las ventajas de usar este patron son:

v Aisla las clases de implementacion ya que ayuda a controlar los objetos que se creen y
encapsula la responsabilidad de creacion.

v' Hace fécil el intercambio de familias de productos sin mezclarse, permitiendo configurar un
sistema con una de entre varias familias de productos:

v' Fomenta la consistencia entre productos.

De los estructurales: (Gamma, 2000).

Decorator (Envoltorio): Aflade dinamicamente funcionalidad a una clase. El archivo layout.php, que
también se denomina plantilla global, almacena el cédigo HTML que es comdn a todas las paginas
de la aplicacion, para no tener que repetirlo en cada pagina. El contenido de la plantilla se integra
en el layout, si se mira desde el otro punto de vista, el layout decora la plantilla. Este

comportamiento es una implementacion de este patrén de disefo.

El patron es usado generalmente cuando se desea adicionar responsabilidades a un objeto pero no
a toda la clase. Las responsabilidades se pueden adicionar por medio de los mecanismos de

herencia, pero este mecanismo no es flexible porque la responsabilidad es adicionada
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estaticamente. La solucion flexible es la de rodear el objeto con otro que es el que adiciona la
nueva responsabilidad. Este nuevo objeto es el Decorator. (Potencier, y otros, 2008).

Algunas ventajas de este patron son:

v Mayor flexibilidad que la herencia estatica, incluso puede decorarse un objeto varias veces con
el mismo decorador, lo que seria imposible con la herencia.

v Favorece la definicién de interfaces y clases bases ligeras. S6lo se carga con las funcionalidades

gue se necesitan, no son necesarias megaclases que sean capaces de hacerlo todo.

El Symfony tiene implementado a su vez otros patrones conocidos como patrones GRASP con sus
siglas en ingles que significan “patrones generales de software para asignar responsabilidades”. El
nombre se eligid para indicar la importancia de captar estos principios, si se quiere disefar
eficazmente el software orientado a objetos. Estos describen los principios fundamentales de la

asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones.

Dentro de los patrones que entran en esta clasificacion podemos encontrar:
Creador.

Experto.

Alta Cohesion.

Controlador.

Bajo Acoplamiento.

Polimorfismo.

Fabricacion Pura.

Indireccion.

AN N N N N N SN

No Hables con Extrafios (Ley de Demeter).

Aunque todos son importantes y se utilizan a menudo, se consideran los mas importantes los 5

primeros.

De los patrones GRASP se utilizan: (Gamma, 2000).
Creador: Este patron como su nombre lo indica es el que crea, guia la asignhacion de
responsabilidades relacionadas con la creacién de objetos, se asigna la responsabilidad de que una

clase B cree un Objeto de la clase A solamente cuando:
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v B contiene a A.

v B es una agregacién (o composicion) de A.

v' B almacena a A.

v' B tiene los datos de inicializacion de A (datos que requiere su constructor).
v BusaaA.

En las clases Actions que se representan en las clases de disefio con estereotipo web, se
encuentran las acciones definidas para el sistema y se ejecutan cada una de ellas. En las acciones
se crean los objetos de las clases que representan las entidades, evidenciando de este modo que

la clase Actions es "creador" de dichas entidades.

Las ventajas que ofrece este patron son:
v" Es sencillo y de facil uso.
v' Con solo utilizar un poco de l6gica podemos conseguir un disefio sencillo y claro con una

cohesioén y acoplamiento adecuados.

Experto: La responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o puede tener los datos
involucrados (atributos). Una clase, contiene toda la informacion necesaria para realizar la labor que

tiene encomendada.

Este es uno de los patrones mas utilizados, puesto que Propel es la libreria externa que utiliza
Symfony para realizar su capa de abstraccion en el modelo, encapsula toda la l6gica de los datos y

son generadas las clases con todas las funcionalidades comunes de las entidades.

Hay que tener en cuenta que esto es aplicable mientras estemos considerando los mismos
aspectos del sistema:

v’ Ldgica de negocio.

v' Persistencia a la base de datos.

v Interfaz de usuario.

Alta Cohesién: La cohesién es una medida de la fuerza con la que se relacionan las clases y el
grado de focalizacién de las responsabilidades de un elemento, cada elemento del disefio debe

realizar una labor Gnica dentro del sistema, no desempefiada por el resto de los elementos y auto-
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identificable, una clase con baja cohesién hace muchas cosas no relacionadas o hace demasiado
trabajo.

Symfony permite asignar responsabilidades con una alta cohesion, por ejemplo la clase Actions
tiene la responsabilidad de definir las acciones para las plantillas y colabora con otras para realizar
diferentes operaciones, instanciar objetos y acceder a las properties, es decir, esta formada por
diferentes funcionalidades que se encuentran estrechamente relacionadas proporcionando que el

software sea flexible frente a varios cambios.

Las ventajas de utilizar este patron son que en un modelo podemos tener clases que hacen varias
cosas, los ejemplos de buen disefio se producen cuando se crean los denominados "paquetes de
servicio" o clases agrupadas por funcionalidades que son facilmente reutilizables (bien por uso

directo o por herencia).

Controlador: Es un evento generado por actores externos. Normalmente un controlador delega en
otros objetos el trabajo que se necesita hacer, coordina o controla la actividad, no realiza mucho

trabajo por si mismo.

En el caso de Symfony, todas las peticiones Web son manejadas por un solo controlador frontal
(sfActions), que es el punto de entrada Unico de toda la aplicacion en un entorno determinado.
Cuando el controlador frontal recibe una peticién utiliza el sistema de enrutamiento para asociar el
nombre de una accién y el nombre de un médulo con la URL entrada por el usuario, sfController es
la clase del controlador. El controlador gestiona estas peticiones, y realiza algunas funciones como:
comprobacion de restricciones de seguridad, manejo de errores, mapear y delegacién de las
peticiones a otros componentes de la aplicaciébn que se encargardn de generar la vista adecuada

para el usuario.

Dentro de las ventajas que proporciona este patrén se encuentran:
v Centraliza en un Unico punto la gestion de las peticiones.
v' Aumenta la reusabilidad de cédigo.

v' Mejora la gestion de la seguridad.
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Bajo Acoplamiento: El acoplamiento es una medida de fuerza con que un elemento: esta en, tiene
conocimiento de, confia en, otros elementos. Este patron es un principio que asigna la
responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a clases especificas. Esto facilita la
centralizacion de actividades (validaciones, seguridad, etc.). El controlador no realiza estas
actividades, las delega en otras clases con las que mantiene un modelo de alta cohesion. Un error
muy comun es asignarle demasiada responsabilidad y alto nivel de acoplamiento con el resto de los

componentes del sistema.

La idea es tener las clases lo menos ligadas entre si que se pueda, para que en caso de producirse
una modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima repercusion posible en el resto de clases.

Potenciando la reutilizacién, y disminuyendo la dependencia entre las clases.

Para Symfony, Las clases Actions heredan solamente de sfActions para lograr un bajo

acoplamiento de clases.

Las principales ventajas de este patron son:
v No afecta los cambios en otros componentes.
v" Facil de entender de manera aislada.

v Conveniente para reutilizar.

De esta manera se resume el uso de los principales patrones que tiene implementado el framework

de desarrollo que se propone para utilizar y que repercuten en el disefio del sistema.

1.9 Lenguajes de programacion

En la actualidad existen lenguajes de programacion y compiladores muy avanzados que contienen
palabras reservadas para rutinas mucho mas complejas y elaboradas. Lo que permite a uno o mas
programadores especificar de manera precisa sobre qué datos debe operar una computadora,
cdmo estos datos deben ser almacenados o transmitidos y qué acciones debe tomar bajo una
variada gama de circunstancias. Todo esto, a través de un lenguaje que intenta estar relativamente

préximo al lenguaje humano o natural.
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Un lenguaje de programacion es un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que
definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones. Es utilizado para controlar el

comportamiento fisico y l6gico de una maquina.

PHP

Es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado especialmente para la creacion de paginas
web dinamicas. El hecho de que sea interpretado lo hace entrar dentro de las polémicas diferencias
gue se atribuyen entre estos y los lenguajes compilados. La real diferencia, se encuentra en si se
usa un compilador o un intérprete y no en el lenguaje como tal. Por ser interpretado, PHP entra
dentro de la clasificacion de lenguaje de Script donde se encuentran otros como Python y Java
Script.

Es usado principalmente en interpretacion del lado del servidor (server-side scripting) pero
actualmente puede ser utilizado desde una interfaz de linea de comandos o en la creacién de otros

tipos de programas incluyendo aplicaciones con interfaz grafica usando las bibliotecas Qt o GTK+.

Algunas ventajas de PHP son:

v Es un lenguaje multiplataforma.

v Capacidad de conexion con la mayoria de los manejadores de base de datos que se utilizan en
la actualidad, destaca su conectividad con MySQL.

v Capacidad de expandir su potencial utilizando la enorme cantidad de modulos.

\

Posee una amplia documentacion, entre la cual se destaca que todas las funciones del sistema
estan explicadas y ejemplificadas en un Unico archivo de ayuda.

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

Permite las técnicas de Programacion Orientada a Objetos.

Biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida.

No requiere definicién de tipos de variables.

A N N N

Tiene manejo de excepciones (desde PHP5).

C#
C# es un lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado y estandarizado por Microsoft

como parte de su plataforma .NET. Su sintaxis basica deriva de C/C++ y utiliza el modelo de
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objetos de la plataforma.NET el cual es similar al de Java aunque incluye mejoras derivadas de
otros lenguajes como Delphi.

Entre las principales caracteristicas de C# podemos encontrar:

v" Sencillez: Elimina muchos elementos que otros lenguajes incluyen y que son innecesarios.

v' Modernidad: Incorpora en el propio lenguaje elementos que a lo largo de los afios ha ido
demostrandose son muy utiles para el desarrollo de aplicaciones.

v Orientacién a objetos: Como todo lenguaje de programacién de propésito general actual, C# es
un lenguaje orientado a objetos.

v Orientaciébn a componentes: La sintaxis de C# incluye elementos propios del disefio de
componentes que otros lenguajes tienen que simular mediante construcciones mas 0 menos
complejas.

v Gesti6n automatica de memoria: Todo lenguaje de .NET tiene a su disposicién un recolector de
basura.

v Seguridad de tipos: C# incluye mecanismos que permiten asegurar que los accesos a tipos de
datos siempre se realicen correctamente.

v' Instrucciones seguras: Para evitar errores muy comunes, en C# se han impuesto una serie de
restricciones en el uso de las instrucciones de control mas comunes.

v’ Sistema de tipos unificado: A diferencia de C++, en C# todos los tipos de datos que se definan
siempre derivardn, aunque sea de manera implicita, de una clase base comun llamada

System.Object.

Las desventajas principales de la aplicacién o uso de C# son que consume en su instalacion plena
una cantidad de recursos de hardware en el orden medio-alto y que no es recomendable para

programadores o desarrolladores novatos.

Python

Python es un lenguaje de programacion interpretado creado por Guido van Rossum en el afio 1991.
Se compara habitualmente con TCL, Perl, Scheme, Java y Ruby. En la actualidad Python se
desarrolla como un proyecto de cédigo abierto, administrado por la Python Software Foundation. La

Gltima versién estable del lenguaje es la 3.0.1.
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Es un lenguaje muy liviano, de sintaxis muy elegante. La propia estructura del lenguaje obliga a
escribirlo de forma legible y clara. Es muy recomendable para principiantes y desarrolladores de

poca experiencia.

Dentro de sus caracteristicas se encuentran:

v Simple: Python es en lenguaje simple.

v Sencillo de Aprender: Es recomendable para iniciarse en la programacion ya que ofrece una
sintaxis extraordinariamente simple.

v’ Libre y Fuente Abierta: Es un ejemplo de software de fuente abierta, gratuito y libre.

v Lenguaje de Alto Nivel: Cuando se escribe programas en Python nunca se deben atender
detalles de bajo nivel, como manejar la memoria empleada por el programa, por ejemplo.

v’ Orientado a Objetos: Python permite programacion orientada a objetos.

v' Ampliable: Si se necesita que una pieza de codigo se ejecute muy rapido, se puede lograr
escribiéndola en C y después combinandola con el programa de Python.

v Incrustable: Se puede insertar Python dentro de un programa en C/C++ para ofrecer las
facilidades de "scripting" dentro del mismo.

v’ Librerias Extendidas: La libreria estandar de Python es de hecho muy amplia. Sirve de ayuda
para hacer varias cosas que involucran: expresiones regulares, generacion de documentos,
evaluacion de unidades, pruebas, procesos, bases de datos, navegadores web, CGl, ftp, correo
electrénico, XML, XML-RPC, HTML, archivos WAV, criptografia, GUI (interfaz grafica del

usuario), entre otros.

La principal desventaja de Python es: que por ser un lenguaje interpretado hace que los programas

sean mas lentos que con un lenguaje compilado.

Java

Es un lenguaje de programacion interpretado, es decir, que no requiere compilacién, utilizado
principalmente en paginas web. El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de C y C++,
pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina herramientas de bajo nivel, que suelen

inducir a muchos errores, como la manipulacion directa de punteros o memoria.

Es un lenguaje independiente de la plataforma por lo que programas escritos en el lenguaje Java

pueden ejecutarse igualmente en cualquier tipo de hardware. Es una tecnologia orientada a la
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programacion de software con el cual se puede realizar cualquier tipo de programas. Hoy en dia, la
tecnologia Java ha cobrado mucha importancia en el ambito de Internet gracias a su plataforma
J2EE.

Una de las principales caracteristicas que favorecié el crecimiento y difusion de este lenguaje es
su capacidad de que el codigo fuente funcione sobre cualquier plataforma de software y hardware,

es decir, un mismo programa puede ejecutarse en varios sistemas sin tocar el cédigo fuente.

C++:

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos, dentro de sus principales caracteristicas estan
las facilidades que proporciona para la programacion y para el uso de plantillas o programacién
genérica. Ademas posee una serie de propiedades dificiles de encontrar en otros lenguajes de alto

nivel.

Sus principales caracteristicas son:

v Posibilidad de redefinir los operadores (sobrecarga de operadores).

v' Identificacion de tipos en tiempo de ejecucién (RTTI).

v' Ademas el mismo esta considerado por muchos como el lenguaje mas potente, debido a que

permite trabajar tanto a alto como a bajo nivel.

Por las caracteristicas descritas anteriormente y teniendo en cuenta los requerimientos del sistema
en cuestion, se decide hacer uso de PHP como lenguaje de programacion del lado del servidor, es
gratuito e independiente de plataforma, rapido, con una gran libreria de funciones y mucha
documentacion, ademas ofrece una mejor adecuacion al entorno de la aplicaciones web y cuenta

con una amplia aplicacion y validacién en este tipo de sistemas.

Se emplea PHP ademas por:

PHP es software libre, lo que implica menos costos y servidores mas baratos, por lo que podemos
usarlo en proyectos diferentes sin necesidad de pagar altos precios por una licencia. Posee galerias
estdndar muy amplias y una de las comunidades mas grandes que se pueden encontrar en
Internet, por lo que resulta facil encontrar tanto ayuda como documentacion ya que es la gran

tendencia actual en el mundo del desarrollo web.
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En caso de estar montada la aplicacion sobre un servidor Linux o Unix es mas rapida que ASP ya
gue se ejecuta en un Unico espacio de memoria y es un lenguaje interpretado en HTML. Posee una
gran compatibilidad con las bases de datos mas comunes, como MySQL, MSSQLServer,
SQLServer, Oracle, Postgre, entre otras.

PHP corre en 7 plataformas, funciona en 11 tipos de servidores, ofrece soporte sobre unos 20
servidores de bases de datos y contiene unas 40 extensiones estables y se contindia extendiendo
su uso. No cabe duda de las magnificas facilidades que nos brinda este lenguaje por tanto se

considera el mas propicio a emplear en el desarrollo de este sistema.

1.10 Servidores web

Un servidor web es un programa que implementa el protocolo HTTP (hypertext transfer protocol).
Este protocolo pertenece a la capa de aplicacion del modelo OSl y esta disefiado para transferir lo
gue llamamos hipertextos, paginas web o paginas HTML: textos complejos con enlaces, figuras,

formularios, botones y objetos incrustados como animaciones o reproductores de musica.

A los computadores encargados de ofrecer este servicio también se les conoce como servidores
Web. De algunos de los servidores web mas conocidos y utilizados se ofrece un estudio a

continuacion.

Apache

El servidor HTTP Apache es un software servidor HTTP de cddigo abierto para plataformas Unix
(BSD, GNU/Linux, etc.), Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1 y la
nocion de sitio virtual. Cuando comenzé su desarrollo en 1995 se basé inicialmente en cadigo del

popular NCSA HTTPd 1.3, pero mas tarde fue reescrito por completo.

Algunas de las ventajas de Apache son:

v' Modular: La arquitectura del servidor Apache es muy modular. El servidor consta de diversos
modulos que aportan mucha de la funcionalidad que podria considerarse basica para un servidor
web.

v/ Cabdigo Abierto: Es Libre de costo para usarse y redistribuirse, ademas por estar disponible su
cbédigo fuente puede ser reconfigurado o reprogramado para obtener funcionalidades muy

especificas o personalizadas.
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v' Multi-plataforma: Puede ser utilizado en plataformas como: Unix y derivadas, Windows,
Macintosh entre otras.

v Extensible: Se le pueden agregar facilmente nuevas funcionalidades.

v Popular: El hecho de que sea popular ayuda mucho a la hora de conseguir documentacion y
resolver problemas puesto que cuenta con una comunidad amplia de usuarios muy

colaborativos.

Internet Information Server (IIS)

Internet Information Server, es una serie de servicios para los ordenadores que funcionan con
Windows. Originalmente era parte del paquete de opciones para Windows NT. Luego fue integrado
en otros sistemas operativos de Microsoft destinados a ofrecer servicios, como Windows 2000 o
Windows Server 2003. Windows XP Profesional incluye una version limitada de 1IS. Los servicios
gue ofrece son: FTP, SMTP, NNTP y HTTP/HTTPS.

Aungue brinda muchas funcionalidades caracteristicas de estos programas, su principal desventaja
consiste en que al formar parte del paquete Windows y no ser multiplataforma, el costo de su uso
es igual al del sistema operativo por lo que se necesita la licencia del sistema operativo para hacer

uso de este software incluido.

Cherokee

Servidor HTTP Cherokee es un Servidor web libre, multiplataforma, abierto bajo la licencia GPL.
Apunta a ser un servidor web bastante rapido que también soporta las funcionalidades mas
comunes de estos. Esta escrito completamente en C, es escalable y puede usarse como un
sistema integrado. Cherokee tiene caracteristicas como: puede ejecutar CGl, PHP y ademas:

PHPCGI o FastCGI. También soporta registro y autenticacion de usuarios.

Cherokee puede también realizar redirecciones y soporta la configuracion de Servidores Virtuales.

Tomando en cuenta las caracteristicas de los servidores web antes descritas, se llega a la

conclusion de que el mas 6ptimo para ser aplicado al sistema es: Apache.

Se emplea Apache ademas por:
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Apache presenta entre otras caracteristicas mensajes de error altamente configurables, bases de
datos de autenticacion y negociado de contenido, siendo el servidor empleado en el 70% de los
sitios web en el mundo, cuando PHP es usado como un médulo de Apache, hereda los permisos
del usuario de este. Es el servidor web que por su configurabilidad, robustez y estabilidad hacen

gue cada vez millones de servidores reiteren su confianza en este programa.

Apache te permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el
servidor. Es posible configurarlo para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error en
concreto. Corre en una multitud de sistemas operativos, y tiene una alta configurabilidad en la

creacion y gestion de logs.

1.11 Framework de desarrollo

Un framework simplifica el desarrollo de una aplicaciéon mediante la automatizacion de algunos de
los patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas, proporciona estructura al cédigo
fuente, forzando al desarrollador a crear cédigo mas legible y mas facil de mantener. Por Gltimo, un
facilita la programacién de aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en instrucciones

sencillas.

Los Framework ayudan en el desarrollo de software. Tienen una estructura definida que se puede
reutilizar varias veces la cual ayuda a crear aplicaciones con mayor rapidez. Permite realizar un
proceso de mantenimiento efectivo y rapido teniendo en cuenta que haya sido organizado en el
proceso de desarrollo. Teniendo en cuenta que para realizar la implementacién del trabajo se
selecciono PHP como lenguaje de programacién, se veran algunos de los framework mas

importantes que son compatibles con este lenguaje y sus principales caracteristicas.

Zend Framework

Es simple, no necesita instalacion especial, requiere PHP 5 e incorpora el patron MVC. Se trata de
un framework para desarrollo de aplicaciones Web y servicios Web con PHP, brinda soluciones
para construir sitios web robustos y seguros. Ademas es Open Source. Fue desarrollado por la

empresa Zend quien respalda comercialmente a PHP.
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Cuenta con modulos para manejar archivos PDF, canales RSS, Web Services como Amazon,
Flickr, Yahoo. Es extremadamente simple para consultar su base de datos, sin tener que escribir
ninguna consulta SQL.

Sus principales caracteristicas estan basadas en:

v Presenta una documentacion bastante completa y test de una alta calidad.
v' Tiene un buscador compatible con Lucene.

v’ Tiene clases muy fuertes para la autenticacion y el filtrado de entradas.

v" Clientes para servicios web, incluidos Google Data APIs y Strikelron.

v' Muchas otras clases Utiles para hacerlo tan productivo como sea posible.

CakePHP

Es un framework para php que nos permite programar de forma rapida evitandonos escribir cédigo
tedioso de tareas muy comunes. Es una estructura de librerias y clases para programar
aplicaciones web. Brinda la posibilidad de interactuar con las base de datos, usando ActiveRecord.
Incorpora el patron MVC, compatible con PHP4 y PHP5, URLs amigables, Soporta AJAX e incluye

validacion.

Sus principales caracteristicas son:

Tiene una arquitectura MVC (modelo, vista y controlador) lo cual permite un trabajo mas rapido.
Tiene Helpers para AJAX, Javascript, formularios HTML y mas.

Tiene listas de control de acceso.

Componentes para el manejo de la seguridad, sesiones y peticiones.

Tiene una caché bastante sensible.

Tiene una licencia flexible.

Cada linea de cédigo esta escrita por el equipo de desarrollo de CakePHP

SN N N N N R

Es un framework orientado a objetos.

Prado
Esta basado en componentes con el objetivo de acelerar el desarrollo de aplicaciones web usando
PHP 5. El concepto del desarrollo de aplicaciones en Prado es diferente, se utilizan componentes,

eventos y propiedades en vez de procedimientos, URL y parametros. Este Framework combina
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especificaciones en un archivo XML, plantillas HTML y una clase PHP. Prado, cuenta con soporte
para AJAX, validacién, autentificacion, plantillas, multiples servidores de bases de datos.

Sus principales caracteristicas son:

v" Presenta gran reutilizacion para los codigos y componentes.

v Tiene un uso facil a la hora de crear componentes y manejar los existentes.
v" Presenta un técnica de Caché bastante sensible.

v Permite la separacion del contenido y la presentacion.

Zoop Framework

Es un Framework PHP Orientado a Objeto basado en el modelo MVC, sus desarrolladores lo
caracterizan por ser rapido, eficiente y facil, destinado para programadores. Requiere PHP 4.3.10 o
superior. Cuenta con soporte e integracion con AJAX, validacién, sistemas de plantillas
inteligentes, creacién de PDF, plantillas para el envio de correo electrénico usando SMTP, cuenta

con compatibilidad con multiples servidores de bases de datos.

Codelgniter

Es un buen framework, utilizado por una gran comunidad de usuarios. Construido para
codificadores PHP que necesitan una herramienta de desarrollo facil para crear aplicaciones web
simples y elegantes. Entre sus caracteristicas podemos encontrar su compatibilidad con PHP 4 y
PHP 5, incorpora el modelo MVC, soporte para multiples servidores de bases de datos, plantillas,
validaciones, no requiere instalacion, podemos encontrar una libreria con un gran namero de

clases.

Es Open Source, muy pequefio y posee un acceso a sus librerias bien estructurado. Es liviano y
facil de instalar. Facil de aprender y familiarizarse con el concepto que propone, permite
concentrarse en el problema y no en cédmo hacerlo evitando tener que volver a escribir una y otra

vez lo mismo.

Symfony
Symfony es un completo framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el

desarrollo de las aplicaciones web. Separa la l6gica de negocio, la légica de servidor y la
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presentacion de la aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir

el tiempo de desarrollo de una aplicacion web compleja.

Este framework automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse por
completo a los aspectos especificos de cada aplicacion. Esta desarrollado completamente con PHP
5y se utiliza en sitios web de comercio electrénico de primer nivel. Es compatible con la mayoria de
los gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft. Se

puede ejecutar tanto en plataformas Unix, Linux, etc. como en plataformas Windows.

Una vez analizado los diferentes framework se acuerda proponer Symfony para la solucién del

sistema.

Se emplea Symfony ademas por:

Dentro de la gran cantidad de caracteristicas y ventajas que podemos encontrar estan:

v" Independiente del sistema gestor de bases de datos.

v Sencillo de usar.

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

v’ Preparado para aplicaciones empresariales y es lo suficientemente estable como para

desarrollar aplicaciones a largo plazo.

AN

Facil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas.
v Cadigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un mantenimiento
muy sencillo.

v Facil de extender, lo que permite su integracion con librerias desarrolladas por terceros.

Este framework automatiza la mayoria de elementos comunes de los proyectos web, como por
ejemplo:

La capa de internacionalizacion que incluye Symfony permite la traduccion de los datos y de la
interfaz, asi como la adaptacion local de los contenidos. La capa de presentacion utiliza plantillas y
capas que pueden ser creadas por disefiadores HTML sin ningln tipo de conocimiento del
framework. Los Helpers incluidos permiten minimizar el cédigo utilizado en la presentacién, ya que
encapsulan grandes bloques de cddigo en llamadas simples a funciones. Los formularios incluyen
validacién automatizada y relleno automatico de datos, lo que asegura la obtencion de datos

correctos y mejora la experiencia de usuario.
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El soporte de e-mail incluido y la gestién de APIs permiten a las aplicaciones web interactuar mas
alld de los navegadores. Los listados son mas féciles de utilizar debido a la paginacion
automatizada, el filtrado y la ordenacién de datos.

1.12 Servidores de bases de datos

Los Database Management System (DBMS), Gestores de bases de datos o servidores de bases de
datos como también se le conoce, son software cuya funcion principal consiste en administrar o
gestionar bases de datos donde se encuentran los datos persistentes de cualquier sistema
informético. Los DBMS aportan una interfaz que sirve de abstraccion entre los usuarios o
aplicaciones que acceden a los datos y el almacenaje fisico de los datos por lo que hace que a los
usuarios o aplicaciones les sea transparente si la base de datos ocupa uno o cien archivos fisicos

en el disco.

Entre los principales objetivos que persiguen los DBMS se encuentran: Abstraccion de la
informacioén, seguridad, consistencia, independencia, integridad, control de concurrencia, respaldo,
manejo de transacciones y tiempo de respuesta. Las ventajas del uso de un sistema gestor de base
de datos son claras aunque no siempre es recomendable usarlos puesto que son software
complejos con alto costo de administracion y funcionamiento. En caso de aplicaciones pequefias y
sencillas es recomendable usar otra forma de almacenar los datos, sin embargo para aplicaciones
medianas o grandes y con alto grado de complejidad, con concurrencia de acceso de usuarios o
programas, es muy beneficioso el uso de un gestor de base de datos para manejar la informacién

persistente de estos sistemas.

PostgreSQL
PostgreSQL es un gestor de bases de datos multiplataforma, por su caracter “libre” no es manejado
por una sola compafiia sino por un grupo de desarrollo global, una comunidad muy amplia y muy

colaborativa.

Dentro de sus principales caracteristicas podemos encontrar:
v/ Alta concurrencia: Mediante una buena implementacion de un sistema llamado “Acceso

Concurrente Multiversion” PostgreSQL permite que un proceso realice una operacion de
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escritura sobre una tabla mientras otro realiza una consulta sin problemas de bloqueos de
informacion.

v' Amplia variedad de tipos nativos: PostgreSQL brinda soporte para tipos como por ejemplo
figuras geométricas, direcciones ip, texto largo ilimitado, entre otros.

Oracle

Oracle es basicamente una potente herramienta cliente/servidor para la gestion de Bases de
Datos. Es un producto vendido a nivel mundial, aunque la gran potencia que tiene y su elevado
precio hacen que se vea en empresas muy grandes y multinacionales. En el desarrollo de paginas
web pasa lo mismo: como es un sistema muy caro no esté tan extendido como otras bases de

datos, por ejemplo, Access, MySQL, SQL Server, etc.

Oracle es un sistema de gestion de base de datos relacional, desarrollado por Oracle Corporation.
Se considera como uno de los sistemas de bases de datos mas completos, destacando su soporte

de transacciones, estabilidad, escalabilidad y su soporte multiplataforma.

Aunqgue su dominio en el mercado de servidores empresariales ha sido casi total hasta hace poco,
recientemente sufre la competencia del Microsoft SQL Server de Microsoft y de la oferta de otros
RDBMS con licencia libre como PostgreSQL, MySql o Firebird. Las ultimas versiones de Oracle han

sido certificadas para poder trabajar bajo Linux.

Dentro de las desventajas que posee este servidor de bases de datos se encuentran que necesita

una gran cantidad de recursos de hardware y que es software propietario con licencia muy costosa.

SQL Server

Microsoft SQL Server es un gestor de bases de datos desarrollado por Microsoft entre sus
principales caracteristicas podemos encontrar:

v Soporte de transacciones.

v Escalabilidad, estabilidad y seguridad.

v Soporta procedimientos de almacenado.

v Incluye también un potente entorno grafico de administracion.

v' Permite trabajar en modo cliente-servidor, donde la informacion y datos se alojan en el servidor y

las terminales o clientes de la red so6lo acceden a la informacion.
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v" Ademas permite administrar informacion de otros servidores de datos.

v Incluye una version reducida, llamada MSDE con el mismo motor de base de datos pero
orientado a proyectos mas pequefios, que se distribuye en forma gratuita en las versiones 2005
y 2008.

Se pueden desarrollar proyectos completos integrando Microsoft SQL Server y Microsoft Access a
través de los llamados ADP (Access Data Project). De esta forma se vincula la base de datos
(Microsoft SQL Server), y el entorno de desarrollo (VBA Access), con la implementacion de

aplicaciones de dos capas mediante el uso de formularios Windows.

Para el desarrollo de aplicaciones mas complejas (tres 0 mas capas), Microsoft SQL Server incluye
interfaces de acceso para varias plataformas de desarrollo, entre ellas .NET. La principal
desventaja de este gestor de Bases de Datos es que sOlo esta disponible para el Sistemas

Operativo Windows.

MySQL

MySQL es un sistema de gestibn de base de datos relacional, multihilo y multiusuario. Es
desarrollado en su mayor parte en ANSI C por Mysqgl AB subsidiaria de Sun Microsystems, como
software libre en un esquema de licenciamiento dual. Para software compatible con la licencia GPL
este es libre pero si se quiere hacer uso de este en software privativo se debe obtener una licencia

especial.

Entre sus principales caracteristicas podemos encontrar:
v Soporte a multiplataforma.

v Procedimientos almacenados.

v' Vistas actualizables.

v' Soporte a VARCHAR.

v' Transacciones con los motores de almacenamiento InnoDB, BDB Y Cluster; puntos de

recuperacion (savepoints) con InnoDB.

\

Soporte para SSL.

\

Soporte completo para Unicode.
v Corre sobre una amplia gama de plataformas, aunque posee requisitos de hardware en el orden

medio-alto.
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Realizado un estudio y analisis de estos servidores se concluye que seria muy ventajoso el uso de
PostgreSQL por las caracteristicas antes mencionadas ademas su opcién multiplataforma y el
perfecto balance entre necesidades-funcionalidades, también por la facilidad de contar con una

amplia comunidad.

Se emplea Postgre ademas por:

Su gran compatibilidad con PHP y Symfony, los cuales se proponen para emplear en el sistema
gue se desarrollara. Ademas soporta un subconjunto de SQL92 mayor que el que soporta MySQL y
posee la caracteristica de poder conformar vistas, procedimientos almacenados, herencia de tablas
y funciones, soportando estas Ultimas gran variedad de lenguajes como son: PL/PgSQL (lenguaje
propio), C, C++, Java, pIPHP, plPython entre otros.

Conclusiones
En este capitulo se realiza un estudio profundo sobre la gestion de los recursos humanos y los

nuevos enfoques de competencias, ademas se hace una comparacion de las mejores tecnologias y

las tendencias del mundo actual y asi se llega a las siguientes conclusiones:

v’ La construccion de un sistema empleando software libre, contribuye al impulso y al crecimiento
del prestigio de la comunidad y contribuye ademas a la socializacién de nuevas soluciones.

v' La metodologia a utilizar en el desarrollo del proyecto serd Rational Unified Process (RUP),
debido a que es robusta y resulta mas adaptable para los proyectos a largo plazo que necesitan
un desarrollo iterativo capaz de mantener un buen control sobre los cambios. En base a esta
decision se define como lenguaje de modelado UML y para modelar el proceso del negocio se
emplea IDEFO.

v' Como lenguaje de programacion se propone PHP por ser software libre y facil de usar ademas
de su robustez, para obtener otras funcionalidades compatibles con el lenguaje de
programacion, se propone el uso del framework de desarrollo Symfony y como servidor web el
Apache.

v' Como necesidad de desarrollar un producto en software libre, ademas de las caracteristicas y
ventajas que presentan estas herramientas se recomienda como Gestor de Base de Datos

PostgreSQL, y como herramienta de modelado se utiliza Visual Paradigm en su version 6.0

SIGESCOM

54



CAPITULO II: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

CAPITULO IIl: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Introduccién

El presente capitulo tiene como propésito la realizacion del modelo de procesos de negocio
vinculado al desarrollo del personal por competencias, el cual se propone que sea aplicado a los
proyectos productivos de la facultad 3. Se muestran los actores junto a los casos de uso
correspondientes, se identifican los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicaciéon a
desarrollar, permitiendo tener una concepcién general del sistema y crear el diagrama de casos de
usos del sistema con las relaciones entre los actores y las secuencias de acciones con que

interactdan.

2.1 Situacién actual. Su andlisis critico

Actualmente, el mayor problema evidente que impide un mejor desarrollo del personal en los
proyectos, teniendo en cuenta un enfoque de competencias, es que no existen de manera
institucionalizadas las entidades responsables de certificar dichas competencias, no se encuentran
oficializados los artefactos necesarios para apoyar este proceso, como es el caso de los perfiles de
competencias por roles y el expediente productivo, como agravante no se cuenta con una
aplicacion informatica que controle el desarrollo del personal por competencias que seguramente

mejoraria dicho proceso en los proyectos productivos de la Facultad 3.

Por otra parte a la hora de realizar el proceso de desarrollo del personal se hace mediante técnicas
como pruebas de conocimiento, sin tener en consideracion una verdadera retroalimentacién de la
trayectoria productiva e investigativa de los candidatos, ademas de que no hay una manera
estandarizada de poder comparar las competencias necesarias para ocupar los roles en los
proyectos, con las presentadas por los candidatos, volviéndose sumamente tediosas e imprecisas

las actividades para realizar este proceso.

En la UCI, se encuentran disefiando un experimento pedagdgico que comenzara su implantacion
en septiembre del 2009, donde se concibe un ciclo profesional, en el cual se roten las personas por
varios roles que deben certificarse. Sin embargo, existen algunas limitantes para la ejecucién de la
propuesta, como es el constante mantenimiento que se debe lograr del expediente productivo, el
gue debe reflejar los resultados individuales obtenidos, asi como los roles y las competencias

certificadas.
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Esta situacion existente solo puede ser enmendada con la creacion de un sistema automatizado
qgue agilice y facilite las funcionalidades implicitas en el proceso de desarrollo del personal por
competencias en la Facultad 3, en aras de lograr una mayor organizacion en las actividades a

ejecutar.

2.2 Objeto de automatizacion

La realizacion de entrevistas dirigidas a los capacitadores, lideres de proyectos, jefes de formacion,
jefes de polos y al Vicedecano de produccidn, permitié disefiar el proceso de desarrollo del personal
por competencias. Ademas, la realizacién de una tormenta de ideas en el marco del consejo de
produccion de la facultad 3 y talleres con especialistas que trabajan directamente en el tema a nivel
de universidad, permitieron la identificacién de los elementos de automatizacion. (Ver Documento

de validacion del proceso Desarrollo de Personal) (Rosales, y otros, 2009).

Los principales procesos de automatizacion lo constituyen las certificaciones via proyecto y reserva,
en las cuales se presentan un conjunto de actividades que seran analizadas para su

implementacion.

Certificacién via proyecto:

v’ Consultar perfiles por competencias.

v Solicitud de certificacién de roles desde la producciéon

v Solicitud de certificacion de competencias desde la produccion.

v Actualizacion del Expediente Productivo por concepto de certificaciones de roles desde la
produccion.

v Actualizacion del Expediente Productivo por concepto de certificaciones de competencias desde
la produccion.

v/ Comunicacién de los resultados de las certificaciones de roles desde la produccién.

\

Comunicacién de los resultados de las certificaciones de competencias desde la produccién.

v' Convocatorias del ejercicio de defensa para certificar un rol desde la produccién.

Certificacion via reserva:
v Consultar perfiles por competencias.
v" Solicitud de certificacion de roles desde la reserva

v’ Solicitud de certificacion de competencias desde la reserva
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v’ Actualizacion del Expediente Productivo por concepto de certificaciones de roles desde la
reserva.

v' Actualizacion del Expediente Productivo por concepto de certificaciones de competencias desde
la reserva.

v' Comunicacion de los resultados de las certificaciones de roles desde la reserva.

v' Comunicacion de los resultados de las certificaciones de competencias desde la reserva.

v Convocatorias del ejercicio de defensa para certificar un rol desde la reserva.

2.3 Descripcidon del proceso del negocio

Un proceso puede ser definido como un conjunto de actividades interrelacionadas entre si, que a
partir de una o varias entradas obtienen determinadas salidas, con valor afiadido para los usuarios.
En otras palabras, es la manera en que se hacen las cosas en la organizacion y se caracterizan
por ser observables, medibles, mejorables y repetitivos. A continuacion se describen las entradas,
actividades, salidas, controles y recursos humanos que intervienen en el proceso de Desarrollo del

Personal por competencias que se propone aplicar en los proyectos productivos de la facultad 3.

USED AT: AUTHOR: Amark DATE: 312000 -‘.’x\:-P.IING READER DATE |CONTEXT:
PROJECT: Procesce REV: 272000 DRAFT
RECOMMENDED TOP
NOTES: 12345678910 PUBLICATION
Perfil por
competencias
il Expediente
Expediente gﬁproductivo(Actualizado)
prOdUCt'V%/ Desarrollo de Personas
Capacitador Lider de Jefe de Responsable
proyecto Formacion del Comité
de Experto
NODE: TITLE: DeSaer”O de PerSDnaS II1UI.|5ER:
A-0 ——

Fig. 2.1 Modelo de proceso del negocio “Desarrollo del Personas”.

Entradas:
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v' Expediente Productivo: mantiene actualizado la trayectoria productiva e investigativa del
personal evidenciando las competencias y roles que han sido certificados, la participacion en
eventos, publicaciones y otros datos personales.

Actividades:

El proceso de Desarrollo del Personal, se divide en dos sub-procesos con objetivos concretos

relacionados con la certificacion de roles y competencias por dos vias alternativas: proyectos

productivos y reserva para el personal que no se encuentra vinculado a la produccion. (Ver Anexo

2)

Actividades del sub-proceso certificacion via proyecto (Ver Anexo 3):

v" Solicitar certificacion: Se realiza la solicitud para certificar una competencia o un rol de una
persona determinada.

v Atender solicitud: Se revisan las evidencias que se presentan al pedir la certificacién para
determinar si son suficientes para completar el proceso.

v Analizar tipo de solicitud: Al recibir la solicitud de certificacion, se analiza para saber si es de
competencia o de rol y en dependencia de cual sea se continGan con los pasos a seguir.

v' Convocar ejercicio para certificacion de rol: Se convoca a un ejercicio para comprobar los
conocimientos de la persona en el rol a certificar.

v Mostrar resultados de la certificacién del rol: Una vez que la persona se presenta al ejercicio se
muestran los resultados comunicando si se certifica 0 no.

v Mostrar resultados de la certificacion de competencia: Al analizar las evidencias presentadas, se
muestran los resultados comunicandole a las personas interesadas en el proceso si la

competencia se certifica o no.

Actividades del sub-proceso certificacion via reserva (Ver Anexo 4):

v Solicitar certificacion: Se realiza la solicitud para certificar una competencia o un rol de una
persona determinada.

v Analizar tipo de solicitud: Al recibir la solicitud de certificacion, se analiza para saber si es de
competencia o de rol y en dependencia de cual sea se continlian con los pasos a seguir.

v/ Convocar ejercicio para certificacion de rol: Se convoca a un ejercicio para comprobar los
conocimientos de la persona en el rol a certificar.

v Mostrar resultados de la certificacion del rol: Una vez que la persona se presenta al ejercicio se

muestran los resultados comunicando si se certifica o no.
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v Mostrar resultados de la certificacién de competencia: Al analizar las evidencias presentadas, se
muestran los resultados comunicandole a las personas interesadas en el proceso si la

competencia se certifica o no.

Salidas:
v' Expediente Productivo (actualizado): mantiene actualizado la trayectoria productiva e
investigativa del personal evidenciando las competencias y roles que han sido certificados, la

participacién en eventos, publicaciones y otros datos personales.

Control:
v Perfil por competencias: Contiene las competencias genéricas que necesita una persona para

certificarse en un rol.

Recursos humanos

v’ Capacitador del proyecto: Inicializa el proceso de Desarrollo de Personal via proyecto, al hacer la
solicitud al lider del mismo sobre las competencias que necesita certificar una persona.

v Lider de proyecto: Revisa la propuesta hecha por el capacitador y si considera que las
evidencias son suficientes hace la solicitud al responsable del comité de expertos para realizar la
certificacion.

v Jefe de Formacion: Inicializa el proceso de Desarrollo de Personal via reserva, al hacer la
solicitud al responsable del comité de expertos sobre las competencias que necesita certificar
una persona.

v' Responsable del Comité de Expertos: Una vez recibida la solicitud de certificacion, convoca al
comité de expertos para proceder a ejecutar la misma, una vez terminado el proceso informa de

los resultados a las personas interesadas.

Para la validacion del proceso del negocio expuesto se consultd con especialistas en el tema los
cuales trabajan en la creacién del nuevo modelo de formacién en la universidad y que asesoran
varias tesis sobre la gestion de recursos humanos, ellos son: Msc. Edistio Yoel Verdecia Martinez y
Dr. José Lavandero Garcia. Se participé6 en varias conferencias sobre el mejoramiento de los
procesos que se lleva a cabo en la UCI, impartidas en el rectorado de la universidad por
especialistas en el tema y donde en varias ocasiones se realizaron tormentas de ideas de donde se
tomaron las mejores propuestas que conformaron el proceso del negocio actual. La propuesta se

presentd en el consejo de produccién de la facultad 3, donde se hicieron varias recomendaciones lo
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cual ayudd a la mejora considerable del proceso y que propicié se obtuviera un modelo refinado del
mismo. Estan contemplados como reuniones los cuatro cortes de tesis donde se le hicieron utiles

aportes y criticas al trabajo en vistas de su mejoramiento. (Ver Anexo 1).

2.4 Modelo del sistema

2.4.1 Requisitos funcionales

Los Requisitos Funcionales son capacidades que el sistema cumplird. Es una tarea simple
enunciada con un solo verbo y se corresponde con futuras opciones, acciones ocultas y

condiciones extremas a determinar por el software. (Villanueva, 2007).

Existen varias técnicas para realizar un buen levantamiento de requisitos, segun la metodologia
utilizada se escogen las técnicas que se muestran a continuacion:

v’ Entrevistas y cuestionario.

v/ Comparacién con sistemas existentes.

v" Brainstorming (tormenta de ideas).

v' Prototipos.

El método mas efectivo para la realizacion del levantamiento de los requisitos fue el de las
entrevistas, donde los analistas de sistemas pudieron presentar las necesidades de los clientes de
forma concreta y directa, asi como verificar las respuestas que se recibieron por su parte de
acuerdo a las preguntas realizadas, teniendo un grado de aceptacion dptimo entre el cliente y el
sistema que se desea disefiar. También fue de gran ayuda las tormentas de ideas que se realizaron

con los especialistas en el tema y con el consejo de produccion de la facultad 3.

A continuacion se muestran los requisitos funcionales del sistema:
RF1 Gestionar Polo: Es realizado por el Vicedecano de Produccion. Se refiere a la gestion de la

informacién que maneja el sistema sobre los polos existentes en la facultad.

RF1.1 Crear Polo: Comprendido dentro de la gestion de polo también lo realiza el
Vicedecano de Produccidn y es la accion de insertar la informacion referente a un polo que se

desea dar de alta.
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RF1.2 Modificar Polo: Comprendido dentro de la gestion de polo también lo realiza el
Vicedecano de Produccion y es la accion de modificar la informacion referente a un polo que

existe registrado con anterioridad en el sistema.

RF1.3 Eliminar Polo: Comprendido dentro de la gestion de polo también lo realiza el Vicedecano
de Produccion y es la accién de eliminar la informacion referente a un polo que existe registrado

con anterioridad en el sistema.

RF1.4 Consultar Polo: Comprendido dentro de la gestion de polo también lo realiza el
Vicedecano de Produccion y es la accién de solicitar un listado con la informacién de los polos

registrados en el sistema y dentro de un rango de filtrado.

RF1.5 Imprimir Informacion: Comprendido dentro de la gestion de polo también lo realiza el
Vicedecano de Produccion y es la accion de imprimir la informacién referente a uno o varios

polos que se encuentren registrados con anterioridad en el sistema.

RF2 Gestionar Proyecto: Se refiere a la gestidén de toda la informacion que maneja el sistema sobre

los proyectos pertenecientes a los polos de la facultad. Es realizado por el jefe de polo.

RF2.1 Crear Proyecto: Realizado por el jefe de polo y contenido dentro de la gestién de
proyectos se refiere a la insercion de todos los datos necesarios para la creacion de un nuevo

proyecto en el sistema.

RF2.2 Modificar Proyecto: Realizado por el jefe de polo y contenido dentro de la gestion de
proyectos se refiere a la modificacién de todo o parte de los datos registrados con anterioridad

de un proyecto en el sistema.

RF2.3 Eliminar Proyecto: Realizado por el jefe de polo y contenido dentro de la gestién de

proyectos se refiere a la eliminacion de todos los datos de un proyecto existente en el sistema.

RF2.4 Consultar Proyecto: Realizado por el jefe de polo y contenido dentro de la gestién de
proyectos se refiere a la consulta de todos los datos de uno o varios proyectos registrados con

anterioridad en el sistema.
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RF2.5 Imprimir Informacién: Realizado por el jefe de polo y contenido dentro de la gestion de
proyectos se refiere a la impresion de todos los datos de uno o varios proyectos registrados en el
sistema.

RF3 Gestionar Permisos: Realizado por el administrador del sistema. Se refiere a la gestion de los

permisos que definen roles en el sistema.

RF3.1 Crear Permiso: Es la asignacion de un permiso a un usuario del sistema. Esta

comprendido dentro de la gestion de permisos y es realizado por el administrador del sistema.

RF3.2 Modificar Permiso: Es la modificacion de un permiso a un usuario del sistema. Esta

comprendido dentro de la gestion de permisos y es realizado por el administrador del sistema.

RF3.3 Eliminar Permiso: Es la eliminacion de un permiso a un usuario del sistema. Esta

comprendido dentro de la gestion de permisos y es realizado por el administrador del sistema.

RF3.4 Consultar Permiso: Es la consulta de uno o varios permisos asignados a usuarios del
sistema. Estd comprendido dentro de la gestion de permisos y es realizado por el administrador

del sistema.

RF4 Gestionar noticias: Es la gestion de toda la informacién relacionada con la publicacion o

almacenamiento de noticias en el sistema. Es realizado por el editor.

RF4.1 Crear Noticia: Es la insercion de una noticia en el sistema. Esta comprendido dentro de la

gestion de noticias y lo realizan usuarios con privilegios de editor.

RF4.2 Modificar Noticia: Es la modificacién de una noticia en el sistema. Esta comprendido

dentro de la gestion de noticias y lo realizan usuarios con privilegios de editor.

RF4.3 Eliminar Noticia: Es la eliminacion de una noticia en el sistema. Esta comprendido dentro

de la gestién de noticias y lo realizan usuarios con privilegios de editor.

RF4.4 Consultar Noticia: Es la consulta de una o varias noticias en el sistema. Esta comprendido

dentro de la gestion de noticias y lo realizan usuarios con privilegios de editor.

SIGESCOM



CAPITULO II: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

RF5 Gestionar Expediente: Es lo referente a la gestion de toda la informacion contenida en el
expediente de la persona, esta conformado por diferentes actividades que se desglosan a

continuacion y son realizadas por diferentes roles dentro del sistema.

RF5.1 Modificar Expediente: Es la accién de modificar la informacién registrada en el expediente
del estudiante se desglosa a su vez en diferentes actividades repartidas entre diferentes roles en

el sistema.

RF5.1.1 Gestionar Publicaciones: Es la accién de gestionar (adicionar, eliminar, modificar,

listar) las publicaciones en el expediente de uno o varios estudiantes.

RF5.1.2 Gestionar competencias: Es la accién de gestionar (adicionar, eliminar, modificar,

listar) las competencias en el expediente de uno o varios estudiantes.

RF5.1.3 Gestionar roles: Es la accion de gestionar (adicionar, eliminar, modificar, listar) los

roles en el expediente de uno o varios estudiantes.

RF5.1.4 Gestionar eventos: Es la accién de gestionar (adicionar, eliminar, modificar, listar) los

eventos en el expediente de uno o varios estudiantes.

RF5.1.5 Gestionar anotaciones: Es la accién de gestionar (adicionar, eliminar, modificar,

listar) las anotaciones en el expediente de uno o varios estudiantes.

RF5.2 Consultar expediente: Es la accion de consultar la informacion contenida en el expediente

de un estudiante. Es realizado por cualquier usuario autenticado en el sistema.

RF5.3 Imprimir expediente: Es la accion de imprimir la informacién contenida en el expediente de

un estudiante. Es realizado por cualquier usuario autenticado en el sistema.

RF6 Solicitar certificar competencia o rol: Es realizado por el lider de proyecto o por el jefe de
formacion de polo y es la accién de solicitar la adicibn de una competencia o rol al expediente

productivo de un estudiante.
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RF7 Atender solicitud de certificacion de rol, competencia: Es realizado por el jefe de la comision de
expertos y es la accion de atender las solicitudes de certificacion realizadas.

RF8 Cargar informacion de persona de LDAP: Es la accién de cargar la informacién de los
estudiantes de la base de datos central de la uci mediante un actor externo que seria el webservice

del servidor LDAP. Es iniciada por cualquier usuario autenticado en el sistema.

RF9 Realizar Propuesta de certificacion: Es realizada por el capacitador de proyecto y es la accion
de realizar una propuesta de solicitud que atendera el lider de proyecto.

RF 10 Atender Propuesta de certificacion: El lider de proyecto atiende las propuestas de solicitud

realizadas por el capacitador del proyecto.

RF11 Convocar ejercicio para certificar rol: El jefe de la comision de expertos convoca a uno o
varios estudiantes a realizar un ejercicio para verificar si se le certifica un rol o no.

RF12 Consultar reporte de cambios: EL administrador del sistema consulta el reporte de los

cambios realizados sobre tablas controladas de la base de datos.

2.4.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son los que le permiten al software ejecutarse mejor, atendiendo a las
condiciones minimas necesarias del hardware y proporcionan mejor interfaz para el usuario. Se
especifican a continuacion las condiciones que deben cumplirse para ejecutar de forma optima el

sistema a implementar:

Requerimientos de apariencia o interfaz externa:
v El disefio debe ser sencillo y funcional, facil de navegar y de rapida adaptacion para los usuarios.

v Paginacion de reportes de busqueda, y listados.

Requerimientos de usabilidad:

v/ Para usar el sistema no se necesitara ser especialista en la informatica, solo es necesario
poseer conocimientos minimos sobre manejo de aplicaciones Web y para lograr los resultados
esperados: tener conocimientos sobre el procedimiento para el control del desarrollo del

personal.
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v' La aplicacion deberd estar optimizada para los principales navegadores existentes en la
Universidad (Internet Explorer, Firefox, Opera, Maxthon).

v’ Las personas que interactien con el sistema solo deberan tener conocimientos béasicos sobre
computacion.

v’ El sistema debe permitir ser ejecutado sobre diferentes sistemas operativos, ya sea Windows,

Linux o Unix.

Requerimientos de rendimiento:

v' El sistema operara con volumenes medios de informacién, por tanto, se hacen necesarios
tiempos de respuestas cortos, para ello deberda implementar técnicas de procesamiento y
respuesta de informacion empleando recursos propios de la Web 2.0.

v Se deben optimizar las consultas a realizar en la base de dato para lograr el mismo resultado en

el menor tiempo posible.

Requerimientos de soporte:

v’ El sistema tendra implementado un sistema de ayuda que le permitira al usuario hacer cualquier
consulta cuando lo necesite.

v Se proporcionara un documento adjunto con el software que le permitird a todas las personas
interesadas poder capacitarse en el manejo del sistema.

v’ Se requiere un servidor de bases de datos con Postgre que permita procesar vistas y
procedimientos almacenados.

v Se requiere un servidor Web con Apache SSL a partir de la version 2.0

Requerimientos de portabilidad:
v El sistema tendra independencia del Sistema Operativo.

v Sera independiente del Sistema de Gestiéon de Bases de Datos.

Requerimientos de seguridad:

v' Identificar al usuario antes de que pueda realizar cualquier accion sobre el sistema.

v Solo permitir acceder a materiales de informacion a los usuarios anénimos.

v’ Existencia de roles que establezcan las acciones que pueden realizar los usuarios.

v/ Garantizar que la informacion sea vista Unicamente por quien tiene derecho a verla.

v/ Garantizar que las funcionalidades del sistema se muestren de acuerdo al nivel de usuario que

este activo.
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v Garantizar que el servidor Web opere sobre protocolo seguro.

Confiabilidad:

v Debe realizarse un trabajo serio con el control de versiones.

v Funcionalidad:

v' Altos niveles de velocidad en la respuesta del servidor a las peticiones del cliente.

v" Lograr altos niveles de dinamismo y reutilizacion de paginas en el cliente.

Requerimientos de Software:

Apache 2.0 6 posterior

Navegador Internet Explorer 5.5. 0 superior, o compatible con Firefox, Opera, Maxthon.
Se utilizard un servidor de Base de Datos con software libre (PostgreSQL).

Intérprete de PHP 5

Sistema operativo Linux.

Servidor Web Apache 2.0.

PHP 5.

Framework Symfony.

Servidor de Base de Datos PostgreSQL 8.3.

AN N NN D VN NN

2.4.3 Descripcién de los actores
Los actores son el conjunto de usuarios, personas, maquinas, software, hardware, etc. que
interactuan con el sistema, y que “pueden intercambiar informaciéon o pueden ser un recipiente

pasivo de informacion”.
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LoAP

Vice Decano de Produccton Capacnador de Proyecto

Jefe de formacion Polo

Lider de Proyecto

suarlo

esponsable del comite de expertos

Editor

‘x Jefe de Investigacion

Administrador
Jefe de Polo

Fig. 2.2 Actores del sistema.

Actor

Vicedecano de

Produccién

Justificacion

Es el encargado de Gestionar informacion de los polos (Insertar,

Actualizar, Eliminar, Listar) en la Facultad.

Jefe de Polo

El jefe de polo se encarga de gestionar la informacién de los proyectos
en su facultad. También puede Publicar noticias y/o informacion en el

sistema.

Lider de Proyecto

Es el encargado de atender las propuestas de solicitud que le haga el
capacitador y realizar en base a estas las solicitudes de certificacion via

proyecto, al jefe del comité de expertos.

Administrador

El administrador es el encargado de gestionar todo lo referente a los
permisos de acceso del sistema ademdas puede editar noticias y/o
informacién en el sistema y consultar el reporte de cambios en la base

de datos del sistema.

Editor

Se encarga de editar noticias en el sistema, adicionar, cambiar, eliminar,

consultar.
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El usuario genérico representa al usuario registrado con credenciales
Usuario del dominio uci.cu y puede consultar el expediente productivo de

cualquier estudiante

_ Consulta el expediente de los estudiantes periédicamente y realiza las
Capacitador de o o ’
propuestas de solicitudes de certificacion al lider de proyecto.
proyecto

Es el sistema de Servicios Web que ofrece el servidor de la base de
L DAP datos de personas de la uci, donde almacena la informacién de todos
los estudiantes que sera utilizada como apoyo al sistema con el objetivo

de optimizar el funcionamiento de la base de datos.

Es el encargado de atender las solicitudes de certificacion de rol o
Responsable del _ _ ) -
o competencia. Gestionar los cambios y/o actualizaciones en el
Comite de _ i -
expediente de las competencias o los roles. Y convocar a un ejercicio
Expertos o
para la certificacion de un rol.

» Realiza las solicitudes de certificacion via reserva al jefe del comité de
Jefe de formacion

expertos.
del Polo

Jefed Es el encargado de gestionar la inclusién o cambio en el expediente de
efe de
_ _ » los eventos las publicaciones y las anotaciones especiales.
investigacion

Tabla 2.1 Descripcion de los actores del sistema.

En el sistema, el nivel de acceso de los usuarios estara controlado por roles que definen los
privilegios de cada persona, cuando esta se conecta al sistema. Se prevé que el acceso al software
sea por el dominio uci.cu por lo que el control de la seguridad se vera fortalecido por el que rige
este dominio. El software debe ser capaz de reconocer el usuario que se ha autenticado y en base
a esto visualizar solo las acciones que estan definidas para este rol. Existen precisados una serie
de roles que coinciden con los actores en el sistema y para cada uno se delimitan una serie de

acciones o casos de uso a realizar.
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2.4.4 Diagrama de casos de uso del sistema
Luego de realizar un estudio de los patrones de casos de usos mas utilizados y teniendo en cuenta
las caracteristicas especificas del sistema que se desea implementar, se presenta a continuacion el

diagrama de casos de uso del sistema y seguidamente una breve explicacién de cuales patrones
fueron empleados para confeccionar el diagrama.

Gestionar Polos

Consuftar Expediente }----------= Cargar datos de persona
<<Include>>
LDAP

G+
> Reallzar propues’ta de solicitud
Capacitador de Proyecto

Vice Decano de Produccion Usuano

Convocar Ejercicio

Realizar solicitud de
certificacion
Gestlonar Noticias
Jefe de comite de expertos Gestionar Competencias
Ednor

Atender solicitud de certificacion

Jefe de Polo Gestionar Eventos

Jefe de formacion Polo Jefe de Investigacion
%

Administrador

Consuttar Reporte de Cambios

Gestionar Publicaciones

Gestionar Anotaciones

Lider de Proyecto

Gestionar Proyectos

tender propuesta de
solicitud

Fig. 2.3 Diagrama de casos de uso del sistema.

En el diagrama de casos de usos se hace uso de los patrones CRUD para todos los casos de uso
gue gestionan algun tipo de informacion, por ejemplo, en el caso de uso “Gestionar roles”. Se
emplea el patron inclusidon concreta entre el caso de uso “Consultar expediente” y el caso de uso
“Cargar datos de personas” y por ultimo se aplica el patron actores multiples: rol comun entre el
actor usuario-editor, editor-jefe de polo, editor-administrador y jefe de polo-lider del proyecto.
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2.4.5 Descripcion textual de los casos de uso

Seguidamente se muestran las descripciones de los flujos normales de eventos de dos de los
principales casos de uso del médulo Desarrollo del Personal, con sus descripciones béasicas; para
acceder a la descripcion integra de todos los casos de usos, ver el documento Modelo de casos de
uso del Sistema de Gestion del Talento Humano por competencias laborales en los proyectos
productivos de la Facultad 3, médulo Desarrollo de Personal (Rosales, Marquez, et al., 2008).

CU1: Gestionar Polos:

Plantilla de descripcion CU 1

Nombre: Gestionar Polos.
Actor: Vice Decano de Produccion.
Resumen: El Vice decano de produccién se encarga de realizar las operaciones

correspondientes a los polos en el sistema (Buscar, Insertar, Eliminar,

Actualizar sus datos asi como Listar).

Referencias: RF1

Pre-condiciones: El Actor debe estar autenticado en el sistema.

Pos-condiciones: Se buscan, listan, insertan, eliminan Polos ademas de actualizar sus datos.

Curso Normal de Eventos

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

1. El Vice Decano de produccion selecciona la|2. ElI sistema ejecuta alguna de Ilos
opcion de Insertar o Eliminar o Buscar o Listar o | siguientes escenarios:

Actualizar los datos de un Polo. 2.1 Si decide Insertar un Polo ir al escenario
“Insertar”.

2.2 Si decide eliminar un Polo ir al escenario
“Eliminar”.

2.3 Si decide listar mediante una busqueda
un grupo de Polos ir al escenario “Listar”.
2.4 Si decide buscar un Polo ir al escenario
“Buscar”.

2.5 Si decide actualizar los datos de un Polo

ir a escenario “Actualizar”.
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1. El caso de uso inicia cuando el actor desea acceder | 2. El sistema visualiza la interfaz.
en el menu Polo a la interfaz Insertar.

3. El actor entra los datos necesarios: Nombre, |4. El sistema inserta el(los) usuario(s) en la
Responsable, Descripcion, Contacto, etc. Base de datos.
3.1 Presiona el botén Insertar.

5. EL sistema envia un mensaje de
confirmacién. Culminando asi el caso de uso.

3.2 El actor presiona el boton Cancelar. 4.1. El sistema cancela la operacion y cierra
la interfaz, culminando asi el caso de uso.

Insertar Polo

lNombre del polo que se desea crear

Nombre del Jefe o Responsable del Polo

Descripcidn del polo Que se desea creax

1. El actor selecciona Eliminar. 2. El sistema visualiza la interfaz.
3. El actor entra el(los) Polo(s) a eliminar. 4. El sistema elimina el(los) Polo(s) de la base
3.1 Presiona el boton Eliminar. de datos.

5. Envia mensaje de confirmacion, culminando

asi el caso de uso.

1 1.1 El actor decide en la misma interfaz de Eliminar, |2.1 El sistema visualiza la interfaz de la
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realizar una bdsqueda del polo a eliminar.

busqueda.

3.2 El
busqueda.

actor entra los datos pertinentes a la

3.2.1 Presiona el botén Buscar.

4.1 El sistema muestra los resultados

5. El administrador selecciona el(los) polos(s) a
eliminar.

5.1 Presiona el botén Eliminar.

6. El sistema los elimina de la base de datos
ye envia mensaje de confirmacioén, culminando
asfi el caso de uso.

3.2.2 Presiona el botén cancelar

4.2 El sistema cierra la interfaz culminando asi
el caso de uso.

Ehlminar Polo

Nombre del Polo Existente Uno

. |Nombre actual del polo seleccionado

: |jefe actual del polo seleccionado

Descripcion actual del polo seleccionado

1. El actor selecciona Listar.

2. El sistema visualiza en la interfaz la opcion
de busqueda para los Polos que el actor desea

listar.

3. El actor entra los datos de la busqueda.
3.1 Presiona el boton listar.

4. El sistema lista los resultados, culminando

asi el caso de uso.
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3.2. El actor presiona el botén Cancelar. 4.1. El sistema cancela la operacion y cierra la
interfaz, culminando asi el caso de uso.

Consultar Polo

| Nombre del Polo Existente Uno x‘_#;l

; |Nombre actual del polo seleccionado

|jefe actual del polo seleccionado

Z |Descripcion actual del polo seleccionado

1. El actor selecciona Actualizar Datos. 2. El sistema visualiza la interfaz.

3. El actor entra el Polo al cual desea actualizarle los | 4. El sistema visualiza una interfaz con los

datos. datos del usuario en cuestion.
5. El Administrador entra los datos a actualizar. 6. El sistema actualiza los datos del Polo en la
5.1 Presiona el botén Actualizar Datos. base de datos y envia mensaje de

confirmacion, culminando asi el caso de uso.

1.1 El actor decide en la misma interfaz de 2.1 El sistema visualiza la interfaz de
Actualizar Datos, realizar una basqueda del Polo al | busqueda.

gue va a actualizar sus datos.

1.1.1 Presiona el boton Busqueda.
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3.1 El actor entra los datos de la busqueda 4.1 El sistema muestra los resultados.

3.1.1 Presiona el botén buscar.

5.2 El actor selecciona el polo al cual va a|6.1El sistema muestra los datos pertenecientes
actualizarle los datos al polo que se desea actualizar.

5.2.1 Presiona el bot6n Aceptar.

7. El actor entra los nuevos datos a actualizar. 8. El sistema actualiza los datos del polo en la
7.1 Presiona el botén Actualizar. base de datos y envia mensaje de
confirmacién, culminando asi el caso de uso.

Modificar Polo

Seleccione un Polo: ,,',\!?fo‘,bfe, de[ E’iorlvoi Exijstepﬁg }Jno ;Vv

Informacioén del Polo Selecéionado

Nombre: iNombre actual del polo seleccionado

Jefe: jefe actual del polo seleccionado

Descripciéll:’Desc:ipcic:n actual del polo seleccionado

CU2: Realizar Solicitud de Certificacion:

Plantilla de descripcion CU 2

Nombre: Realizar Solicitud de Certificacion

Actor: Jefe de Formacion de Polo, Lider de Proyecto

Resumen: El jefe de formacion del Polo realiza una solicitud al jefe del comité de expertos de
acreditar competencias o roles a un estudiante de la reserva; al igual que el lider

de proyecto para un estudiante de su proyecto.

Referencia: RF6

Pre-condiciones: El Jefe de Formacion de Polo o Lider de Proyecto segin sea el caso debe estar

autenticado en el sistema.

Pos-condiciones: | Se registra una solicitud de acreditacién para un estudiante tanto del polo como de

un proyecto.
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1-El actor selecciona la opcién: “Realizar Solicitud de | 2-El sistema muestra la interfaz correspondiente.

Certificacion”

3-El actor completa los campos de datos para la|4- El sistema verifica que los datos estén
solicitud. correctos.

3.1- Presiona el botén: “Aceptar”

5-El sistema inserta en la base de datos la nueva
solicitud, muestra mensaje de confirmacion y

culmina el caso de uso.

3.2- Presiona el botén:"Cancelar” 4.1- El sistema cierra la interfaz correspondiente

y culmina el caso de uso.

5.1- El sistema encuentra errores en los datos.

6- Muestra un mensaje informando el error

detectado y permite rectificarlo.

Reahzar Solicitud de Acreditacion

HSoIapin del estudiante para realizarle |a propuesta |

Rol: o ;{I Escoja una competencia...

T  Descripcion de la solicitud a realizarx

Realizar Solicitud

CUS3: Atender Solicitud de Certificacion:

Atender Solicitud de Certificacion
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Actor: Jefe del comité de expertos

Resumen: El Jefe del comité de expertos atiende una solicitud de acreditacion, se da por
enterado de la solicitud y la define como aceptada, en proceso, pospuesta, o
denegada.

Referencia: RF7

Pre-condiciones:

El Jefe del comité de expertos debe estar autenticado en el sistema.

Pos-condiciones:

de un proyecto.

Se resuelve una solicitud de acreditacion para un estudiante tanto del polo como

Curso Normal de Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1-El Jefe del comité de expertos selecciona la

opcidn: “Atender Solicitud de Certificacion”

2-El sistema muestra la interfaz correspondiente

3-Carga una lista de todas las solicitudes que no

han sido atendidas

4-El Jefe del comité de expertos selecciona la

solicitud que desea atender.

5-El sistema carga todos los datos especificos

de la solicitud seleccionada.

6-El Jefe del comité de expertos selecciona un
nuevo estado para la solicitud mostrada.

6.1- Presiona el boton: “Aceptar”

7-El sistema registra el nuevo estado de la
solicitud, muestra mensaje de confirmacién y

termina el caso de uso.

Curso Alterno de Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

6.2- Presiona el boton: “Cancelar”

8- El sistema cierra la interfaz y muestra
nuevamente la lista de solicitudes que no han

sido atendidas.

Prioridad: Critico
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Solicitudes sin atender en el sistema
id Nombre Rol Competencia Ampliar
00 Niguel Angel Marquez Analista Saber Hacer Levantamiento de requisitos Ner
01 Armando Alezander Programador Programar enPython [ Ver
02 Julio Antonio Disefiador Utilizar Visual Paradigm Ver
Datos de Ia solicitud seleccionada
Solapin: ;Sqlarpinr del estudiante que s ele hace la solicitud
Rol:- - Competencia: v
Descripcion: Descripcion de la solicitud
Atender: (O Aceptada O Denegada > Pospuesta

CU4: Convocar ejercicio:

Plantilla de descripcion CU 4

Nombre: Convocar Ejercicio

Actor: Jefe de comité de expertos

Resumen: El jefe del comité de expertos convoca a un ejercicio para certificar un roll
solicitado a uno o varios estudiantes especificos

Referencia: RF11

Pre-condiciones: El Jefe de comité de expertos debe estar autenticado en el sistema.

Pos-condiciones: | Queda registrado un ejercicio a realizarse por uno o varios estudiantes.

Curso Normal de Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1-El actor selecciona la opcion: “Convocar ejercicio”.

2- El sistema muestra la interfaz correspondiente.

3- El actor completa los campos de los estudiantes
gue se convocan al ejercicio.

3.1- Presiona el botén: “Aceptar”

4-El

correctos.

sistema verifica que los datos estén

5- Carga la interfaz correspondiente a la insercion

del ejercicio
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6-El actor completa los campos para insertar un|7-El sistema verifica que los datos estén
ejercicio. correctos.

6.1- Presiona el boton: “Aceptar”

8- Inserta los datos en la base de datos, muestra

mensaje de confirmacién y culmina el caso de

uso.
Curso Alterno de Eventos

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

3.2 Presiona el botén cancelar 4.1- El sistema cierra la interfaz re direccionando

hacia el nivel inferior

4.2- El sistema detecta errores en los datos

5.1- Muestra un mensaje informando del error.

7.1- El sistema detecta errores en los datos

8.1- Muestra un mensaje informando del error.

Prioridad: Critico

Convocar Ejercicio

Solapines de gquienes se convocan

;,Sqla,,p,if"?s, separados por ()
Titulo: Titulo o encabezado del ejercico

Texto cexto del ejercicio...
del
ejercicio:

CU5: Consultar Reporte de Cambios

Plantilla de descripcion CU5

Nombre: Consultar Reporte de Cambios

Actor: Administrador

Resumen: El Administrador consulta el reporte de los cambios realizados sobre tablas

controladas de la base de datos.

Referencia: RF12

Pre-condiciones: El Administrador debe estar autenticado en el sistema.
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Pos-condiciones:
de la base de datos.

Se muestra el reporte solicitado de los cambios efectuados en tablas controladas

Curso Normal de Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1- El administrador escoge la opcion de consultar
reporte de cambios

2- El sistema muestra una lista con los cambios
recientes realizados en las tablas controladas de
la base de datos.

3- El administrador selecciona el cambio que quiere

ampliar.

4- El sistema carga la informacién ampliada del

cambio seleccionado.

5- El administrador selecciona la opcién aceptar

6- El sistema cierra la informacién ampliada y

regresa a la lista de los cambios recientes.

7- El administrador selecciona la opcion salir.

8- El sistema cierra la interfaz y termina el caso de

uso.

Curso Alterno de Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

3.1- El administrador selecciona la opcion de|4.1 el sistema carga una nueva lista con los
mostrar cambios mas antiguos. cambios mas antiguos en la base de datos
Prioridad: Critico

Reporte de Cambios

Cambios realizados en el sistema

Tabla Cambio(solapin)
Polo 51277
Provecto 24151
Expediente 12356

Datos del cambio seleccionado

Id de Tupla: identificador de Ia tupla cambiada

Nombre: |Nombre de quien realiza el cambio
Descﬁpcién‘Descripcion v consulta SQIL. gue se realizo sobre
del cambio 12 base de datos v gue esta relacionada al combkbio
realizado - =S©° cusestion

Fecha Ampliar
25/1/2009 Ver l
14/2/2009 Ver

1/5/2009 Ner

SIGESCOM

79




CAPITULO II: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

CUG6: Consultar Expediente:

Plantilla de descripciéon CU 6

Nombre: Consultar Expediente

Actor: Usuario

Resumen: El usuario consulta el expediente productivo de otro estudiante cualquiera.
Referencia: RF5.2

Pre-condiciones: El usuario debe estar autenticado en el sistema bajo dominio uci.cu.
Pos-condiciones: | Se muestran los datos todos los datos del expediente solicitado.

Curso Normal de Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1-El usuario selecciona la opcién de consultar

expediente.

2- Muestra la interfaz correspondiente.

3- Carga un filtro para estudiantes. Por nombre,

por solapin, ci, etc.

4- Inserta los parametros de filtrado

5- Filtra los estudiantes por la informacién

proporcionada

6- muestra una lista generada con las
coincidencias totales y parciales con los

parametros de filtrado

7- selecciona el estudiante buscado, en la lista

8- muestra el expediente productivo del estudiante

9- selecciona la opcion aceptar

10- cierra la interfaz y regresa al filtro para seguir

buscando.

11- selecciona la opcién salir

12- cierra la interfaz y termina el caso de uso.

Curso Alterno de Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

7.1 selecciona la opcién salir

8.1- cierra la interfaz y termina el caso de uso.

6.1- no encuentra coincidencias ni totales ni

parciales

7.2- muestra un mensaje informando que deben

cambiarse los parametros de filtrado

Prioridad: Critico
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Consultar Expediente

Buscar Estudiante

miguel Il Buscar

Resultados de la Busqueda

Nombre Solapin Polo
Miguel Angel Marquez Figueroa 51277 Gestion Juridica
Miguel Alfredo Mova 24151 Gestion Turistica
Alfredo Miguel Garcia Orozco 12356 Informatizacion

Para acceder a las restantes descripciones de los casos de usos ver el informe: Descripcion textual
de casos de usos del Modulo Desarrollo del Personal del Sistema de Gestion de Recursos
Humanos por competencias en los proyectos productivos de la facultad 3. (Rosales & Marquez,
2009).

2.5 Seguridad que ofrece el framework para el sistema:

El mecanismo de seguridad puede ser entendido como un filtro, por el que debe pasar cada
peticion antes de ejecutar la accion. Segun las comprobaciones realizadas en el filtro, se puede
modificar el procesamiento de la peticion, Symfony extiende esta idea a clases de filtros. Se puede
especificar cualquier nimero de clases de filtros a ser ejecutadas antes de que se procese la
respuesta y hacerlo de forma sistematica para todas las peticiones. Se pueden entender los filtros
como una forma de empaquetar cierto codigo de forma similar a preExecute () y postExecute (),
pero a un nivel superior, es decir, para toda una aplicaciébn en lugar de para todo un maodulo.
[Potencier. Zaninoto, 2008]

Symfony trata la seguridad del sistema para diferentes situaciones que se explican a continuacion:

Seguridad de la accién: La posibilidad de ejecutar una accién puede ser restringida a usuarios con
ciertos privilegios. Las herramientas proporcionadas por Symfony para este propdsito permiten la
creacion de aplicaciones seguras, en las que los usuarios necesitan estar autenticados antes de
acceder a alguna caracteristica o a partes de la aplicacién. Afadir esta seguridad a la aplicacion
requiere dos pasos: declarar los requerimientos de seguridad para cada accion y autenticar a los

usuarios con privilegios para que puedan acceder estas acciones seguras.
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Restricciones de acceso: Antes de ser ejecutada, cada accion pasa por un filtro especial que

verifica si el usuario actual tiene privilegios de acceder a la accién requerida. En Symfony, los

privilegios estan compuestos por dos partes:

v’ Las acciones seguras requieren que los usuarios estén autenticados.

v Las credenciales son privilegios de seguridad agrupados bajo un nombre y que permiten
organizar la seguridad en grupos.

Para restringir el acceso a una accion se crea y se edita un archivo de configuracién YAML llamado
security.yml en el directorio config/ del médulo. En este archivo, se pueden especificar los
requerimientos de seguridad que los usuarios deberan satisfacer para cada accién o para todas las

acciones.

Las acciones no incluyen restricciones de seguridad por defecto, asi que cuando no existe el
archivo security.yml o no se indica ninguna accién en ese archivo, todas las acciones son
accesibles por todos los usuarios. Si existe un archivo security.yml, Symfony busca por el nombre

de la accion y si existe, verifica que se satisfagan los requerimientos de seguridad.

Lo que sucede cuando un usuario trata de acceder una accion restringida depende de sus
credenciales:

v' Si el usuario esta autenticado y tiene las credenciales apropiadas, entonces la accién se ejecuta.
v Si el usuario no esta autenticado, es re direccionado a la accion de login.

v Si el usuario esta autenticado, pero no posee las credenciales apropiadas, sera redirigido a la

accioén segura por defecto.

Las paginas login y secure son bastante simples, por lo que seguramente serd necesario
personalizarlas. Se puede configurar que acciones se ejecutan en caso de no disponer de
suficientes privilegios en el archivo settings.yml de la aplicacibn cambiando el valor de las

propiedades.

Otorgando acceso: Para obtener acceso a areas restringidas, los usuarios necesitan estar
autenticados o poseer ciertas credenciales. Se pueden extender los privilegios del usuario mediante
llamadas a métodos del objeto sfUser. El estado autenticado se establece con el método
setAuthenticated () y se puede comprobar con el método isAuthenticated ().Las credenciales son un

poco mas complejas de tratar, ya que se pueden verificar, agregar, quitar y borrar.
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Si el usuario tiene la credencial "parametro”, entonces ese usuario podra acceder a las acciones
para las cuales el archivo security.yml requiere esa credencial. Las credenciales se pueden utilizar
también para mostrar contenido autenticado en una plantilla. Para el estado de autenticacion, las
credenciales normalmente se dan a los usuarios durante el proceso de login. Este es el motivo por
el que el objeto sfUser normalmente se extiende para afiadir métodos de login y de logout, de forma
gue se pueda establecer el estado de seguridad del usuario de forma centralizada.

Métodos de validacién y manejo de errores: Symfony incluye un sistema de validacion, utilizando
métodos de la clase accion. Cuando un usuario hace una peticiébn a miAccion, Symfony siempre
busca primero un método llamado validateMiAccion (). Si lo encuentra, Symfony ejecuta ese
método. El valor de retorno de esta validacion determina el siguiente método que se ejecuta: si
devuelve true, entonces se ejecuta el método xecuteMiAccion (); en otro caso, se ejecuta
handleErrorMiAccion (). En el caso de que handleErrorMiAccion () no exista, Symfony busca un
método genérico llamado handleError (). Si tampoco existe, simplemente devuelve el valor

sfView::ERROR para producir la plantilla miAccionError.php.

La clave para un correcto funcionamiento de la validacion es respetar la convencion de nombres

para los métodos de la accion:

v' validateNombreAccion () es el método de validacion, que devuelve true o false. Se trata del
primer método buscado cuando se solicita la accion NombreAccion. Si no existe, la accion se
ejecuta directamente.

v handleErrorNombreAccion () es el método llamado cuando el método de validacion falla. Si no
existe, entonces se muestra la plantilla Error.

v executeNombreAccion es el método de la accion. Debe existir para todas las acciones.

Se puede incluir cualquier cédigo en el método validate (). La Unica condicién es que devuelva un
valor true o false. Como es un método de la clase sfActions, tiene acceso a los objetos sfRequest y
sfUser, que pueden ser realmente Utiles para validacion de los datos de la peticién y del contexto.

Se pueden utilizar este mecanismo para implementar la validacién de los formularios (esto es,
controlar los valores introducidos por el usuario en un formulario antes de procesarlo), pero se trata

de una tarea muy repetitiva para la que Symfony proporciona herramientas automatizadas.
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Conclusiones

En el capitulo se expone el proceso del negocio para el moédulo de Desarrollo de Personal que se
propone aplicar a los proyectos productivos de la facultad 3, obteniéndose una lista de
funcionalidades que debe tener el sistema. Estas funcionalidades fueron representadas mediante
un diagrama de casos de uso junto a la descripcion de las acciones que realizan los actores a
través del analisis del proceso del negocio. Por ultimo se refleja la manera en que se trata la
seguridad empleando el framework de desarrollo propuesto.
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CAPITULO Ill: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA
Introduccién
El presente capitulo refleja la propuesta del analisis y el disefio del médulo Desarrollo del Personal
por competencias, utilizando como metodologia de desarrollo de software RUP y la herramienta
Visual Paradigm. Los artefactos que se obtienen son los diagramas de clases del andlisis y disefio,
asi como los diagramas de secuencia para el disefio de todos los casos de uso propuestos en el
sistema. Ademas, la realizacion del modelo de datos es un artefacto fundamental que se presenta

en este capitulo.

3.1 Modelo de anélisis

El modelo de analisis contiene los resultados del andlisis de los casos de uso. Es donde se
obtienen las clases pertenecientes a este flujo. En adicién a esto, en el modelo de analisis se
refinan los requisitos, no se toma en cuenta el lenguaje de programacion a usar en la construccion,
ni se define la plataforma en la que se ejecutara la aplicacion ya que el objetivo principal del analisis
es garantizar una total comprensién de los requisitos del software y no precisar como se

implementara la solucion propuesta.

Para la construccién del modelo de analisis se tienen que identificar las clases que describen la
realizacién de los casos de uso y las relaciones entre ellas y con esta informacién se desarrollan los

Diagramas de Clases del Analisis para el sistema objeto de estudio.

Las clases van a representar abstracciones de conceptos, en las cuales deben incluirse atributos y

operaciones a un nivel alto, por lo que no se incluye el paso de parametros ni el tipo de datos.

La realizacion de los casos de uso del andlisis son los diagramas que expresan el comportamiento
de las clases del andlisis, presentando una trazabilidad de uno a uno. En la realizacién de casos de
uso se expresan los diagramas de interaccion donde se comunican las clases, y representa la vista
dinAmica del sistema. Estos diagramas pueden ser de dos tipos: diagrama de secuencia y

diagramas de colaboracion.

RUP propone clasificar a las clases en:
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Clases Interfaz: Modelan la interaccion entre el sistema y sus actores.

Clases Controladoras: Coordinan la realizacidon de uno o varios casos de

funcionalidad del caso de uso.

Clases Entidad: Modelan informacion que posee larga vida y que es a

@ uso, coordinando la actividades de los objetos que implementan la

menudo persistente.

Tabla 3.1 Clases del andlisis

3.1.2 Clases del analisis

Los diagramas de clases de andlisis, representan los conceptos en un dominio del problema, con
una vista estatica de los mismos, a través de las diferentes relaciones que se establecen entre las
clases. A continuacion se muestra algunos de los diagramas de clases realizados, que sirvieron

como punto de partida para la modelacion del disefio.

CKa——Q——Q— O

Capacitador de Proyecto s 0 ¢ e < g
CI_Realizar_Propuesta_Solicitud CIl_Mostrar_Opciones_Solicitud Realizar_Propuesta_Soli¢itud

CE_Inclusiones

Fig. 3. 1 Diagrama de clases: Realizar Propuesta de solicitud de Certificacion.

El diagrama muestra la relacién que existe entre las clases, cuando el capacitador del proyecto
hace una solicitud para certificar una competencia o un rol de uno de los integrantes de su

proyecto.
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CE_Personas

— 0@ O

Lider del proyecto Cl_Atender_Propuestas Cl_Mostrar_Propuestas_Solicitud CC_Atender_Propuestas

CE_Inclusiones

Fig. 3. 2 Diagrama de clases: Atender Propuesta de Solicitud.

El diagrama muestra la relacion que existe entre las clases, cuando el lider del proyecto recibe una

solicitud para certificar una competencia o un rol de uno de los integrantes de su proyecto.

l}_ 0.4

_Competencias

CE_Personas

%_ - —@ O CE Roles

Cl_Consultar_Expediente CI_Mostrar_Expediente CC_Consultar_Expe: e

Usuario _
0. wt

CE_Publicaciones_*

CE_Apuntes

‘

CE_Cambios

Fig. 3. 3 Diagrama de clases: Consultar Expediente Productivo.
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El diagrama muestra la relacion entre las clases, cuando los usuarios desean consultar el
expediente productivo.

CE_Polos

Q g
CEAExpedieN

CE_Cambios

: : CI_Consultar_reportes Cl_Mostrar_Reportes CC_Consultar_Report:
Administrador

CE_Proyectos

Fig. 3. 4 Diagrama de clases: Consultar Reportes de Cambio.

El diagrama muestra la relacion existente entre las clases, cuando el administrador consulta el
reporte de cambios que ocurren en el sistema.

: E_Expediente
Cl_Insertar E }
: CE_Inclusion
CI_Eliminar ( J
1 *
% : : C (,‘E_Clasiﬁc:aciones\Q

Cl_Gestionar_Compet: _GgStionar_Compe ias
CE_Evaluaciones
.

Cl_Actualizar ‘ )

CE_Personas

Responsable del comité de expertos

CI_Listar

Fig. 3. 5 Diagrama de clases: Gestionar Competencias.

El diagrama muestra la relacion entre las clases, cuando el responsable del comité de expertos

realiza la gestion de las competencias, ya sea insertando, eliminando, listando o actualizando una o
varias competencias.
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Cl_Insertar

CE_Cambios

CI_Eliminar

E 3 Gestlonar _Polas
Cl_Gestionar_Pol
Vice Decano de Produccion
CI_Listar CE_Personas

CI_Actualizar

CE_Polos

Fig. 3. 6 Diagrama de clases: Gestionar Roles.

El diagrama muestra la relacion entre las clases, cuando el responsable del comité de expertos

realiza la gestion de los roles, ya sea que las inserte, elimine, modifique o las liste.

Para acceder a los restantes diagramas de clases del analisis ver el informe: Diagramas de clases
del analisis del Médulo Desarrollo del Personal del Sistema de Gestion de Recursos Humanos por

competencias en los proyectos productivos de la facultad 3. (Rosales & Marquez, 2009).

3.2 Modelo de Disefio

El modelo de disefio, es un modelo de objetos que aporta una comprensién en profundidad de los
aspectos relacionados con los requisitos no funcionales y restricciones de los lenguajes de
programacion, componentes reutilizables, sistemas operativos, tecnologias de distribucion,
concurrencias y tecnologias de interfaz de usuario. Ademas, ayuda a descomponer los trabajos de
implementacion en partes, que puedan ser llevadas a cabo por diferentes equipos de desarrollo,

teniendo en cuenta la posible concurrencia. [Jacobson, 2000].

En el disefio, al mismo tiempo que se modela el sistema se le da forma a la arquitectura,
soportando asi todos los requisitos, reglas y restricciones. Un artefacto importante que constituye

un punto de partida para modelar el disefio, es el modelo de andlisis. RUP, plantea que no es
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obligatoria la confeccion del modelo de andlisis, pero esta resulta de gran ayuda en la creacion del
disefio. [Booch, 2004].

Los diagramas de clases de disefio muestran, un conjunto de interfaces, colaboraciones y sus
relaciones. Se utilizan para modelar principalmente la vista de disefio estatica de un sistema. Los
diagramas de clases, son importantes, no sélo para visualizar, especificar y documentar modelos

estructurales, sino también para construir sistemas ejecutables, aplicando ingenieria directa o

Client Page: Una instancia de Pagina Cliente es una pagina
Web, con formato HTML. Mezcla de datos, presentacion y
I6gica. Son interpretadas por el navegador. Sus atributos son las
variables declaradas dentro del script que son accesibles para
paginas cualquier funcién dentro de la pagina. Cada pagina

cliente es construida por una sola pagina de servidor.

bR Al 0l S St Etl
ants 0024 003 s

5

Form: Coleccion de elementos de entrada que son parte de
una pagina cliente. Se relaciona directamente con la etiqueta
de igual nombre del HTML. Sus atributos son los elementos
de entrada del formulario (Text Field, Text Area, Button, Label,
Radio Button, Radio Group, Select, Check Box y Hidden
Fields).

Server Page: Representa la pagina Web que tiene codigo que
se ejecuta en el servidor. Este codigo interactla con recursos
también localizados en el servidor. Las operaciones representan
las funciones del codigo y los atributos las variables visibles
dentro del alcance de la pagina. Esta clase s6lo puede tener

relaciones con objetos en el servidor.

<<build>>

Build: Representa una asociacion especial que relaciona las
paginas cliente con las paginas servidor, de forma general se
expresa como que las paginas que se encuentran en el
servidor, construyen las paginas en el cliente. Debe ser una

relacion direccional, donde una péagina servidor puede
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construir una 0 mas paginas cliente.

Submit: Es la relacion que se crea siempre entre una pagina

<<submit>> servidor y un formulario, a través de esta relacion el formulario

manda los valores de sus campos al servidor, para ser

procesados por la pagina servidor.

Include: Relacién que se establece entre dos componentes en

<<include>> el que el primer componente contiene al segundo. Vincula una

pagina template con las paginas que referencia.

Tabla 3.2 Clases del disefio

3.2.2. Arquitectura del sistema

Symfony como framework de desarrollo que permite optimizar el trabajo de aplicaciones web, tiene
implementados patrones para lograr obtener un mejor disefio de cualquier sistema que se esté
desarrollando. En el caso de la arquitectura él define el patron Modelo Vista Controlador (MVC)

implementando todas sus ventajas.

Con el objetivo de eliminar importantes problemas de escalabilidad, disponibilidad, seguridad e
integracion y de aislar el negocio de la interfaz del usuario y del manejo de la persistencia se

propone para la implementacion de la aplicacién el estilo arquitectura en 3 capas:

Capa de presentacion:

Es la que interactla directamente con el usuario, captura la informacién entrada por éste (realiza un
filtrado previo para comprobar que no hay errores de formato) y hace las peticiones a la capa
inferior mostrando al usuario la respuesta proveniente de ésta. Unicamente se comunica con la

capa de negocio.

Capa de negocio:
Esta conformada por los subsistemas, los cuales se ajustan a los requisitos y casos de uso
arquitecténicamente significativos. Desde el punto de vista de disefio, esta capa es contenedora de

las clases entidades y controladoras. Unicamente se comunica con la capa de Acceso a Datos.

SIGESCOM



CAPITULO III: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

Capa de Acceso a Datos:

Contiene clases que interactian con la base de datos y permiten, utilizando los procedimientos
almacenados generados, realizar todas las operaciones con la base de datos de forma transparente
para la capa de negocio.

Una vez agrupada la funcionalidad en capas légicas es facil relacionar unas con otras. El usuario
interactuara con la capa de presentacion, solicitando datos o desencadenando acciones. Las
solicitudes seran atendidas por la capa de negocios, que se encargara de su gestion o de la
traduccién necesaria para que la capa de servidor realice la tarea solicitada. Si la capa de servidor
debe proporcionar datos estos se devolverdn a la capa de negocios, la cual los gestionara o

transmitira a la capa de presentacion.

3.2.3 Diagramas de clases del disefio

Los diagramas de clases describen, graficamente las especificaciones de las clases de software y
de las interfaces en una aplicacion. Contienen informacion como clases, asociaciones y atributos,
interfaces con sus operaciones y constantes, métodos, navegabilidad, dependencias. Para construir

los diagramas de clases del disefio, se aplican los patrones que incluye Symfony.

A continuacién, se muestran algunos de los diagramas de clases mas importantes del sistema

realizados teniendo en cuenta el framework de desarrollo empleado:
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<<framework symphony>>
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controller

sfFrontWebController ﬁ

<<link>>

sfController
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<<redirect>>
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A
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tbCompetencias /
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o

view

JavaScript
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FR_Insertar_Competericias

<<include>>

CP_Insertar_CompetenciasSuccess

<<include>>
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ig. 3.7: Diagrama de clases del disefio: Gestionar Competencias.
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<<frameork symphony>> A
<<controller>> A <<view>> A
%
sfController | |sfFromwebController <<link>> e
JavaScript
- ~ CP_Gestionar_RolesIndex
/ sfActions
<<submit>> E m‘i!
/ FR_Insertar_Roles
> B e ] <<huild>> i‘E
= <<redirect>> o
index sp’(fesgdnir/ ctl [~ <<include=>
i > CP_Insertar_RolesSuccess
s 27 , , I 1/ <<subm
_- 5 Z \ ﬁ
=5 -’ Rl
-~ P / : 1' \Ii !
= Model » 7
thExpedientes S % : 5 tb&tpedierﬂespeé\
/ N
7’ z // ‘/ R
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i 2 / / /AN]
£ // // 'V <<includes>
tbRoles 2 / I | tbRolesPeer
/
4 // #‘5
. / /”
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/ /
/
7
/ /
/ /
! <<include>>
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—
—
o
%
<<huild>> CP_Listar

Fig. 3.8: Diagramas de clases de disefio: Gestionar Roles
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<<framework symphony>>

controller
A view
<<link=>> 5‘5 JavaScript
sfFrontWebController 5 CP_Consultar_Datosindex
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e | <<submit>> : =
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Fig. 3.9 Diagrama de clases del disefio: Consultar Expediente Productivo.
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<<framework symphony=>

[ 1] 1

controller A view A
e =
<<link=>> - | JavaScript |
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sfFrontWebController lﬁ

! sfActions

f S EE—
sub M
FR_Realizar_Solicitud

sfController

<=<build>>
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<<redirect=> . /
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Fig. 3.10 Diagrama de clases del disefio: Realizar Solicitud de Certificacion.
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Fig. 3.11 Diagrama de clases del disefio: Atender Solicitud de Certificacién.
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Para acceder a los restantes diagramas de clases del disefio ver el informe: Diagramas de clases
del disefio del Modulo Desarrollo del Personal del Sistema de Gestién de Recursos Humanos por
competencias en los proyectos productivos de la facultad 3. (Rosales, y otros, 2009).

3.2.4 Diagramas de iteraciéon: Secuencia para el disefio.

La realizacion de los casos de uso del analisis es otro de los artefactos que se generan en el flujo
de andlisis, y colaboran de forma tal que describen como se lleva a cabo y se ejecuta un caso de
uso en términos de las clases del analisis y de sus objetos en interaccion, por tanto es el que

proporciona una trazabilidad directa hacia un caso de uso del modelo de casos de uso.

Por su parte los diagramas de interaccion muestran: un conjunto de objetos y sus relaciones, junto
con los mensajes que se envian entre ellos. Modelan el comportamiento dinamico del sistema, el
flujo de control en una operacion. Describe la interaccion entre objetos, los objetos interactian a
través de mensajes para cumplir ciertas tareas. Las interacciones proveen un comportamiento y

tipicamente implementan un Caso de Uso.

Los diagramas de interaccion, se pueden representar a través de diagramas de secuencias o
colaboracién. Los diagramas de secuencia, ordenan los mensajes de forma tal que colocan los
objetos que participan en la interaccion y los mensajes que envian y reciben estos objetos, en
orden de sucesion y en el tiempo. Los diagramas de colaboracién son los que construyen los
objetos como un nodo de un grafo y a continuacion se representan los mensajes que conectan a
dichos objetos como si fueran arcos de este grafo, los cuales se envian y se reciben a través de los

objetos.

A continuacion, se muestran algunos de los diagramas de secuencias mas importantes del sistema

realizados teniendo en cuenta el framework de desarrollo empleado:
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CAPITULO 11
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Fig. 3.15 Diagrama de secuencia: Listar Competencia.
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Para acceder a los restantes diagramas de secuencias ver el informe: Diagramas de secuencias del

Modulo Desarrollo del Personal del Sistema de Gestién de Recursos Humanos por competencias

en los proyectos productivos de la facultad 3. (Rosales, y otros, 2009).

3.3 Diagrama de clases persistentes

Una clase persistente es una clase entidad que tiene la capacidad de mantener su valor en el

espacio y en el tiempo, y el diagrama de clases persistentes no es mas que dichas clases y las

relaciones que se establece entre ellas (asociacion, agregacion/composicion). (Ver Anexo 5)

3.4 Modelo de datos

Para construir la base de datos se utiliza el diagrama de clases persistentes mediante el cual se

obtiene el modelo de datos que no es mas que la representacion l6gica de la base de datos, luego

a partir de este se puede generar un diagrama fisico se obtiene un script de la base de datos que

se pretende construir.

TB_Polos

# 1dPolo

> EstadoPolo
2 NombrePolo
& JefePolo

TB_Personas

¥ Solapin

_1_

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

4 < DescPolo
1

1

1

1

1

1

1

1

:

1

i % 1dPolo (FK)

' < EstadoPersona
<> DescPersona

% |dProyecto (FK)

—

— — —ows

e O O]

TB_C

TB_Proyectos

TB_Informaciones

# |dProyecto

# IdCambio

% 1dPolo (FK)
< EstadoProyecto 1
<> NombreProyecto
<7 LiderProyecto

& DescProyecto

< DescCambio

% IdPolo (FK)

% 1dProyecto (FK)
% [dExpediente (FKQ
% Solapin (FK)

& IdInfarmacion

<> Categorialnformacion
<> Unicacioninformacion
< Estadolnformacion

< Imageninformacion
< Informacion

TB_Permisos
#F IdPermiso

< NombrePermiso
<> DescPermiso
< EstadoPermiso

TB_Clasificaciones

1
TB_E

N e .

‘# IdClasificacion

# IdExpediente
2R Solapin (FK)

<> NombreClasificacion
< DescClasificacion

<> EstadoExpediente

[

TB_Evaluaciones

¥ IdEvaluacion

< NomhbreEvaluacion
< DescEvaluacion

TB_Ejercicios

e
P

¥ IdEjercicio

J EstadoEjercicio
\_)TextoEjercicio
< DescEjercicio

{\/‘ DescExpediente

TB_Competencias

¥ ldCompetencia

TB_Eventos
# |dEvento

< EstadoEvento
< Fechalnicio
<> FechaFin

< DescEvento

% IdInclusion (FK)

T oo ey oo cmpees oo oy

TB_Rolles

TB_Apuntes
# 1dApunte
3R |dExpediente (FK)
IR Solapin (FK)

P

< TextoApunte
% |dinclusion (FKQ

i

#F 1dRoll

< EstadoRoll
@ NombreRoll
< DescRoll

% Idinclusion (FK)

< FechaCertificacion

AL,
TB_Publicaciones

# |dPublicacion

% |dClasificacion (FK)
<> EstadoCompetencia
< NombreCompetencia
= IdEvaluacion (FK)

%L IdIinclusion (FK)

\/ 1SBMN
< AnnoPublicacion

Fig. 3.16 Diagrama de entidad relacién.
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Conclusiones

En el presente capitulo se construyeron los diagramas de clases del analisis y del disefio, los
diagramas de interaccion y el modelo de datos, generandose los artefactos definidos en el flujo de
trabajo que propone RUP. Se hace uso de patrones de disefio, los cuales mejoran
considerablemente la calidad del software y agilizan en gran medida el trabajo de los
programadores, con lo que finalmente quedaron sentadas las bases para seguir trabajando en la

futura implementacioén del sistema.
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CAPITULO IV: VALIDACION DE LOS RESULTADOS
Introduccién
En el presente capitulo se muestran los resultados obtenidos luego de haber realizado el andlisis y
disefio del Modulo Desarrollo de Personal del Sistema de Gestibn de Recursos Humanos por
Competencias en los Proyectos Productivos de la Facultad 3. Se verifica la calidad con que se
realiz6 cada actividad a partir de los artefactos generados en cada una de ellas, empledndose
métricas para comprobar que los resultados obtenidos son adecuados y que el trabajo realizado fue

satisfactorio.

4.1 Proceso de validacion.

Un sistema de software, como producto al fin, viene a solucionar un problema que parte de una
necesidad dada, en un medio determinado. La medida de su calidad real se obtiene de hasta qué
punto da solucién a ese problema y con qué eficacia y eficiencia lo hace. No se tiene una medida
exacta de la calidad de un sistema hasta que no esta desplegado y en pleno funcionamiento, pero
hay formas de obtener una idea de la calidad y la validez de un sistema durante sus etapas de

desarrollo iniciales, en nuestro caso: analisis y disefio.

Para validar las etapas de analisis y disefio de un sistema se usan en la ingenieria de software
varias técnicas de medicion denominadas: “métricas”. Aunque los términos medida, medicién y
métrica se utilizan indistintamente hay diferencias “sutiles” entre ellos: (Pressman, 2001).

Medida: Proporciona una indicacion cuantitativa de la extension, Cantidad, dimensiones, capacidad

o tamafio de algunos atributos de un proceso o producto.

Medicion: Es el acto de determinar una medida.

Métrica: Una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso posee un
atributo dado. (IEEE, 1990).

La aplicacién e métricas nos sirven para saber cuando nuestros proyectos se estan saliendo de la
linea base determinadas para ellos, nos sirven para plantearnos objetivos l6gicos y aceptables

tanto de coste como de calidad, alcance o esfuerzo.

En la definicion y aplicacién de las métricas un enfoque muy utilizado es el enfoque: objetivo
pregunta métrica, Goal-Question-Metric (GQM). (Maryland, 1992).
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oal 1> Goal 2

/Y \//\

Q2 Q3 Q4 Qs

/ \ ¥ Avs ;/\\/ A\

M1 MZ MIS3 M4a vVisS M6

Fig. 4.1 Descripcion del enfoque GQM.

GQM define un objetivo, refina este objetivo en preguntas y define métricas que intentan dar
informacion para responder a estas preguntas. Se puede aplicar a todo el ciclo de vida del
producto, procesos, y recursos y se pude alinear facilmente con el ambiente organizacional.

Cabe afiadir que una métrica cuenta ademas con una medida que es el valor tangible que arroja
como resultado la medicién de la métrica definida para un objetivo determinado mediante una

pregunta especifica.

4.2 Métricas para requisitos

1.- Para determinar requisitos que no estan incluidos en ningin caso de uso:

Con esta métrica se pretende medir los requisitos incluidos en las funcionalidades del sistema.
Propone la realizacion de una “Matriz de trazabilidad” que no es mas que un esquema QFD (Quality
Function Deployment) adaptado a los productos de software. Este esquema consta de filas, en este
caso los “como”, de columnas los “qué” y de intercepciones entre ambas, lo que representa la
inclusion de un requisito funcional en un caso de uso, determinando que este caso de uso es la

realizacién (objetiva) del requisito funcional (subjetivo).

Casos de Uso Requisitos Funcionales

NUum. | Nombre del Caso de Uso NUum. | Nombre del Requisito Funcional
1 Gestionar polos 1 Gestionar Polos

2 Realizar solicitud de certificacion 2 Gestionar Proyectos

3 Atender solicitud de certificacion 3 Gestionar Permisos
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4 Convocar ejercicio 4 Gestionar Noticias

5 Consultar reporte de cambios 5 Gestionar Publicaciones

6 Consultar expediente 6 Gestionar Competencias

7 Gestionar publicaciones 7 Gestionar Roles

8 Gestionar eventos 8 Gestionar Eventos

9 Gestionar roles 9 Gestionar Anotaciones

10 Gestionar proyectos 10 Consultar Expediente

11 Gestionar permisos 11 Solicitar certificar competencia o rol
12 Gestionar Noticias 12 Atender solicitud de certificacion

13 Gestionar competencias 13 Cargar informacion de persona de LDAP
14 Gestionar anotaciones 14 Realizar Propuesta de certificacion
15 Atender propuesta de solicitud 15 Atender Propuesta de certificacion
16 Cargar datos de persona 16 Convocar ejercicio para certificar rol
17 Realizar propuesta de solicitud 17 Consultar reporte de cambios

Tabla 4.1Numeracion de los requisitos y casos de uso del sistema.

Requisitos Funcionales

1 2 3 |4 5 6 8 10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 | 17
1 X
a2 X
al 3 X
s| 4 X
o/ 5 X
S| 6 X
7 X
d 8 X
e 9
10 X
U X
12 X
0|13 X
14 X
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15 X

16 X

17 X

Tabla 4. 2 Matriz de Trazabilidad o esquema QFD.

2.- Para la calidad de la especificacion de los requisitos de software:

Para determinar la especificidad de los requisitos, Alan Davis sugiere una métrica basada en la
consistencia de la interpretacion de los revisores para cada requisito:

Ql=nui/nr

Q1: consistencia de la interpretacion por los revisores y cuanto mas cerca se encuentre de 1,
menos inconsistencias habra y menos ambigiiedad en la especificacion de los requisitos.

nui: nuimero de requisitos para los que todo el equipo de desarrollo tuvieron la misma
interpretacion.

nr: cantidad de requisitos en una especificacion, y se calcula usando la formula: nr = nf + nnf
donde,

nf: nimero de requisitos funcionales.

nnf: nimero de requisitos no funcionales.

Esta métrica fue aplicada en tres etapas durante el desarrollo del proceso, distribuidas en orden
cronolégico proporcional al avance del mismo. Las medidas arrojadas y su analisis se muestran en

la tabla y gréficos siguientes:

Mediciones Ambiguos No Ambiguos Total de CU Valor de Q
Primera 4 13 17 0.76470588
Segunda 1 16 17 0.94117647
Tercera 0 17 17 1

Tabla 4.3 Valor de Q por mediciones.
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18 1
16 0.9
14 0.8
0.7
12
0.6
10
0.5
8
0.4
6
0.3
4 7 0.2
2 4 0.1
0 I C' T T
Primera Segunda Tercera Primera Segunda Tercera
m Ambiguos mNoAmbiguos B Valorde Q

Fig. 4.2 Resultados de la métrica para detectar requisitos ambiguos.

Por tanto se concluye que no existe ambigiiedad en la especificacion de los requisitos, ya que el
equipo de desarrollo y los revisores siempre interpretaron de igual forma el significado de la

especificacion de los requisitos.

4.3 Métricas para casos de uso

1.- Para la evaluacion de la calidad del diagrama de casos de uso:

Este grupo de métricas tienen como objetivo evaluar la calidad de los artefactos que se generan

para el sistema. Utiliza cuatro atributos u objetivos genéricos como propiedades evaluadoras de la

calidad:

v' Complejidad: Mide claridad y re-huso del artefacto

v' Completitud: Determina en qué grado se han descrito en forma clara y concisa todos los
elementos.

v Correctitud: Determina en qué grado se adecua el artefacto para satisfacer los requisitos
capturados.

v' Consistencia: Permite establecer el grado de ambigtiedad en los elementos del artefacto.

El diagrama de casos de uso del sistema es uno de los artefactos mas importantes en el desarrollo

del software, muchas veces es lo que el cliente ve, trata de entender y corregir para que se adecue
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a los requisitos que se plantean. Por tanto se hace necesario aplicarle métricas de calidad

siguiendo el enfoque GQM (Goal-Question-Metric) (Basili, 1992) que proporciona una manera util

para definir métricas.

Objetivo Pregunta Métrica Medida

Complejidad ¢ Hay partes reutilizables en el | Porcentaje de reusabilidad del | 70 %
artefacto? artefacto.
¢ Se han aplicado patrones en | Porcentaje del artefacto con | 46%
el diagrama de casos de uso? | patrones.
¢, Se necesita reubicar algun | Porcentaje de elementos sin | 100%
elemento? ser reubicados.
cHa sido adecuada la|Grado de adecuacion del | 100%
particion por paquetes? particionado por paquetes.

Promedio Total: 79%

Completitud ¢Han sido modelados todos | Grado de inclusion de los | 100%
los aspectos necesarios? aspectos necesarios
¢, Se definieron todos los roles | Grado de definicion de los roles | 100%
involucrados? involucrados
¢Existen requisitos que no | Grado de contemplacion de los | 100%
estdn contemplados en algun | requisitos en los Casos de Uso
caso de uso?
¢Esta todo las acciones del | Grado de acciones redactadas | 100%
flujo de eventos especificadas | en funcién de un responsable
en funcion de un
responsable?

Promedio Total: 100%

Correctitud ¢ Se representan en los Casos | Grado en que cada caso de | 100%
de Uso requisitos | uso  representa  requisitos
comprensibles? comprensibles
.Se ajusta el diagrama de | Grado de ajuste a las | 100%
casos de uso a las | necesidades reales
necesidades reales?
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¢Las descripciones se ajustan | Grado de ajuste de las | 100%
a la funcionalidad que se | funciones a las funcionalidades
desea? deseadas
;Todos los casos de uso | Porciento de casos de uso con | 100%
tienen un usuario | usuario responsable
responsable?

Promedio Total: 100%

Consistencia ;Todos los casos de uso | Porciento de casos de uso con | 100%
tienen un nombre correcto? un nombre correcto
¢cTodas las descripciones | Grado de descripciones | 100%
nombres y aclaraciones estan | nombres y aclaraciones
redactadas en un lenguaje de | redactadas en lenguaje de
usuario? usuario
¢cTodos los casos de uso | Grado de casos de uso que | 100%
representan interacciones | representan interacciones
observables por un actor? observables
¢ Existe una adecuada | Grado de separacion entre | 100%
separacion entre los flujos | flujos basico y alterno

basico y alterno?

Promedio Total:

100%

Tabla 4.4: Resultado de las métricas para la calidad del diagrama de casos de uso.

120%

100%

80%

60% -

40% |

20%

0% -
Complejidad

Completitud

Correctitud Consistencia

B Cumplimiento

Fig. 4.3 Gréafico de cumplimiento de los objetivos de calidad para el diagrama de casos de uso.
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4.4 Métrica del indice de madurez de software

Dentro de las métricas de mantenimiento en el estandar IEEE 982.1-1998 (Basili, 1992), se
propone un indice de Madurez del Software (IMS) el cual proporciona una indicacion de la
estabilidad del producto de software y se expresa como:

v IMS =[Mt- (Fc+ Fa+Fd)]/ Mt

v' Mt = nimero de médulos en la version actual

v" Fc = nimero de médulos en la versién actual que han cambiado

v' Fa = nimero de moédulos en la version actual que se han afiadido

v" Fd = nimero de médulos en la versién actual que han eliminado

En el caso del modulo, se ha decidido subdividirlo en otros mucho mas pequefios para el calculo
del indice de madurez. Considerando asi cada caso de uso como un modulo de igual nombre y con
iguales funcionalidades. Por lo que la métrica se aplicaria de la siguiente forma:

IMS = [17 - (0 + 1 + 0)] / 17

IMS=16/17

IMS =0.94

El valor del indice de madurez es bastante cercano a 1 por lo que se considera que el sistema tiene

un alto indice de madurez.

4.5 Métrica de la profundidad del arbol de herencia

El objetivo de esta métrica consiste en determinar el nivel de acoplamiento de las clases y la
facilidad que brindan para dar mantenimiento al sistema. Las preguntas que se realizan serian:
¢ Existe bajo acoplamiento entre las clases del sistema?, ¢Es facil dar mantenimiento al sistema
una vez implementado? La medida de esta métrica consiste en el promedio de la profundidad de un

arbol de herencia (Pressman, 2001) para cada clase, donde la raiz seria la clase padre y las hojas

las hijas.
p
i c2
Cll 21 c22 c23
21

Fig. 4.4: Jerarquia de clases.
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A medida que crece la profundidad, la herencia de operaciones y atributos por parte de las clases
hijas es mayor, por tanto la complejidad y el acoplamiento se hacen mayor y la facilidad para el
mantenimiento menor. La medida de esta métrica es una razén entre la cantidad de clases y la

sumatoria de la profundidad de cada clase. Se define a continuacion como:

~ Profundidad de cada Clase
PAH =

Numero de Clazes

En el sistema que se propone se aplica esta métrica en la capa de acceso a datos obteniendo un
resultado para la profundidad del arbol de herencia (PHA) igual a 1. Es baja, por tanto: el sistema

tiene poca complejidad, existe un bajo acoplamiento y es facil el mantenimiento del sistema.

4.6 Prototipado

Una forma muy usada y eficaz de validar los requisitos de un sistema es la elaboracion de
prototipos. Se conoce como prototipo, la implementacion concreta de un sistema que, se crea para
explorar cuestiones sobre aspectos muy diversos durante el desarrollo de un sistema. Sirven de
comunicacion entre clientes y desarrolladores (Pressman, 2001), ya que generalmente el cliente
sabe lo que quiere cuando lo ve. Los principales problemas de la captura de requisitos se centran
en la comunicacion cliente-desarrollador.

2- Disefo/Redisefio del

1- Captura/Revision de

3- Presentacion a clientes

Fig. 4.5 Proceso de Captura/Revision de requisitos mediante prototipado.
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El sistema que se propone realiza la técnica del prototipado en la validacion de los requisitos
funcionales del software, elaborando modelos de prototipos no funcionales.

Tamario de Clase (TC):

Las métricas basadas en clases se dividen en cuatro categorias (Lorenz): tamafo, herencia,
valores internos y valores externos. Las métricas orientadas a tamafios para una clase se centran
en calculos de atributos y de operaciones para una clase individual, y promedian los valores para el

sistema en su totalidad.

El tamafo general de una clase se puede determinar empleando las medidas siguientes:

v El nimero total de operaciones (tanto operaciones heredadas como privadas de la instancia) que
estan encapsuladas dentro de la clase.
v' El nUmero de atributos (tanto atributos heredados como atributos privados de la Instancia) que

estan encapsulados en la clase.

Si existen valores grandes de TC éstos mostrardn que una clase tiene demasiada responsabilidad,
lo cual reduce la reutilizacién de la clase y complica la implementacién y la comprobacioén, por otra
parte cuanto menor sea el valor medio para el tamafio, mas probable es que las clases existentes

dentro del sistema se puedan reutilizar ampliamente.

Se aplica esta métrica para la capa de acceso a datos arrojando los resultados que se listan a

continuacion:

# | Nombre de la clase Cant. de atributos | Cant. de Operaciones | Tamafo
1 | CE_Polos 5 5 Pequena
2 | CE_Proyectos 5 5 Pequena
3 | CE_CambiosBD 2 5 Pequena
4 | CE_Informaciones 6 5 Pequena
5 | CE_Personas 3 5 Pequena
6 | CE_Permisos 4 5 Pequena
7 | CE_Expedientes 3 5 Pequena
8 | CE_Apuntes 2 5 Pequefa
9 | CE_Inclusiones 3 5 Pequena
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10 | CE_Evaluaciones 3 5 Pequeia
11 | CE_Ejercicios 4 5 Pequefia
12 | CE_Competencias 3 5 Pequefia
13 | CE_Roles 5 5 Pequefia
14 | CE_Solicitudes 3 5 Pequefia
15 | CE_Eventos 5 5 Pequefia
16 | CE_Publicaciones 6 5 Medio

17 | CE_Clasificaciones 3 5 Pequefia
Promedio Tamafio de Clase: | 3.82 5 Pequeia

Tabla 4.6 Resultado de la métrica para el tamafio de clases.

De la medida obtenida anteriormente (Promedio: Atributos = 3.82, Operaciones = 5) se puede

concluir: que las clases dentro del sistema tienen un tamafio 6ptimo por lo que son ampliamente

reutilizables.

Conclusiones

Con la aplicacién de las diferentes métricas se llegan a las siguientes conclusiones:

v’ La aplicacién de las métricas para la calidad de la especificaciéon de los requisitos de software

demostré que el grado de ambigliedad en la especificacion de los requisitos fue muy bajo.

v La aplicacion de las métricas para la calidad de la funcionalidad del DCUS demostr6 que se

construy6 un diagrama con calidad.

v' Aplicando la etapa de Validacion de requisitos de la Ingenieria de Requisitos se lograron

requisitos consistentes y sin ambigtiedades.
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CONCLUSIONES GENERALES

Durante el presente trabajo, se da cumplimiento a los objetivos trazados, obteniendo el analisis y

disefio del médulo Desarrollo del Personal, o que permitira a los desarrolladores la implementacion

del mismo.

v La realizacion del marco tedrico de la investigacién, permitié profundizar en el proceso de
Desarrollo del Personal por competencias, asi como en la seleccién de las herramientas,
lenguajes y metodologias a emplear para el desarrollo del sistema.

v' El modelo de procesos de negocio propuesto, posee gran valor practico. Sirve de guia
metodoldgica para las certificaciones de competencias y roles, tan necesaria en el nuevo modelo
de formacion que se prevé aplicar en la UCI. Las entrevistas dirigidas a los involucrados y las
tormentas de ideas con especialistas, permitieron su enriquecimiento y perfeccionamiento.

v Los requisitos funcionales, no funcionales, el modelo de casos de uso del sistema y sus
descripciones textuales, sirvieron como elemento fundamental para la concepcién del futuro
sistema. Ademas, se realiza el analisis y el disefio en conjunto con el modelo de datos;
artefactos que contribuyen de forma significativa a la continuidad de su implementacion.

v/ La aplicacién de meétricas y técnicas, contribuyeron a la validacion del proceso de negocio,

sistema, analisis, disefio y datos del modulo Desarrollo del Personal.
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RECOMENDACIONES

De forma general los objetivos propuestos al inicio de este trabajo fueron cumplidos en su totalidad,

no obstante, se realizan una serie de recomendaciones que podran tenerse en cuenta para el

desarrollo futuro del sistema:

v Refinar el modelo del proceso de Desarrollo del Personal por competencias, en correspondencia
con las politicas futuras que siga la universidad, con vista de ser aplicado en todas las
facultades.

v Refinar los artefactos obtenidos en el andlisis y el disefio acorde con las nuevas necesidades
organizacionales, antes de comenzar con la implementacién del sistema.

v" Conectar el sistema con Akademos v2, y con ERP.

v Implementar el sistema propuesto.
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ANEXOS

Anexo 1: Propuesta de plantilla del Perfil por Competencias.

PERFIL POR COMPETENCIAS

Facultad#:

Rol:
s

ANEXOS

Listado de Competencias Genéricas

Anexo 2: Subprocesos del Proceso de Desarrollo del Personal.

USED AT: AUTHOR: Amardo DATE: 313008 WORKING READER DATE |CONTEXT:
PROJECT: Procesce REV: 421008 DRAFT
RECOMMENDED _
NOTES: 12345678910 PUBLICATION A0
[f}
Perfil por
competencias
Exp:‘edignte Expediente
roductivo i A 3 S % % i i
= PEes Certificacién via proyecto Certificacion via reserva BEOZUCEROlAEtUalizad0)
]
Capacitador Lider de Responsable Jefe de
proyecto del Comité Formacidn
de Experto
[ [
B HUES: Desarrollo de Personas AUSEER
AD ]
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Anexo 3: Actividades del sub-proceso de Desarrollo de Personal via proyecto

USED AT: AUTHOR: Amark DATE: #19200% -’A\:'RHNG READER DATE |CONTEXT:
PROJECT: Procesce REV: 427008 DRAFT -_—
RECOMMENDED
NOTES: 12345678910 PUBLICATION AD
Expediente Peri ptor ,
productivo competenclas Pars i Evidencias de la
Solicitar Lolicudide certificacidn
" certificacion e : s
2 B Solicitud de certificacion pr
cgglﬁcgcmn con cg'r; - Chnvocandariss Mostrar resultados E
evidencias evidencias o ificacion
para la certificacion de la certificacion
o Analizar tipo " de rol
Atender solicitud de solicitud
kil k] =
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Solicitud d
certificacion Para ]
con evidencias competencia,
aceptada solicitud !:I’e
certificacidn
' a % 3
con Analizar evidencias
evidencias y mostrar resultados dient
aceptada de la certificacidn Xpacianie .
- roductivo(Actualizado)
: Lider de Responsable
Capacltadﬂr proyecto del Comité
de Experto
HODE: L Certificacion via proyecto L
Al |

Anexo 4: Actividades del sub-proceso de Desarrollo de Personal via reserva.

USED AT: AUTHOR: Amark DATE: #1920 -U\‘:'P-HNG READER DATE |CONTEXT:
PROJECT: Procesce REV: 427200 DRAFT —_—
RECOMMENDED
NOTES: 12345678910 PUBLICATION AD
Perfil por
competencias
Para ral, Evidencias
Solicitud de SOIr't'.:f't”d de dela
Extistignts certificacion e ||c‘::|j1:|on' — certificacion
m?:luctiva con COMENCENTIAS onvocar ejercicios (Mostrar resultado de |
p,__ s r evidencias para la certificacion la certificacion de rolesfg
=—* Solicitar Analizar el tipo =
certificacion. de solicitud
.......... — : :
p Analiza evidencias y muestra
ara S resultados de la certificacidn o
competencia, de la competencias xpediente
solicitud de @ JuctivoiActualizad
cettificacion con | ST reductivo(Actualizada)
Responsable del evidencias
Jefe de Comité de Experto aceptada
Formacidn =4
CRE e Certificacion via reserva LS
A2 —
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ANEXOS

Anexo 5: Diagrama de clases persistentes.
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