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RESUMEN

Las universidades del pais tienen entre sus principales objetivos aumentar o propiciar la obtenciéon de
resultados de ciencia y técnica en cada una de las tareas planteadas en la préactica investigativa. La
actualizacion y control de los indicadores se realizan de forma manual, provocando un alto nivel de
desactualizacion de la informacion y haciendo engorroso el proceso. Atentando esto contra la integridad de

la informacion que se gestiona.

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar un sistema que permite de forma homogénea, la gestién
a todos los niveles de la informacion referente al desarrollo y la superacién profesional, cientifica y técnica

de los especialistas, adiestrados y trabajadores del CESIM.

Para la implementacion se utiliz6 como IDE Visual Studio 2013 con tecnhologia ASP.NET MVC 4 y C-Sharp
como lenguaje de programacion. Para el modelado se empleo6 la herramienta CASE Enterprise Architect 7.5,
BPMN 1.1 como notacion para el modelado de los procesos de negocio y el Lenguaje Unificado de
Modelado para la creacion de los diagramas de ingenieria. Finalmente el proceso de desarrollo de software

estuvo guiado por la metodologia RUP.

El desarrollo de este sistema tiene como objetivo proteger la integridad de la informacién restringiendo los
privilegios de insercion, eliminacién y actualizacién en dependencia del rol que desempefie cada usuario

gue hace uso del sistema.

Se logré un sistema que cumple con los requerimientos establecidos por el cliente, haciendo eficiente la
gestion de los indicadores que se publican en el sistema a través de una interfaz de usuario flexible y

productivo.

Palabras claves: Indicadores de ciencia y técnica, planificacion de los indicadores, sistema de gestién de

indicadores.
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INTRODUCCION

La mayoritaria y amplia participacion de los profesores y estudiantes universitarios en actividades de
investigacion cientifica, es un rasgo distintivo de la educacién superior cubana. (1) La practica investigativa
en las universidades ha sido y es un factor de contribucion a la elevacion de la calidad del proceso de
formacion de profesionales, a la sélida sustentacion del desarrollo de los grados cientificos y maestrias
como parte del proceso de formacién académica, a la creacién de nuevos conocimientos cientificos sobre la

naturaleza y la sociedad y en general, al desarrollo cultural y politico de la nacién.

La ciencia y la técnica que se desarrolla en las universidades con un alto nivel de jerarquizacion, tiene como
objetivo contribuir de forma trascendente con los requerimientos del desarrollo econémico y social que
demanda el pais, en correspondencia con el importante potencial cientifico técnico creado en esas
instituciones. (2) Es razoén por la cual, como parte de la misién del Ministerio de Educacion Superior (MES)
cubano, se particulariza, extender como parte de la actividad cientifica de las universidades el
perfeccionamiento de las condiciones organizativas, juridicas e institucionales para establecer tipos de
organizacion econémica que garanticen la combinacion de investigacion cientifica e innovacion tecnoldgica,
desarrollo rapido y eficaz de nuevos productos y servicios, su produccion eficiente con estandares de
calidad apropiados y la gestion comercializadora interna y exportadora, convirtiendo el vinculo cientifico y

tecnolégico con la universidad en un estimulo y aporte a la sociedad. (3)

En las universidades cubanas, con vista de lograr un mayor desempefio sobre la base de las tareas
planteadas en las practicas investigativas realizadas, se elabora un sistema de indicadores que posibilita a
cada centro determinar la cantidad de publicaciones, participacion en eventos, premios, capacitacion,
registros, maestrias y doctorados asi como superacion y categoria docente que deben cumplir las diferentes
areas, asi como medir el cumplimiento de los objetivos principales del desarrollo cientifico y tecnoldgico,

convirtiéndolo en promotor de dichas actividades mediante su utilizacion como instrumento de gestion.

En la actualidad la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), cuenta con el Sistema de Indicadores de
Ciencia, Investigacion y Tecnologia encargado de evaluar el desarrollo cientifico de dicha entidad. El
Sistema de Indicadores de Ciencia, Investigacion y Tecnologia posibilita calcular los indicadores necesarios
para dar cumplimiento a las actividades cientificas de la universidad, pero no permite hacer un seguimiento

disgregado por las diferentes areas de la Universidad, se reduce al control de las evidencias y cantidades,
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teniendo como protagonista de la gestidon de la informacién al Vicedecano de Investigacion y Postgrado de

cada facultad.

El CESIM, una vez gue se recibe la planificacién de los indicadores para el afio siguiente, se elabora el plan
para cada uno de los Departamentos Docentes y Productivos. Esta planificacién se realiza entre los meses
de diciembre y enero del afo siguiente. La misma se realiza bajo la premisa de garantizar que sea posible
cumplir los compromisos de la misma y a su vez de potenciar los resultados cientificos y de investigacion de
forma confiable. Cada departamento una vez que tiene su plan, distribuye y organiza por cada uno de sus
profesores, adiestrados y especialistas los compromisos de publicaciones, eventos en los que debera
participar, premios a obtener y aquellos que deben cambiar de categoria docente y cientifica. Cada una de
estas planificaciones debe quedar reflejada en el plan de resultados anual del profesor, en el plan de
adiestramiento o en el plan de resultados del especialista.

Actualmente la gestion de la planificacion de los indicadores, su actualizacion y el control presenta
deficiencias tales como, la realizacion de forma manual de los compromisos de cada uno de los profesores o
investigadores, asi como su relacion con el plan de resultado y los compromisos con el departamento. Esto
provoca que en ocasiones no se tenga un control exacto en los resultados del profesor o del investigador
con relacion a un evento proximo en cuanto al estado de sus publicaciones o al estado de su maestria,
generando un alto nivel de desactualizacién de la informacion ya que para poder resumir los resultados de
un departamento es necesario solicitar la informacién a todos sus profesores y si es a nivel de facultad hay
gue exigir a cada uno de los departamentos de la facultad la actualizacién. Luego de haber obtenido esta

informacion el Jefe de Departamento procede a actualizar.

Como buena practica en cada departamento se ha ido creando y organizando un activista de ciencia y
técnica, sin embargo esta persona utiliza un documento Excel a través de cual registra todos los
compromisos, pero cada uno de los investigadores estd obligado a reportarle a esa persona la evidencia
cada vez que obtiene una publicacién. En muchas ocasiones el proceso de entrega de evidencia se demora
y es lo que realmente respalda que el resultado se obtuvo, por tanto se mantiene también un alto nivel de
desactualizacion de la informacion, ademas como se almacena en documentos digitales o impresos no
exige una forma viable de hacérselo llegar al Vicedecanato de Investigacién y Postgrado de manera

constante.
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En ocasiones cuando solicitan una actualizacion de los Indicadores de Ciencia y Técnica, el activista no
tiene claridad de cuales evidencias ya entreg0, viéndose en la obligacion de llevar todas las del afio a
consecuencia de que los profesores no actualizan automaticamente. Agregado a esto los profesores no
tienen una informacién actualizada sobre convocatorias a eventos, revistas especializadas, premios, cursos
de postgrados, convocatorias a maestrias, convocatorias a doctorados, que le permitan tener una relacion

constante de los temas de ciencia y técnica.

Por otro lado en ocasiones se lanzan convocatorias de maestrias y doctorados que se pueden identificar
posibles investigadores a partir de ese proceso pero no se tienen curriculum vitae de esa persona. Entonces
hay que pedirle a esa persona que actualice el curriculum vitae y en muchas ocasiones este curriculum no

es posible verificarlo del todo porque no se tienen todas las evidencias del profesional involucrado.

Numerosos programas de maestria y doctorado obligan a certificar este curriculum vitae o sea hacer una
carta de anuencia en el que se diga que lo que plantea ese investigador es cierto pero como no se tienen
todas las evidencias de esa persona entonces no se puede afirmar con seguridad que ese curriculum vitae
es del todo cierto. También existe desconocimiento acerca de la experticia de las personas en algunos
temas pues en ocasiones se lanzan convocatorias para profesores para dar un postgrado especializado y
entonces como no se tiene un resumen de cuales son las personas gue tienen cierta experticia porque
trabajan en esos temas o0 han impartido postgrados similares o tienen temas de investigacién similar no se

puede gestionar de manera rapida quién es el que puede optar por ese programa.

Todas las problematicas expuestas anteriormente afectan la integridad de los indicadores de ciencia vy
técnica que se manejan en el centro, definiendo la integridad como uno de los principios basicos dentro del
proceso de aseguramiento de la informacién y se centra en mantener los datos tal cual fueron generados,

sin ser manipulados o alterados por personas 0 procesos no autorizados.

Se define por tanto, como Problema a resolver: Durante la planificacion y gestion de los resultados de

ciencia y técnica en CESIM se manifiestan deficiencias, centradas en la integridad de la informacion.

El Objeto de Estudio de este trabajo esta enmarcado en el proceso de la gestion de indicadores de ciencia
y técnica, tomando como Campo de accién: La integridad de la informacién de la planificacion y el control

de resultados de los indicadores de ciencia y técnica en CESIM.

12



Sistema de gestion de indicadores de ciencia y técnica | Introduccion
y sus proyecciones en CESIM

Para la solucion del problema planteado se identifica como Objetivo general: Desarrollar un sistema
informatico para la gestidn de los principales indicadores de ciencia y técnica y sus proyecciones en CESIM

gue permita elevar los niveles de integridad de la informacién que se procesa.

La hipoétesis de trabajo se puede expresar entonces como: Con la utilizacion del sistema informético para la
gestion de los indicadores de ciencia y técnica y sus proyecciones en el CESIM, se elevaran los niveles de

la integridad de la informacion que se procesa.
Para dar cumplimiento al objetivo planteado se proponen las siguientes Tareas de la Investigacion:

e Describir las dificultades actuales para la gestion de los indicadores de ciencia y técnica y sus
proyecciones en CESIM.

¢ Realizar un andlisis de los sistemas informéaticos de la gestion de Indicadores de Ciencia y Técnica a
nivel nacional e internacional, estableciendo similitudes con la investigacién en curso.

e Asimilar las tendencias, técnicas, tecnologias, plataformas, metodologias y herramientas que se
usaran para el desarrollo de la aplicacién.

e Analizar los procesos de negocio asociados a la gestion de la informacioén relacionada con el proceso
de planificacion de los indicadores de ciencia y técnica, logrando un modelo Unico como guia para la
implementacién del sistema.

e Generar los artefactos correspondientes a las fases de desarrollo: “Modelamiento del Negocio”,
“‘Requisitos”, “Andlisis y Disefio” e “Implementacion”, sirviendo de base a los desarrolladores.

e Implementar el sistema de planificacion de los indicadores de ciencia y técnica siguiendo la
arquitectura y las pautas de disefio definidas por el proyecto, asi como lo establecido en el
documento de Especificacion de Requisitos de Software.

Para realizar la presente investigacion se tuvieron en cuenta los siguientes métodos cientificos:
Métodos tedricos:

» Analitico - sintético: A través del mismo se realiza una descripcion de las principales metodologias,
tecnologias y herramientas posibles a utilizar en el desarrollo de la investigacién y se seleccionan las

mas convenientes, en dependencia de sus caracteristicas.
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» Historico - Logico: Permitio, a través del analisis de la evolucion de los sistemas de gestion de la
informacion, determinar las principales caracteristicas que debe poseer el sistema que se describe
en la presente investigacion.

» Modelacion: Permitié reflejar la estructura, relaciones internas y caracteristicas de la solucion a

través de diagramas mediante el lenguaje de modelado Unified Modeling Language (UML).

Métodos empiricos:

» Entrevistas: Se aplicé a los trabajadores de los vicedecanatos de Investigacion y Postgrado de las
diferentes facultades de la universidad para constatar las condiciones con que cuentan para la
gestion de la informacién generada a partir de la actividad cientifica del centro. Lo que permitié
realizar el levantamiento de requisitos, asi como un mejor entendimiento de acerca del proceso de
gestion de indicadores de ciencia y tecnologias y sus proyecciones en CESIM.

» Observacion: Con este método fue posible recopilar una serie de datos confiables que ayudan a la
comprension del fenédmeno y a la definicion de lo primordial de la probleméatica. Al mismo tiempo esto
posibilitd el planteamiento del problema permitiendo enmarcar el objeto de estudio y el campo de

accion, lo cual propicia enfocar la investigacion hacia lo que se necesita alcanzar y como alcanzarlo.

El presente documento se estructura en varias secciones que incluyen cuatro capitulos. Para lograr una

mejor comprensiéon de estas secciones, a continuacion se brinda la descripcion capitular:

Capitulo 1: Se describen los conceptos fundamentales asociados al dominio del problema. Se expone el
estado del arte del tema tratado, tanto a nivel nacional como internacional se hace un andlisis entre las
soluciones ya existentes. Ademas, se explican y justifican las tendencias, tecnologias y herramientas en las

gue se apoya la solucion del problema.

Capitulo 2: Se describe el flujo actual de la gestién de la informacion llevada a cabo en el Vicedecanato de
Investigacion y Postgrado de la antigua Facultad 7. Se especifican las caracteristicas que tendrd el sistema
propuesto, lo que posibilitard un mayor entendimiento del mismo. Se detallan todas las funcionalidades a
implementar. Ademas, se muestran otros artefactos propios de la metodologia de desarrollo, que se

generan en estas etapas.

Capitulo 3: Contiene lo referente al andlisis y disefio del sistema. Como parte de la solucién se modelan los

diagramas de clases del andlisis, los diagramas de clases del disefio, asi como los diagramas

14



Sistema de gestion de indicadores de ciencia y | Introduccion
técnica y sus proyecciones en CESIM

de interaccién correspondientes. Se exponen los patrones de disefio empleados en la solucién y se muestra

la estructura del sistema a través de la arquitectura del mismo.

Capitulo 4: Aborda todo lo relacionado con el flujo de trabajo de implementacién. En el mismo se
especifican los componentes ejecutables del sistema, asi como su interaccion. Se exponen ademas los

diagramas de implementacion y despliegue; artefactos generados en esta fase de construccion del sistema.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

La complejidad de los sistemas de software en la actualidad asi como los exigentes tiempos de desarrollo,
crean dia a dia la necesidad de eficacia y aprovechamiento del tiempo en cada una de las tareas que se
realizan durante el ciclo de vida del software. Arrojando como resultado el surgimiento de asistentes que

ayudan a la optimizacion de estas tareas en el ambito computacional.

Este capitulo ofrece una panoramica del resultado de las investigaciones realizadas, tomando como base el
objeto de estudio y los sistemas informaticos existentes en el &mbito internacional, nacional y en la UCI,
aplicados al area de la investigacion. Detalla la metodologia, lenguaje y herramientas utilizadas para el
desarrollo de la solucién.

1.1 Conceptos asociados al dominio del problema.

Para una mayor comprension de los elementos que componen la propuesta del disefio de un sistema para
la gestidon de indicadores sobre el desarrollo cientifico y tecnolégico de los profesores del CESIM, es preciso

partir de un conjunto de definiciones que implicaran el sustento tedérico de la presente investigacion.
1.1.1. Indicadores.

Los indicadores son herramientas para clarificar y definir, de forma més precisa, objetivos e impactos. Son
medidas verificables de cambios o resultados disefiadas para contar con un estandar contra el cual evaluar,
estimar o demostrar el progreso con respecto a metas establecidas. (4)Segun la definiciéon de indicadores

gue dieran Mario Albornoz y Eduardo Martinez:

Los indicadores representan una medicion agregada y compleja que permite describir o evaluar un
fendmeno, su naturaleza, estado y evolucion; articula o correlaciona variables y su unidad de medida es
compuesta o relativa. Los indicadores suelen presentar las caracteristicas siguientes: generalidad,
correlacion entre variables distintas o de distintos contextos, cuantificabilidad, temporalidad, y posibilidad de

constituirse en componentes basicos de desarrollos tedricos. (5)

1.1.2. Indicadores de Ciencia, Tecnologia e Investigacion.
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Mario Albornoz y Hernan Jaramillo expresan: “Es algo tan simple como un valor numérico que expresa un

rasgo, el nivel de desarrollo de una dimension del sistema de ciencia y tecnologia de un pais”.

La definicion de indicadores de ciencia y tecnologia realizada por Rémi Barré, en otra publicacion: “Son los
conocimientos cuantitativos sobre las actividades cientificas, tecnologicas y de innovacién (tiles para

establecer, ejecutar y seguir las politicas de investigacion”. (6)
1.1.3. Sistemas de gestion de indicadores para medir la Ciencia, Tecnologia e Investigacion.

En el mundo existen disimiles sistemas de gestion de indicadores que permiten medir los resultados
cientificos e investigativos alcanzados por las diferentes instituciones, estos objetivos se logran a través de
un conjunto de indicadores, que pueden variar en dependencia de las necesidades especificas que presente
la empresa o el &mbito donde se aplique el mismo, para llevar un mayor control de las evaluaciones. A
continuacion se describen algunos de estos sistemas analogos afines, que son de gran ayuda para las

diferentes instituciones.
1.1.4. Sistemas similares.
Sistema Integrado de Informacidn sobre Investigacion Cientificay Tecnoldgica de México.

El Sistema Integrado de Informacién sobre Investigacién Cientifica y Tecnoldgica de México (SIICYT), es un
instrumento que refuerza la integracion y solidez del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia. El SIICYT
integra los esfuerzos de diferentes instituciones educativas, centros de investigacioén, organismos publicos,
empresas y personas fisicas y morales del sector publico y privado. Este sistema es un instrumento para
articular la informacién sobre las politicas, programas, areas estratégicas, proyectos y participantes en el
sistema nacional de ciencia-tecnologia-empresa. Las empresas y dependencias comparten los resultados
de apoyo a proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico sobre su estrategia de negocios,

competitividad y crecimiento. (7)
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Venezuela.

Es un sistema abierto del cual forman parte las politicas, estrategias, programas, metodologias y
mecanismos para la gestion, promocion, financiacion, proteccion y divulgacion de la investigacion cientifica y
la innovacion tecnoldgica, asi como las organizaciones publicas, privadas o mixtas que realicen o

promuevan el desarrollo de actividades cientificas, tecnologicas y de innovacion. (8)
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Una revision de los principales aspectos que conforman el SNCTI venezolano debe incluir condiciones
macroecondémicas, marco legal y de incentivos, organismos publicos que administran y coordinan a las
instituciones de ciencia y tecnologia, capacidades en comunicaciones y tecnologias de informacién y en
investigacion y desarrollo, instituciones de formaciébn de personal, principalmente universidades y
postgrados, vinculaciones entre las instituciones académicas y cientificas con el sector empresarial,
servicios tecnoldgicos (metrologia, normalizacion, informacion y asistencia técnica), régimen de proteccion a

la propiedad industrial, sistemas de financiamiento y caracterizacion del sector empresarial. (9)
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en Colombia.

Es el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en Colombia (COLICIENCIA) y crea
el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. COLCIENCIAS es el rector que formula, orienta,
dirige, coordina, ejecuta e implementa la politica del Estado en el sector de ciencia, tecnologia e innovacion.
Busca llevar al pais a niveles mas elevados de competitividad mediante el desarrollo tecnoldgico-innovador
y la integracion de actividades de los diversos sectores para impulsar areas del conocimiento estratégicas
de clase mundial. Es una organizacion lider en generacion de politicas y capacidades que permiten
incorporar la Ciencia la Tecnologia y la Innovacion a la cultura del pais y convierten el conocimiento en

motor de desarrollo local, regional y nacional. (10)
Sistema de Indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

El Sistema de Indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CYTCES), se encuentra actualmente
vigente en las instituciones y universidades del MES y el Ministerio de Ciencias, Tecnhologia y Medio

Ambiente (CITMA) de Cuba. El mismo consta de una serie de indicadores ponderados. (11)

Relevancia: Son aquellos que miden premios y reconocimientos obtenidos como resultado de la

investigacion cientifica, otorgados por instituciones de prestigio nacional o internacional.

Visibilidad: Indicadores bibliométricos relacionados con publicaciones cientificas. Incluye participacion en

congresos y conferencias cientificas nacionales e internacionales.
Tecnologia: Incluye patentes y registros como resultado del desarrollo tecnoldgico.

Pertinencia: Indicadores evaluativos del monto de recursos financieros ingresados por la universidad como

resultado de la comercializacion de productos de diferentes clases.
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Impacto: Incluye la evaluaciéon de los aportes econdémicos de los productos universitarios en la economia y

en la sociedad cubana.

En Cuba, particularmente en la Universidad de las Ciencias Informéticas se cred desde sus inicios la
Direccién de Investigaciones que trabaja tenazmente por la organizacién y el buen desempefio de la
actividad cientifica de la institucién. Sus principales esfuerzos estan dirigidos a organizar las investigaciones
en la Universidad estimulando la participacién de profesores y estudiantes, a establecer alianza estratégica
con el MES, el CITMA 'y el Polo Cientifico, e incorporar el centro al Sistema Cientifico Nacional.

La Direccion de Investigaciones que gestiona toda la informacién referente a las investigaciones,
innovaciones y publicaciones que se llevan a cabo en la Universidad. El Sistema de Indicadores de Ciencia,
Investigacion y Tecnologia (SIndiCIT) existente en la UCI, brinda la posibilidad de llevar un control de los
indicadores relacionados con la ciencia, tecnologia e innovacién que se especifican hoy en dia en cada una
de las facultades que componen el centro, aunque también puede ser utilizado con el mismo propdésito en
otros centros. Es un sistema de indicadores que permite evaluar la produccion cientifica de los profesores,
investigadores y estudiantes de la Universidad, que potencia los resultados cientificos y de innovacién, que
premia el trabajo en equipo y se adapta a las caracteristicas de la universidad. Este sistema contribuye a
ponderar de manera diferenciada aquellas investigaciones cientificas de ciclo completo (Investigacion +
Desarrollo + Produccibn + Comercializacién) con relacion a aquellas investigaciones puramente

académicas.

Es significativo sefialar que el mismo fue creado para ser usado por personas con determinados niveles de
acceso, principalmente por el personal de la direccion de investigaciones de la UCI. Si se desea registrar los
datos, se hace necesario estar registrado en la aplicacion y tener los permisos sobre la facultad en la que se
desea trabajar. Siendo el administrador del sistema el encargado de conceder los permisos, constituyendo

esto una politica de seguridad beneficiosa para el sistema.
1.1.5. Valoracioén del estudio realizado.

Con el estudio realizado sobre los sistemas de ciencia, tecnologia e investigacion existentes a nivel
internacional se llegé a la conclusion de que no existe ninguno que cumpla con las caracteristicas que
requiere CESIM. El sistema debe estar basicamente guiado por un conjunto de indicadores generales, que

mediante los criterios de calificacion permitan medir la actividad cientifica en dicho centro asi como las
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diferentes actividades en las que participan los profesores. A continuacion se muestran los indicadores

generales de medicién de la actividad de ciencia y técnica, necesarios para la implementacion del sistema.
- Premios.

- Publicaciones.

- Trabajos en Eventos.

- Maestrias/Doctorados.

- Categoria Docente.

En cuanto a los sistemas de ciencia, tecnologia e investigacion existentes a nivel nacional se puede decir
que estan creados para llevar el control de las diferentes actividades que realiza cada profesor o estudiante
en el centro donde se encuentre y los indicadores generales que se evallan en el SIndiCIT son similares a
los que presenta el sistema para medir el desarrollo cientifico de cada profesional. Este sistema esta
centrado en la gestion del resultado de indicador, no asi en el del investigador. EI mismo esta disefiado para
introducir los datos luego de haberse obtenido los resultado, ademas de realizar una evaluacion de forma
general, y no especifica por cada area del CESIM la participacion de cada profesional. El sistema no permite
gue el investigador interactie con el mismo dado que el Vicedecano de investigacion y postgrado es el
principal protagonista. Por tales caracteristicas no cumple con las expectativas del Centro Informatica
Médica.

1.2. Metodologia, lenguajes y herramientas de modelado a utilizar para el
desarrollo.
1.2.1. Metodologias RUP.

El proceso unificado de desarrollo Rational Unified Process (RUP por sus siglas en inglés) es una
metodologia para la ingenieria de software que va mas alla del mero analisis y disefio orientado a objetos

para proporcionar una familia de técnicas que soportan el ciclo completo de desarrollo de software.

El resultado es un proceso basado en componentes, dirigido por los casos de uso, centrado en la

arquitectura, iterativo e incremental. Incluye artefactos y roles. (12)

RUP brinda importantes beneficios que fomentan su usabilidad y su potencial de desarrollo:
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o Permite desarrollar aplicaciones sacando el maximo provecho de las nuevas tecnologias, mejorando
la calidad, el rendimiento, la reutilizacion, la seguridad y el mantenimiento del software mediante una
gestion sistematica de los riesgos. (12)

e Enriquece la productividad en equipo y proporciona practicas 6ptimas de software a todos sus
miembros. (13)

e Proporciona guias explicitas para areas tales como modelado de negocios, arquitectura Web,
pruebas y calidad.

¢ 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 cédmo
desarrollar un software.

¢ No solo garantiza que los proyectos abordados seran ejecutados integramente sino que ademas

evita desviaciones importantes respecto a los plazos. (14)

1.2.2. Lenguaje Unificado de Modelado UML.

El lenguaje de modelado utilizado en el desarrollo de la aplicacién fue UML 2.0 (Unified Modeling Language)
gue permite especificar, visualizar y documentar los artefactos que son generados a través de todo el ciclo

de desarrollo del software, fundamentalmente en las fases de andlisis, disefio e implementacion.

UML esta construido sobre los principales conceptos de la orientacién a objetos (OO) y es por naturaleza el
mas utilizado para lenguajes orientados a objetos como C++, Java y C#. Es independiente de la
metodologia que se desee utilizar, lo que ha provocado sin dudas el amplio uso que tiene en la industria de

desarrollo de software. (15)
1.2.3. Notacion para el Modelado de Procesos de Negocio: BPMN.

BPMN (Business Process Modeling Notation) es la notacién para el modelado de procesos de negocio por
excelencia. Provee una notacién facilmente entendible por todos los usuarios de negocio. Es independiente
de cualquier metodologia de modelado de procesos. Esta disefiado para cubrir varios tipos de modelado y
permite la creacion tanto de segmentos de proceso como de procesos de negocio de comienzo a fin, y todo
ello en diferentes niveles de representatividad. Brinda una técnica de modelamiento de flujos natural y
consistente con la manera de pensar y actuar de los analistas de negocios. (16) Es mantenida por Object

Management Group (OMG), la misma compariia encargada de UML.
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1.2.4. Modelo Integral de Madurez y Capacidad.

Modelo Integral de Madurez y Capacidad (CMMI por sus siglas en inglés) es un marco de trabajo de los
elementos principales del proceso para el desarrollo de sistemas. Brinda una vista integradora de mejora de
procesos a través de mudltiples disciplinas, establece objetivos y prioridades al proceso de mejora, provee

orientacion para la calidad de procesos y brinda una norma para evaluar las practicas actuales.

CMMI posee dos enfoques, siendo estos la representacion continua y la escalonada. La representacion
continua brinda un método flexible para la mejora de procesos. Con este, una empresa puede elegir mejorar
el rendimiento de un problema Unico de un proceso, trabajar en varias areas que estan fuertemente
alineadas con los objetivos del negocio de la organizacion y mejorar diferentes procesos hasta varios

niveles.

La representacion escalonada brinda un método sistematico y estructurado para el proceso de mejoras. La
obtencion de cada nivel asegura que una mejora adecuada ha establecido una base para el préximo,

estableciéndose de esta manera una mejora incremental. (17)
1.2.5. Ciclo de vida del proyecto.

La representacion escalonada del CMMI esta caracterizada por cinco niveles, dentro de esto la UCI trabaja

especificamente para certificar el nivel 2, el cual comprende la administracién basica del proyecto.

Dentro del nivel 2 existen siete areas de procesos, las cuales son: Aseguramiento de la Calidad del
Producto y el Proceso (PPQA), Planificacion de Proyectos (PP), Seguimiento y Control del Proyecto (PMC),
Gestidn de Acuerdos con Proveedores (SAM), Gestidn de la Configuracion (CM), Medicién y Andlisis (MA) y
Administracién de Requisitos (REQM). Este Ultimo tiene como objetivo administrar los requerimientos de los
productos del proyecto y los componentes del producto e identificar inconsistencias entre estos

requerimientos y los planes y productos de trabajo del proyecto.

En la universidad ha quedado definido el Libro de Proceso para la Administracion de Requisitos: IPP-
3510 2009, donde se realiza una descripcion del ciclo de vida de desarrollo del proyecto, el cual esta
dividido en nueve fases. Las actividades, los roles y los artefactos para cumplir con las practicas y sub-
practicas de REQM son también son descritas en este libro, siguiendo como guia RUP. De esta manera
gueda especificado UML como lenguaje de modelado para las fases de desarrollo del proyecto, sin incluir el

modelado de procesos en la que se emplea BPMN.
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1.2.6. Herramienta CASE para el modelado.
Enterprise Architect 7.5

Para realizar el modelado se utilizard Enterprise Architect (EA, por sus siglas en ingles) en su version 7.5.
EA es una herramienta comprensible de disefio y andlisis UML, cubriendo el desarrollo de software desde el
paso de los requerimientos a través de las etapas del analisis, modelos de disefio, pruebas y
mantenimiento. Ademas, es multi-usuario, basada en Windows, disefiada para ayudar a construir software

robusto y facil de mantener.

Esta herramienta ayuda a manejar grandes modelos y complejas informaciones, permite compartir modelos
0 aspectos especificos de estos, proporciona una poderosa generacion y reporte de documentos con editor
de plantillas WYSIWYG para Formato de Texto Enriquecido (RTF por sus siglas en inglés) o HTML soporta
la ingenieria inversa de codigo fuente para lenguajes como C++, C#, Java, Delphi, VB.Net, Visual Basic,
ActionScript, Python and PHP; asi como para sistemas DBMS como Oracle 9i, 10g o 11g; SQL Server;
MySQL; Access 2007 y PostgreSQL. (18)

1.3. Entorno de desarrollo integrado.

Visual Studio 2013

Es un conjunto de herramientas de desarrollo basadas en componentes y otras tecnologias para la
construccion de potentes aplicaciones de alto rendimiento. Visual Studio estd optimizado para el disefio
basado en el equipo, el desarrollo y despliegue de soluciones empresariales. Soporta varios lenguajes de
programacion tales como: Visual C++, Visual C#, Visual J# y Visual Basic.NET y permite crear aplicaciones,
servicios web, sitios y aplicaciones web en cualquier entorno que posea la plataforma .NET a partir de la
version del 2002. (19)

Visual Studio permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y aplicaciones web, asi como servicios
web en cualquier entorno que soporte la plataforma .NET (a partir de la version .NET 2002). Asi se pueden
crear aplicaciones que se intercomuniquen entre estaciones de trabajo, paginas web y dispositivos moviles,
ademas soporta tecnologias aprovechando las ventajas de los nuevos sistemas operativos, entre ellas se
encuentran: Windows Communication Foundation (WCF) y Windows Presentation Foundation (WPF).
También puede crear aplicaciones web con interfaces de usuario de proxima generacion y con componentes

de cliente reutilizables que utilicen las nuevas caracteristicas de Visual Studio. (20)
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1.4. Tecnologias y lenguajes de programacion a utilizar.
Asp.NET MVC 4

Es un lenguaje totalmente orientado a objeto que permite a los programadores crear paginas web
dindmicas, aplicaciones web y servicios web XML. Siendo una tecnologia gratuita. Este Framework esté
construido sobre el Common Languaje Runtime, lo que brinda la posibilidad de escribir cdigo ASP.NET
usando cualquier lenguaje admitido por el .NET Framework.

ASP.NET ofrece diversas mejores como (21):

e Servicios web: brinda herramientas para compartir datos en informacion entre diferentes sitios.

e Seguridad: cuenta con diferentes herramientas que garantizan la seguridad de nuestras aplicaciones.

¢ Rendimiento: permite el almacenamiento del cache en el servidor. Ademas la aplicacion se compila
una sola vez al lenguaje nativo, y luego en cada peticién tiene una compilacion Just In Time, es decir,
se compila desde el codigo nativo, lo que ha llevado a un mejor rendimiento.

e Rapidez en la programacion: se puede mostrar toda una base de datos y hacer rutinas complejas en

cuestion de pocos minutos y escasas lineas a través de diversos controles.

C#4.0

Es un lenguaje de programacién multi-paradigma, inflexible, imperativo, declarativo, funcional, genérico,
orientado a objetos y a componentes ubicados en las disciplinas de programacion. Fue desarrollado por
Microsoft dentro de su plataforma .NET y posteriormente aprobado como un estandar por el ECMA (ECMA-
334) y la ISO (ISO / IEC 23270:2006). Estéa disefiado para la infraestructura del lenguaje coman.

C # tiene la intencién de ser simple, moderno y de propdsito general, por lo que se propone como lenguaje
de programacion a utilizar. (22)

NHibernate 3.1

NHibernate, es la conversion de Hibernate del lenguaje Java a C# para su integracion en la plataforma
.NET. Al igual que muchas otras herramientas de esta plataforma, es compatible con el Framework .NET
4.5.

10



Sistema de gestion de indicadores de ciencia y técnica | Capitulo 1
y sus proyecciones en CESIM

Como todas las herramientas de su tipo, busca solucionar el problema de la diferencia entre los dos
modelos de datos coexistentes en una aplicacién: el usado en la memoria de la computadora (orientacion a
objetos) y el usado en las bases de datos (modelo relacional). Para lograr esto permite al desarrollador
detallar como es su modelo de datos, qué relaciones existen y qué forma tienen. Con esta informacion le
permite a la aplicacién manipular los datos almacenados en la base de datos operando sobre objetos, con

todas las caracteristicas de la Programacion Orientada a Objetos (OOP).

Este framework soporta los mas habituales motores de base de datos existentes en el mercado: MySQL,
PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server, entre otros. Una ventaja es la total independencia con el motor de
base de datos como se tiene totalmente independiente la capa de datos con la capa de l6gica de negocio.
Por tanto, bastara con cambiar una linea de un fichero de conexion y se tendra la aplicacion rodando bajo
otro motor de base de datos de los que soporta. Esta herramienta brinda facilidad de programacion, ya que
la orientacion a objetos facilita pasar de un diagrama a cédigo fuente.

Utiliza el lenguaje de consulta Hibernate (HQL, por sus siglas en inglés) como lenguaje de consultas
orientado a objetos. No produce generacion de codigo extra en el procedimiento de construccion. Se ocupa
de los dos lados del problema; no solo como llegan los objetos a la base de datos, sino como extraerlos

nuevamente. Permite especificar exactamente el SQL que NHibernate usara para persistir los objetos. (23)
1.5. Sistema de Gestor de Bases de Datos.

PostgreSQL 9.1.1

Sistema de gestién de base de datos relacional orientado a objetos y libre, desarrollado en la Universidad de
California en Berkeley Departamento de Ciencias de la Computacion y con un codigo fuente disponible
libremente. Es un potente motor de Base de datos, que tiene prestaciones y funcionalidades equivalentes a

muchos gestores de base de datos comerciales.
Posees caracteristicas tales como:

¢ Incluye herencia entre tablas.

e Permite la gestion de diferentes usuarios, como también los permisos asignados a cada uno de ellos

¢ Incorpora funciones de diversa indole: manejo de fechas, geométricas, orientadas a operaciones con
redes.

e Permite la declaracion de funciones propias, asi como la definicion de disparadores.
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e Soporta el uso de indices, reglas y vistas.

e Incorpora una estructura de datos array.

Debido a la licencia liberal, PostgreSQL puede ser utilizado, modificado y distribuido por cualquier persona

libre de forma gratuita para cualquier propdésito, ya sea privado, comercial o0 académico.
Conclusiones parciales

En el capitulo se realiz6 el andlisis del estado del arte y de las tendencias actuales necesarias para facilitar
la comprension de la propuesta de sistemas para la gestion de indicadores, se profundizo en las
caracteristicas de las aplicaciones a nivel nacional e internacional. De lo que se obtuvo que ninguna cumple
con las caracteristicas de una aplicacion centrada en la planificacion de los resultados que debe obtener el
investigador. Se evidencia la inconformidad del Vicedecanato de investigacion y postgrado de la anterior
Facultad 7, en cuanto al control de manera centralizada del proceso de gestion de indicadores. Se
seleccion6 dentro de un grupo de tecnologias, herramientas y metodologias las adecuadas para realizar el
software que se requiere: ASP.NET como plataforma de desarrollo, Enterprise Architect como herramienta
CASE y RUP como metodologia de desarrollo las cuales cumplen con las herramientas a utilizar por el

departamento.

12



Sistema de gestion de indicadores de ciencia y técnica | Capitulo 2
y sus proyecciones en CESIM

CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

En este capitulo se realiza la descripcion del negocio para la gestion de los indicadores sobre el desarrollo
cientifico y tecnolégico que tiene lugar en la antigua Facultad 7, consiguiendo una mayor comprension del
mismo y sus caracteristicas. Se modelara el negocio identificando las actividades correspondientes a cada
proceso identificando los requisitos funcionales y no funcionales con los que cuenta el sistema asi como los
trabajadores del negocio. Se presentan algunas planillas necesarias para poder desarrollar con la

metodologia seleccionada.
2.1. Descripcion del negocio actual.

La Direccién de Investigaciones mide los resultados cientificos de la universidad, mediante un conjunto de
indicadores. Para conocer el comportamiento de estos en cada facultad, los Vicedecanos elaboran un Excel
con dicha informacién y lo envian a la Direccién de Investigaciones unido a los documentos que avalan
dichos resultados. Los indicadores de medicion de la actividad de Ciencia y Técnica para los centros de
Educacion Superior (adaptados a la UCI) son:

- Premios obtenidos.

- Publicaciones cientificas.

- Patentes y registros.

- Participacién en proyectos.

- Resultados introducidos.

- Trabajos presentados en eventos.

En la antigua Facultad 7 este proceso se realizaba de la siguiente forma:

Después de ser enviado a la antigua Facultad 7 el plan de actividades que deben realizar los profesionales
anualmente, el vicedecano de investigacion y postgrado se encarga de repartir las actividades de forma
equilibrada para cada uno de los jefes de las diferentes &reas ya sea un jefe de departamento docente o un
jefe de centro productivo. Los departamentos docentes son: Ciencias Béasicas, Ciencias Sociales, Técnicas
de programacion, Ingenieria de software y Gestiéon tecnolégica y en los centros de produccién: Desarrollo de

componentes, Desarrollo de aplicaciones y Practica Profesional.
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En cada uno de los departamentos se encuentra un activista de investigacion y postgrado el cual es el
encargado de entregar a cada jefe de &rea la cantidad de actividades que debe realizar el profesor en el
afio. En el caso de los profesores docentes es igual, se reparten las actividades a los jefes de areas y ellos
mandan a los profesores las diferentes tareas que deben cumplir. Todos los profesionales no pueden
participar en las mismas actividades, ya que esto estd en dependencia de la categoria docente que presente

el profesor:

- Profesor auxiliar.
- Profesor titular.

- Asistente.

- Instructor.

Después que el profesor participa en las tareas correspondientes deben entregar al jefe de area o a la
activista de investigacion y postgrado un certificado como constancia de participacién. En el caso de los
profesores docentes la entrega del certificado es al jefe de area y éste se lo envia al vicedecano de
investigacion y postgrado, que es el encargado de hacer el balance de ciencia y técnica de la facultad. Este
balance es el que se entrega a la Direccion de Investigaciones de la Universidad, que es la encargada de
medir los resultados cientificos de la misma mediante un conjunto de indicadores y realizar el balance a nivel

de universidad.
2.1.1. Objetos a informatizar.

Para llevar a cabo la gestién de indicadores de ciencia y técnica de CESIM existen varios procesos que
deben ser informatizados, pues el manejo de estos datos de forma manual o via correo resulta engorroso y
muchas veces complicado. Esto trae consigo una serie de problemas que atentan contra la organizaciéon de
los mismos. Seran objetos de informatizacion los procesos vinculados con la publicaciéon de articulos de
interés para los profesores, la gestion de documentos Utiles como trabajos realizados y de consultas, la
gestién de eventos, asi como la actualizacion y la generacién de reportes estadisticos sobre la labor

investigativa, siendo esta Ultima de vital importancia en la confeccién del balance general.

2.2. Trabajadores del negocio.
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Los trabajadores del negocio son directivos de las diferentes facultades de la universidad como el
Vicedecano de Investigacion y Postgrado (VDIP). Encargado de solicitar informacion sobre el desarrollo
profesional de los profesores y el progreso del Balance de Ciencia-Técnica (BCT). Asi como analizar cada
uno de los procesos referentes a las actividades y superacion de los profesionales, siendo estos los

maximos categéricos de cada una de las solicitudes efectuadas por los profesores.

Jefe de Departamento: es el encargado de gestionar toda la informacion investigativa de cada uno de los
profesores pertenecientes al departamento.

Investigador: es el encargado de gestionar su plan de resultados y verificar la participacion en los diferentes
indicadores.

2.3. Proceso de Negocio.

El modelo del negocio describe el funcionamiento del negocio de una organizacién. Un proceso de negocio
es una coleccién de actividades estructurales que en conjunto cumplen un objetivo determinado del negocio.
Son la base para comprender mejor la forma en que opera un negocio en sus diferentes areas y son una

herramienta fundamental para acceder a modelos de calidad y eficiencia. (24)

A partir de la investigacién realizada se identificé el proceso de Balance de Ciencia y técnica referente a las

actividades realizada por los investigadores en el CESIM.
2.3.1. Realizar Balance de Ciencia y Técnica.

Antes de realizar el Balance de Ciencia y Técnica del CESIM, el VDIP se reune con sus jefes de
departamentos donde analiza el cumplimiento de la planificacion de las actividades para cada uno de las

diferentes areas.

En el Anexo 1 se encuentra la descripcion del proceso y la Figura 1 muestra el flujo de actividades del

mismo.

15



Sistema de gestion de indicadores de ciencia y técnica | Capitulo 2
y sus proyecciones en CESIM

BPMN Realizar balance de ciencia técnica del CESIM /

«Pool Direccion Investigacion «Pools CESIM

«Lanen VDIP «Lanen Jefe de departamento «Lanen Profesor

Plan de actividsdes
[Creado]

1.Planificar
Indicadores para el
CESIM Plan de adividades

Plan de indicaderas [Cresdo]
[Enviada]

Plan de adtividades
[Enviadc]

Flan de actividades
2 Desglossr 3 Planificar 5.Consultar [Consultado]
planificacién indicadores a planificacién

investigsdores

Plan ge resultade
[Cresdc]
N 6.Cumplir actividad
4 Asignar actividsd
al investigador

Centificado
Plan de resuldado [Archivado]
[Actuslizedo]

& Archivar evidencia 7 Entreger evidencia

Cumiculum vitse
IActuslizado]

Reslizar Balance del CESIM
Trimestral, semestral, timestial,
snusl

Cerificade
Balance Flan de resultado [Creado;
[Creado] del CESIM
[Creadc]
10.Reslizar Balance 3 Entreger
del CESIM resultados

Figura 1 Realizar balance de ciencia y técnica.
2.4. Solucién propuesta.

Para darle solucién a la situacion problematica, se propone desarrollar un sistema que logre la centralizacién
de la informacién que se maneja y de esta forma mejorar la calidad con que se mide el desarrollo cientifico
en el CESIM vy la realizacién del balance anual. Permitird llevar de forma constante un control sobre todos
los datos competentes a la superacion profesional de todo el personal, permitiéndole a todo jefe de
departamento y vicedecano actualizar la informacion de un determinado profesor, ya sea eliminarlos,
modificarlos como adicionarlos al sistema y a su vez generar un ranking por area segun las politicas de
superacion del CESIM. Se dispondra de publicaciones de articulos interesantes para la comunidad de
profesores asi como las convocatorias a eventos. El sistema permitira ademas la gestion de documentos
Gtiles, la actualizacién sobre las actividades de ciencia y técnicas desarrolladas por cada uno de los

profesores, la revision de trabajos realizados, asi como la generacion de reportes sobre la labor investigativa
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por cada profesor, por cada departamento y del CESIM en general. Se habilitaran tres tipos de usuarios con
roles diferentes los cuales van a ser los encargados de formalizar toda la informacién referente al sistema,

limitar el acceso, dar soporte, mantenimiento e interactuar con el sistema.
2.5. Especificacion de los requisitos de software.

2.5.1. Requerimientos funcionales.

Los requerimientos funcionales son servicios que el sistema debe proporcionar. Determinan como el sistema

deberia reaccionar a una determinada entrada y como debe comportarse en situaciones particulares. (25)

A partir del analisis de los procesos del negocio se definen las actividades que se deben automatizar, las

cuales constituyen la base para identificar los requisitos funcionales del sistema.

La tabla 1 muestra los requisitos funcionales para el sistema gestion de indicadores de ciencia y técnica.

Requerimiento Descripcion

RF1.1_Adicionar investigador El sistema permite adicionar un investigador al sistema desde

Idap.

- . Permite modificar los privilegios referentes a un investigador en
RF1.2_Modificar investigador

el sistema.

RF1.3_Eliminar investigador Permite borrar los datos referentes a los investigadores.

RF1.4 Ver datos de los | Permite listar los datos de los trabajadores.

investigadores

RF2.1_Autenticar investigador El investigador puede autenticarse para tener acceso a la
informacion en la aplicacion.

RF3.1_Adicionar premios Permite registrar un premio por el cual el investigador o equipo
puede optar.

RF3.2_Asignar premios El sistema brinda la posibilidad de asignhar premios por la

participacién en un determinado evento.
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RF3.3_Modificar premios

Permite que los datos referentes a un premio puedan ser
modificados en cuanto al evento, categoria y el afio para cada

una de las diferentes areas.

RF3.4_Eliminar premios

Permite borrar toda la informacion referente a un premio.

RF3.5_Ver Premios

Permite listar los premios obtenido por cada una de las
diferentes éareas.

RF4.1_Adicionar publicacién

Permite adicionar una nueva publicacion al sistema.

RF4.2_Asignar publicacién

Permite asignar una publicacibn a cada uno de los

investigadores.

RF4.3_Modificar publicaciéon

Permite modificar los datos referentes a una publicacién como
el estado en que se encuentre (planificada, publicada, aceptada

rechazada o en revision).

RF4.4_Eliminar publicacion

Permite borrar todos los datos referentes a una publicacion.

RF4.5_Ver publicacion

Permite listar todas las publicaciones realizadas por los

diferentes investigadores en cada una de las diferentes areas.

RF5.1_Adicionar evento

Permite registrar un evento en el cual el investigador o equipo

deberd participar.

RF5.2_Asignar evento

Permite asignar eventos a cada uno de los investigadores de

las diferentes areas.

RF5.3_Modificar evento

Permite cambiar la informacion de un determinado evento

RF5.4_Eliminar evento

Permite Borrar toda la informacién de un evento.

RF5.5_Ver evento

Permite listar la cantidad de eventos.

RF6.1_Adicionar revista

Permite adicionar los datos de una revista en la cual el

investigador ha realizado una publicacion.

RF6.2_Modificar datos de la revista

Permite modificar los datos que fueron insertados con
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anterioridad

RF6.3_Eliminar revista

Permite eliminar la revista si no estd usandose en una

publicacion.

RF6.4_Ver revistas

Permite mostrar la revista en la que un investigador ha

realizado publicaciones.

RF7.1_Adicionar maestria

Permite adicionar una maestria por el cual el investigador podra

optar.

RF7.2_Asignar maestria

Permite asignar una determinada maestria al investigador que

cumpla los requisitos para la realizacion de la misma.

RF7.3_Modificar maestria

Permite cambiar la informacion de una determinada maestria.

RF7.4_Eliminar maestria

Permite borrar los datos referentes a una maestria.

RF7.5_Ver maestria

Permite listar las maestrias por las que podran optar los
investigadores.

RF8.1_Adicionar doctorado

Permite adicionar un doctorado por el cual el investigador podra
optar

RF8.2_Asignar doctorado

Permite asignar un determinado doctorado al investigador que

cumpla los requisitos para la realizacién del mismo.

RF8.3_Modificar doctorado

Permite modificar cualquiera de los datos que referentes a un

doctorado.

RF8.4_Ver estado del doctorado

Permite ver al investigador si la solicitud del doctorado fue

aceptada o rechazada.

RF9.1_Adicionar area

Permite adicionar una nueva area al sistema.

RF9.2_Modificar area

Brinda la posibilidad de poder modificar cualquier dato referente

a un area determinada.

RF9.3_Eliminar area

Permite borrar toda la informacion almacenada en el sistema de
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una determinada area

RF9.4 Ver area

Permite borrar toda la informacion almacenada en el sistema de

una determinada area.

RF10.1_Adicionar plan anual por

area

Permite adicionar el plan de actividades que debe cumplir cada
una de las diferentes areas del CESIM. El plan de actividades
no es mas que los eventos, publicaciones, premios obtenidos

asi como la categoria docente de cada investigador.

RF10.2_Modificar plan anual por

area

Permite hacer cambios en el plan de actividades asignado a

cada una de las diferentes areas.

RF10.3_Ver plan anual por area

Permite mostrar el plan anual de cada una de las diferentes
areas planificado con el fin de lograr los compromisos de
CESIM.

RF10.4_Eliminar plan anual por area

Permite eliminar el plan anual del afio anterior si asi lo desea el

investigador.

RF11.1_Incluir plan anual del CESIM

Permite adicionar el plan anual para el CESIM que no es mas
gue la cantidad de publicaciones, eventos, y demas indicadores
de Ciencia, Tecnologia e Investigacion con que debe cumplir
cada facultad. También entran aqui la cantidad de afios, o
tiempo al que debe hacer el cambio de categoria el profesor.

RF11.2_Modificar plan anual del
CESIM

Permite realizarle cambios a al plan del CESIM para realizar la
planificacion de las actividades a cada uno de sus

investigadores.

RF11.3_Eliminar plan anual del
CESIM

Permite eliminar un plan que ya este obsoletos.

RF11.4 Ver plan anual del CESIM

Permite a los investigadores del sistema ver cuél es el plan del
CESIM en el afio.
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RF12.1 Ver plan de resultados del

profesor

Permite mostrar el plan de resultados de un determinado

profesor.

RF13.1_Ver curriculum Vitae

Permite ver el curriculum Vitae de un investigador.

RF14.1_Adicionar categoria docente

Permite adicionar una categoria la cual serd asignada a un

investigador determinado del sistema.

RF14.2_Modificar categoria docente

Permite modificar la categoria docente, dado que el

investigador puede cambiar de categoria.

RF14.3 Ver categoria docente

Permite ver la categoria docente que tiene cada investigador en

el sistema.

RF15.1_Adicionar Registro

Permite adicionar los datos referentes a un registro.

RF15.2_Modificar Registro

Permite modificar en dependencia de si es un producto o un

servicio los datos del registro.

RF15.3_Ver registro

Permite listar los registros que se encuentran en el sistema.

RF16.1_Asignar Departamento a un
Centro.

Permite vincular un departamento a un determinado centro.

RF17.1_Realizar balance por area

Permite generar el balance general del desarrollo cientifico y

tecnoldgico por cada una de las diferentes areas del CESIM.

RF18.1 Realizar balance del CESIM.

Permite generar el balance general del desarrollo cientifico y
tecnoldgico del CESIM.

Tabla 1 Requisitos Funcionales.

La Figura 2 muestra los requisitos funcionales para el sistema de gestion de indicadores de ciencia y

técnica.
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i
i
L]
i
i

L]
L]
L]

L]
L]
L]
]
L]

req Requisitos Funcionales

RF1_ Gestionar investigador

+RF1.1_Adicionar investigador
+RF1.2_Modificar investigador
+ RF1.3_Eliminar investigador

+RF1.4_Ver datos de los investigador

RF2.1_Autenticar
usuario

(from RF2_Autenticar usuaric)

RF3_Gestionar Premios

+ RF3.1_Adicionar premio
+ RF3.2_Asignar premios

+ RF3.3_Modificar premios
+ RF3.4_Eliminar premios

+ RF3.5_Ver Premios

RF4_Gestionar publicaciones

+ RF4.1_Adicionar publiacién
+RF4.2_Asignar publicacién
+RF4.3_Moedificar publicacion
+RF4.4_Eliminar publicacién
+RF4.5_Ver publicacion

RF5_Gestionar eventos

+RF5.1_Adicionar evento
+ RF5.2_Asignar evento

+ RF5.3_Modificar evento
+RF5.4_Eliminar evento
+ RF5.5_Ver evento

RF6_Gestionar Revista

- + RF6.1_Adicionar revista
+ RF6.2_Asignar revista

+ RF6.3_Modificar revista
4] + RF6.4_Eliminar revista
L] + RF6.5_Ver revista

RF7_Gestionar maestria

<] + RF7.1_Adicionar maestria
+ RF7.2_Asignar maestria
4] + RF7.3_Modificar maestria
<] + RF7.4_Eliminar maestria
I#] + RF7.5_Ver maestria

RF8_Gestionar doctorados

[c] + RFE.1_Adicionar doctorado
+RF8.2_Asignar doctorado

+ RF8.3_Modificar doctorado

4] + RF8.4_Rechazar doctorado

] + RF8.5_Ver estado del doctorado

RF3_Gestionar drea

<] + RF9.1_Adicionar area
+ RF9.2_Modificar area
<] + RF9.3_Eliminar area
4 + RF9.4_Ver area

RF10_Gestionar plan anual por area

2] + RF10.1_Adicicnar plan anual por area
2] # RF10.2_Modificar plan anual.

+ RF10.2_Ver plan anual por area

+ RF10.4_Eliminar plan anual por drea

RF11_Gestionar plan anual del CESIM

+RF11.1_Incluir plan anual del CESIM
+RF11.2_Modificar plan anual del CESIM
+ RF11.3_Eliminar plan anual del CESIM
+RF11.4_Ver plan anual del CESIM

RF18.1_Asignar
Departamento a
un Centro

({from RF1&_Azignar Departamento & un Centro)

RF12.1_Ver plan de
resultados del
profesor

RF17.1_Realizar
balance por drea

{from RF{2_Ver plan de resulisdos del profesor) (from RF17_Reslizar blance por dres)

RF13.1_Ver

RF18.1_Realizar
curriculum Vita

balance del
CESIM

(from AF12_Ver Curmiculum Vitae) (from RF18_Reslizar balance del CESM)

RF14_ Gestionar categoria docente

+ RF14.3_Ver categoria docente
+RF14.1_Adicionar categoria docente
+ RF14.2_Modificar categoria docente

RF15_Gestionar Registro
& + RF15.2_Modificar Registro
2] + RF15.3_Ver Registro
+ RF15.1_Adicicnar Registro

Figura 2 Diagrama de requisitos funcionales.

2.5.2. Requerimientos no funcionales.

Los requisitos no funcionales definen propiedades vy restricciones del sistema. Estos requisitos pueden ser

mas criticos que los requisitos funcionales, ya que son normalmente a los que debe apuntar la arquitectura 'y

si estos no son cumplidos, el software puede no funcionar o el cliente simplemente no acepta el producto.

(25)

Los requisitos no funcionales fueron nombrados asignandoles un prefijo, de acuerdo a las Pautas para la

Fase de Requerimientos del Departamento SWMI. En el Anexo 3 se muestra la tabla de los prefijos segun la

categoria del requisito.

La Tabla 2 muestra los requisitos funcionales del sistema gestion de indicadores de ciencia y técnica.
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Requerimiento

Descripcién

RNU 1. Facilidad de empleo para

investigador sin experiencia.

El sistema debe tener una interfaz de facil aprendizaje para

gue investigadores inexpertos puedan familiarizarse con él.

RNU 2. Los
deberan

investigadores
autenticarse para
realizar cualquier operacion en el

sistema.

Deben de autenticarse los investigadores para que cada rol
se comporte y trabaje solo con los permisos que se le
asignan. Esta autenticacion se realizara a traveés del

dominio uci.

RNU 3. El sistema debe ser

confiable 'y robusto dando
muestra de seguridad en la
interaccion con los

investigadores

Brinda la posibilidad que la informacién que se maneja sea

confiable.

RNU 4 Los datos almacenados
serdn guardados de la manera
correcta sin correr riesgos a que

los mismos puedan desaparecer

En caso de que falle el sistema, no se pierden los datos
almacenados ya que no le ocasionara problemas al Gestor
de Base de Datos, ademas se realizaran salvas periédicas

en la BD por si hay alguna falla en esta.

RNU 5 EI

responder

debe
las peticiones del

sistema
investigador en un tiempo
razonable, a pesar de que va a

interactuar con la base de datos.

El sistema no presentara demoras para responder a las

peticiones de los investigadores.

RNDI 1. Uso de Framework.Net
4.5.

Se especifica el uso de Microsoft Framework.Net 4.5 que
ofrece mejoras en cuanto a administracion y rendimiento.
El lenguaje de programacion C# depende de este

Framework.

RNDI 2. C# como lenguaje de

programacion.

Se debera utilizar C# como lenguaje de programacion pues

esta disefiado y optimizado para la plataforma .NET.
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RNDI 3. Entorno Integrado de

Desarrollo Microsoft Visual

Studio 2013.

Se utilizard Microsoft Visual Studio 2013 como entorno
integrado de desarrollo. Este IDE utiliza como marco de
trabajo el Framework.Net 4.5 y soporta C# como lenguaje

de programacion.

RNDI 5 Librerias a utilizar.

Se utiliza la libreria iTextSharp para generar los reportes en
formato DOC.

RNDI 6.

codificacion.

Estandar de

Se utilizara el estandar con notacion CamelCase
(atributos), PascalCase (métodos) y Notacibn Hungara

(interfaces).

RNDI 7. Uso de ASP.NET4.5

para el disefio de la interfaz de

La interfaz de investigador serd disefiada utilizando la
tecnologia ASP.NET4.5.

investigador.

RNDI 8 Uso de Enterprise Se utilizard como herramienta CASE Enterprise Architect
Architect como  herramienta en su version 7.5.

CASE.

RNDI 9 Uso de UML como Se utilizara como lenguaje de modelado UML en su versién

lenguaje de modelado.

2.1

RNDI 10 Patrones a utilizar para

el disefio del sistema.

Los patrones a utilizar para el disefio son repositorio, y
patrones GRASP tales como: Experto, Creador,

Controlador, Unidireccion, Singleton.

RNF 1. Disponibilidad del

sistema siempre.

El sistema debe estar disponible siempre.

RNF 2. Exactitud en las salidas

del sistema.

El sistema debe brindar salidas precisas.

RNE 1. Tiempo de respuesta al

generar un reporte sera el menor

Ante la solicitud de generar un reporte de complejidad

media o simple, el tiempo de respuesta podré ser de tres
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2.6.

Luego de describir los procesos del negocio y los requisitos funcionales y no funcionales de la gestién de

indicadores para el balance de ciencia y técnica del CESIM, se define los actores que interactian con los

posible en dependencia de las

caracteristicas del servidor.

segundo en dependencia de las caracteristicas del
servidor. En caso de que sea un reporte masivo, que
requiera una gran cantidad de informacion, el tiempo de

respuesta seréd mayor.

RNFO 1. Memoria RAM de 512
MB o superior.

RNFO 2. CPU Dual Pentium IV
3.0GHz.

RNFO 3. Gigabit Ethernet NIC.

Para el correcto funcionamiento del sistema, Este debe ser
instalado sobre un ordenador con un CPU Dual Pentium IV
3.0GHz y 512 Mb de memoria RAM o superior.

RNFO 4.
Windows XP Service Pack 3 o

Sistema operativo

superior.

El software debe instalarse sobre un servidor con Windows
XP Service Pack 3 o superior como sistema operativo.

RNFO 5 Capacidad de disco

duro 20 GB como minimo.

La capacidad del disco duro debe ser como minimo de 20
GB.

RNIU 1 Deben prevalecer colores
verdes, para su identificacion con

la linea de desarrollo.

Deben prevalecer colores verdes, para la identificacion del

sistema con la linea de desarrollo.

Tabla 2. Requisitos no funcionales.

Definicion de los actores del sistema.

casos de uso del sistema, el mismo se muestra en la siguiente tabla.

Actor

Justificacion

Planificador (VDIP)

Realiza la gestién de contenido del sistema y permisos de

usuarios. Cuenta con posibilidades ilimitadas para ejecutar
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todas las funciones administrativas del sistema.

-~ ) Es el encargado de generar los reportes de su departamento.
Planificador (Jefe de area) ) _
Navega como un usuario autenticado.

_ ) Accede a toda la informacion bésica del sistema, puede
investigador _ _ _
gestionar sus evidencias.

Tabla 3. Actores del sistema.
2.7. Diagrama de casos de uso del sistema.

La Figura 3 se muestra el diagrama de casos de uso para la gestién de Indicadores de ciencia y técnica.

uc CU_Getion de Indicadores /

CU2_Gestionar CU1_Gestionar
Premios inwestigador CUZ_Autenticar
CU4_Gestionar investigador
publicacicnes
Trabajador
frrom’ ot es)
CUS_Gestionar
eventos

CUE_Gestionar CU13_Ver
revista Curriculom Vitae

Investigador
(from Actores)
CU7_Gestionar
maestria

Planificador
(from Actores)
CUB_Gestionar
oo CU17_Realizar
blance por drea
Jefe de departamento
(from Actores)
CUS_Gestionar
area vDIP
(from Actorss) CU18_Realizar
balance del CE SIM
CU10_Gestionar
plan anual por area
CU16_Asignar
CU12_Wer plan de Centro a un
resultados del Departamento
investigador Cu14_Gestionar CU15_Gestionar CTU11_Gestinar plan
Categoria docente Registros anual del CE SIM

Figura 3. Diagrama de casos de uso gestion de Indicadores de ciencia y técnica.
2.8. Descripcion de los casos de uso del sistema.

Las tablas que se muestran a continuacion, contienen un resumen de los casos de uso del sistema

arquitecténicamente significativos. En el Anexo 4 se muestran las descripciones textuales de los mismos.
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e Caso de uso - Gestionar plan anual de CESIM.

Objetivo El objetivo de este CU es adicionar, asignar, modificar o eliminar el

plan anual del centro.

Actores VDIP (Inicia).

Resumen El VDIP selecciona la opcion “Gestionar Plan anual del CESIM” para
consultar algunas de las funcionalidades que brinda. Luego de
selecciona la funcionalidad deseada y el sistema muestra la interfaz
correspondiente a la misma. El VDIP ejecuta los pasos necesarios
para adicionar, modificar, eliminar o listar el plan anual del CESIM.
El sistema da respuesta a la opcién seleccionada. Realizando la

planificacion de las tareas para cada una de las diferentes areas.

Complejidad Media.
Prioridad Alta.
Referencias RF 11, RF 11.1, RF 11.2, RF 11.3, RF 11.4
Tabla 4.
e Caso de uso - Gestionar plan por area.
Objetivo El objetivo de este CU es adicionar, asignar, modificar, eliminar o

listar el plan anual de un area determinada.

Actores Planificador (Inicia).

Resumen El Planificador selecciona la opcion “Gestionar Plan anual por area”
para consultar algunas de las funcionalidades que brinda. Luego de

selecciona la funcionalidad deseada y el sistema muestra la interfaz

correspondiente a la misma. Planificador ejecuta los pasos
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necesarios para adicionar, modificar, eliminar o listar el plan anual
por area. El sistema da respuesta a la opcién seleccionada.
Realizando la planificacion de las diferentes actividades que debera
cumplir cada uno de los investigadores pertenecientes a la misma.

Con el fin de lograr cumplir con los compromisos asignados en el

ano.
Complejidad Media.
Prioridad Alta.
Referencias RF 10, RF 10.1, RF 10.2, RF 10.3, RF 10.4
Tabla 5.
e Caso de uso — Realizar balance de CESIM.
Objetivo El objetivo que persigue el actor al realizar este CU es obtener el

balance general del centro CESIM.

Actores VDIP (Inicia).

Resumen El VDIP selecciona a cual de las diferentes areas desea realizarle el
Balance de ciencia y técnica. Luego de selecciona la funcionalidad
deseada, el sistema muestra la interfaz correspondiente a la misma.
El VDIP ejecuta los pasos necesarios para realizar el balance
general. El sistema da respuesta a la opcién seleccionada.
Mostrando los resultados obtenidos por cada uno de las diferentes
areas, lo que le permitird ver si se cumplié con la planificacién que

le fue asignada al CESIM.

Complejidad Media.

Prioridad Alta.
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Referencias

RF18.1.

Tabla 6.

e Caso de uso - Realizar balance por area.

Objetivo El objetivo que persigue el actor al realizar este CU es obtener el
balance general por cada una de las diferentes areas.

Actores Jefe de departamento (Inicia).

Resumen El Jefe de departamento selecciona a cudl de las diferentes areas
desea realizarle el Balance de ciencia y técnica. Luego de
selecciona la funcionalidad deseada, el sistema muestra la interfaz
correspondiente a la misma. El Jefe de departamento ejecuta los
pasos necesarios para realizar el balance por area. El sistema da
respuesta a la opcion seleccionada. Mostrando los resultados
obtenidos por cada uno de los investigadores de las diferentes
areas, lo que le permitird ver si se cumplié con la planificacion que
le fue asignada a un area en especifico.

Complejidad Media.

Prioridad Alta.

Referencias RF17.1

Tabla 7.

2.9. Conclusiones del capitulo.

En el capitulo se establecieron y especificaron los procesos del negocio, y los requisitos funcionales y no

funcionales. Se

identificaron y  describieron los casos de uso del
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CAPITULO 3. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

En este capitulo se presenta la arquitectura del sistema asi como los diagramas de clases de disefio y de
secuencia que participan en la realizacién de los casos de uso. Ademas se realiza una breve descripcion de

las clases involucradas en la realizacion de los casos de uso arquitectonicamente significativos.
3.1. Modelo arquitecténico.

La arquitectura es un nivel de disefio que consiste en un conjunto de patrones y abstracciones coherentes
qgue proporcionan el marco de referencia necesario para guiar la construcciéon del software, cumpliendo los
objetivos del sistema. Tiene como mision principal la identificacion de requerimientos criticos en la estructura
del sistema y la reduccion de riesgos asociados a la construccion del mismo. Debe orientarse a las
necesidades del cliente y ser flexible en cuanto a futuras modificaciones tanto de software como de
hardware evitando que efectos inesperados puedan tener repercusion en el sistema. (26)

La arquitectura debe ser resistente a cambios de hardware, software y en lo posible de tecnologias de
desarrollo, siempre priorizando que sea resistente a los cambios que pueden experimentar los requisitos de

software.

El Sistema de Gestion de Indicadores es un software con una arquitectura hibrida al usar las arquitecturas
cliente servidor y otros estilos como arquitectura N capas, en un nivel inferior el patrén arquitecténico Modelo
Vista Controlador como especificacion de la arquitectura N capas, en un nivel mas inferior se tienen como

patrones de disefio Repositorio y los patrones GRASP de asignacion de responsabilidades.

Dentro de los patrones GRASP usamos: Experto (en la clase Area donde se realiza el balance de ciencia y
técnica de cada area, puesto que esta clase contiene la informacion de las 4reas necesaria para realizar
balance), Creador (cada clase consulta se encarga de persistir la clase asociada a ella en la base de datos
cuando sea necesario) Controlador (cada vista del sistema tiene asociado una clase controladora que se
encarga de manejar las peticiones, Unidireccion (se evidencia en las clases consulta que enlaza la clase
controladora con las clases entidades y Singleton ( para crear una instancia de la base de datos para su uso
en el momento que se requiera. Los elementos que lo componen responden a decisiones arquitecténicas
para hacer cumplir requerimientos funcionales y no funcionales. Como es el caso de la base de datos la cual
almacena los principales datos de los indicadores para permitir realizar busquedas mas rapidas de ellas. Los

clientes estan separados del servidor, como lo define el estilo arquitectonico predominante.
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Otro de los patrones utilizados es el de Bajo acoplamiento y Alta cohesién. Su aplicacién se pone de
manifiesto donde la asignacion de responsabilidades se realiza permitiendo la colaboracién entre las clases,
sin afectar el proceso de reutilizacion. También lo constituyen ejemplos de su uso la creacion de clases
controladoras, que posibilitd realizar las operaciones del sistema las cuales reflejan los procesos del

negocio, factibles de manejar en otras capas, como la de interfaz o de presentacion. (27)
Arquitectura cliente-servidor

Por ser el sistema una aplicaciéon web debido a la necesidad de tener acceso a la informacién y muchos
usuarios haciendo uso de la aplicacion en diferentes niveles de permiso se utiliza el principio de la presente

arquitectura.

Esta arquitectura es un modelo de aplicacion distribuida en el que las tareas se reparten entre los
proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y los demandantes, llamados clientes. Un cliente

realiza peticiones a otro programa, el servidor, quien le da respuesta.
Ventajas:

e Centralizacién del control: los accesos, recursos Yy la integridad de los datos son controlados por el
servidor de forma que un programa cliente defectuoso o no autorizado no pueda dafiar el sistema.
Esta centralizacion también facilita la tarea de poner al dia datos u otros recursos.

e Escalabilidad: se puede aumentar la capacidad de clientes y servidores por separado. Cualquier
elemento puede ser aumentado (0 mejorado) en cualquier momento, o se pueden afiadir nuevos
nodos a la red.

¢ Facil mantenimiento: al estar distribuidas las funciones y responsabilidades entre varios ordenadores
independientes, es posible reemplazar, reparar, actualizar, o incluso trasladar un servidor, mientras
gue sus clientes no se veran afectados por ese cambio (o se afectaran minimamente). Esta
independencia de los cambios también se conoce como encapsulacion.

e Existen tecnologias, suficientemente desarrolladas y disefiadas para el paradigma Cliente - Servidor

gue aseguran la seguridad en las transacciones y la facilidad de empleo.

Desventajas:
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e La saturacion de la red. A pesar de esta ser una desventaja de peso la aplicacion no presenta
grandes volumenes de datos, ni de mucho nivel de procesamiento por lo que no se debe colapsar la
red. (28)

Arquitectura por capas

El Patrén de arquitectura por capas es una de las técnicas mas comunes que los arquitectos de software
utilizan para dividir sistemas de software complicados. Al pensar en un sistema en términos de capas, se
imaginan los principales subsistemas de software ubicados de la misma forma que las capas de un pastel,
donde cada capa descansa sobre la inferior. En este esquema la capa mas alta utiliza varios servicios
definidos por la inferior, pero la Ultima es inconsciente de la superior. Ademés, normalmente cada capa
oculta las capas inferiores de las siguientes superiores a esta. (29)

Patrén arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Patron MVC (Modelo-Vista-Controlador) es una especificacion del patron arquitectonico por capas, el mismo
se encarga de separar interfaces, fue creado con Smalltalk-807. El modelo es la capa del dominio, la vista

es la capa de presentacion y en el controlador estan los objetos de flujo de trabajo.

Es un patrén de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacién, la interfaz de usuario, y la
I6gica de control en tres componentes distintos. El patrén de llamada y retorno MVC (segun CMUS8), se
percibe frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML y el cédigo que provee de
datos dinamicos a la pagina. El modelo es el Sistema de Gestién de Base de Datos y la l6gica de negocio, y

el controlador es el responsable de recibir los eventos de entrada desde la vista.
Descripcion del patron:

El modelo representa la informacién con la que trabaja la aplicacidn y se encarga de acceder a los datos.
Por otra parte la vista es la encargada de transformar la informacion obtenida por el modelo en las paginas
web a las que acceden los usuarios y el controlador es quien coordina todos los demas elementos y

transforma las peticiones del usuario en operaciones sobre el modelo y la vista. (30)
Patron de disefio Repositorio

Segun Martin Fowler el disefio del repositorio se define como "el mediador entre el dominio y las capas de

asignacion de datos utilizando una interfaz de adquisicién, para el acceso a los objetos de dominio". Esta
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definicién tradicional describe el patron de disefio de repositorio como una clase que se asigna a una tabla
de base de datos, que contiene insertar, modificar, seleccionar, eliminar, y funciones de recaudacién por
persistir un objeto de clase especial en la base de datos. En esta aplicacibn web se ha creado una
implementacién especifica del modelo de repositorio. Mientras que la actual version no puede contener todo
el conjunto de funciones CRUD, aun asi la aplicacion todavia se beneficia de las caracteristicas del modelo
de repositorio de codigo desacoplado y la separacion logica de capas, ayudando a gestionar las consultas
de forma transparente, sin necesidad de acabar escribiendo co6digo SQL y manteniendo desacoplado el

codigo de negocio, de la forma de almacenar la informacion.
Patrones GRASP para la asighacion de responsabilidades

Experto: Asignar una responsabilidad al experto en informacion. La clase que cuenta con la informacion

necesaria para cumplir la responsabilidad.

Creador: Asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A en uno de los siguientes

casos:

B agrega los objetos A.

B contiene los objetos A.

B registra las instancias de los objetos A o
B utiliza especialmente los objetos A.

B tiene los datos de inicializacién que seran transmitidos hacia A cuando este objeto sea creado (asi que B
es un Experto respecto a la creacién de A). B es un creador de los objetos A. Si existe mas de una opcion,

prefiera la clase B que agregue o contenga la clase A.

Controlador: Asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a una clase
gue represente una de las siguientes opciones: el sistema global (controlador de fachada). La empresa u
organizacion global (controlador de fachada), algo en el mundo real que es activo (por ejemplo, el papel de

una persona) y que pueda participar en la tarea (controlador de tareas). (31)
3.2. Disefio

El disefio es un elemento importante a tener en cuenta cuando va a construir un sistema. En toda aplicacion

se debe representar y documentar el mismo, para esto se realiza una actividad fundamental en este flujo de
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trabajo que es el Modelo de disefio. Su principal objetivo es producir una representacion técnica del software
gue se va a desarrollar. El mismo representa la entrada al flujo de trabajo de la implementacion, por tanto es
necesario guardar y mantener el modelo de disefio a través de todo el ciclo de vida del software. Por lo que
se puede decir que en la etapa de disefio se transforman los requerimientos en un modelo de disefio del
sistema a implementar, se define la arquitectura robusta para el sistema y se adapta el mismo a un entorno
de implementacion, disefiado pensando en la eficiencia. Lo que permite que al sistema cumplir con los
parametros como extensibilidad, reusabilidad, compatibilidad, portabilidad y robustez, logrando que todo el
software alcance un alto nivel de calidad. (32)

La linea base de la arquitectura sostendra posteriormente los requerimientos del sistema. En esta etapa los
requerimientos son transformados en un conjunto de clases que, relacionadas entre si, logran llevarlos a

cabo. Ademas se generan artefactos que expresan graficamente como se realiza ese proceso.

Los patrones de disefio son soluciones simples y refinadas a problemas especificos y comunes del disefio
orientado a objetos. Estos expresan esquemas para definir estructuras de disefio (0 sus relaciones) con las
que construir sistemas de software. Al entender el funcionamiento de estos patrones los disefios seran

mucho mas flexibles, modulares y reutilizables. (33)

Para que el sistema pueda ser implementado sin imprecisiones es necesario que el disefio esté bien
delineado, y su principal objetivo es la elaboracién de los diagramas de clases de disefio, que muestra las
clases participantes en la realizacion de un caso de uso con todos sus atributos. Los diagramas de las
clases del disefio correspondientes a los casos de uso arquitectonicamente significativos se muestran en el

Anexo 4.

Los diagramas de secuencia ilustran graficamente las interacciones del actor y de las operaciones a que
dan origen. Con el objetivo de alcanzar un mejor entendimiento de las actividades que se llevan a cabo en
los casos de uso arquitectonicamente significativos, en el Anexo 5 se manifiestan los diagramas de

secuencia de dichos casos de uso.
3.2.1. Modelo de Datos.

Los modelos de datos aportan la base conceptual para crear aplicaciones que hacen un uso intensivo de

datos. De igual modo proponen la base formal para las herramientas y técnicas utilizadas en el desarrollo y
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uso de sistemas de informacion. En general determina la estructura légica de una base de datos y de

manera fundamental determina el modo de almacenar, organizar y manipular los datos.

A continuacion en la figura 4 se muestra el modelo de datos obtenido del diagrama de clases persistentes

del sistema.

Planfesuliados

Figura 4 Modelo de datos.
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3.3. Descripcion de las clases.

En el paradigma de la programacion orientada a objetos la clase es el componente mas importante. Esta Se
presenta a si misma, como una descripcidbn en materia de acciones y propiedades pertenecientes a un
objeto de la vida real. El paradigma de programacién mencionado se basa en la identificacion de esas
clases que se evidencian en el dominio en que se enmarca el sistema, mediantes sus operaciones y

relaciones, logrando llevar a cabo la funcionalidad esperada del mismo.

La descripcion de las clases permite obtener detalles de las mismas, principalmente las que estan
involucradas en la realizacién de los casos de uso arquitectonicamente significativos, estas descripciones

pueden ser consultadas en el Anexo 6.
3.4. Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se presentaron los principales aspectos para el comienzo de la implementacién del sistema,
entre ellos los diagramas de clase del disefio, los diagramas de secuencia de los casos de uso
arquitecténicamente significativos. Ademas, se dan a conocer los detalles de la arquitectura empleada y asi
como los diferentes patrones.
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CAPITULO 4. IMPLEMENTACION

El flujo de trabajo de implementacion se inicia con el resultado del disefio y se implementa el sistema en
términos de componentes. En este capitulo se presentan el modelo de componentes y el modelo de
despliegue del componente desarrollado dando una vision de como quedara desarrollada y distribuida la

aplicacion.

El propésito principal de la fase de implementacion es desarrollar la arquitectura y el sistema como un todo
es decir, la identificacion de componentes arquitectonicamente significativos, tales como componentes

ejecutables y la asignacion de componentes a los nodos en las configuraciones de redes. (34)
4.1. Elementos de implementacion: MVC, NHibernate y jQuery.

Para la fase de implementacion del sistema se usaron diversas librerias que permitieron la simplificacion y
reutilizacion del codigo, asi como una mejor organizacion del mismo. El patron arquitectébnico MVC permitio

separar el sistema en tres partes fundamentales: las clases modelos, las controladoras y las vistas.

A continuacion se presenta una parte de la clase controladora “CategoriaDocenteController”, la vista
correspondiente notifica a la controladora de los eventos de los usuarios, la controladora actualiza y obtiene

los datos de la clase modelo “CategoriaDocente” y los muestra en la vista.

namespace Tesis.Controllers

i

public class CateporiaDocenteController : Controller

i

public ActionResult MostrarVistaCategoriasDocentes()

i

return View();

Cada método obtenido de la clase controladora representa una vista en la pagina web.

4 Views
p Account
[ Balance
4 CategoriaDocente

(2] Edit.cshtrml
@1 MostrarVistaCategoriasDocentes.cshtml
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Para el mapeo objeto-relacional que ayuda a identificar en el codigo los atributos de una clase modelo con
las columnas de las tablas de la base de datos se utilizé NHibernate, haciendo posible manejar la base de
datos a través de los objetos de .NET, con lo que se consigue una mayor abstraccion y posibilidad de

mantener el cadigo.

Con el objetivo de establecer la comunicacion con la base de datos los atributos de la clases modelos de
cada entidad son mapeados utilizando la libreria “FluentNHibernate”, para que cada atributo de la entidad se

una con su elemento correspondiente en la base de datos.

NHibernate trae definido varios métodos que son las encargadas de conectarse con la base de datos y
obtener, crear, modificar y eliminar los elementos necesarios en la misma, en dependencia de la peticion
enviada. A continuacién se muestra un ejemplo de la clase “CategoriaDocenteQueries” la cual contiene

todas las consultas que se pueden realizar a la entidad “CategoriaDocente” en la base de datos.

using ConfigurationModule.DB.Entities;
using NHibernate.ling;

namespace ConfigurationModule.DB.Queries

{
public class ConsultaCategoriaDocente
1
public static int AdicionarCategoriaDocente(Categorizlocente
CategoriaDocente)
i
using (var session = DEFactory.GetSession())
i
using (var transaction = session.BeginTransaction())
i
try
i
var NuevaCategoriaDocente = (int)session.Save{CategoriaDocente);
transaction.Commit();
return NuevaCategoriaDocente;
H
catch (Exception)
i
transaction.Rollback();
return -1;
H
ks
h
¥
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Este estilo de programacion, permite abstraer al programador de la manipulacion de cada una de las
caracteristicas o atributos que conforman el objeto de la clase “CategoriaDocente” para hacerlos coincidir

con cada uno de los campos de la tabla en la que finalmente sera insertada la informacion.

Cuando se realiza una consulta a la base de datos con NHibernate, es necesario controlar la sesion. A
través de la clase “DBFactory” utilizando métodos como: SessionFactory, Provider, InitilizeFactory,

GetSession e InitializeDBManager se estable la conexion con la base de datos.

using NHibernate;
using MHibernate.Ling;
using NHibernate.Tool.hbm2ddl;

namespace ConfigurationModule.DB

1
public class DBEFactory
1
private static ISessionFactory _sessionFactory;
private static ISessionFactory SessionFactory
1

get

1
try
1

if (_sessionFactory == null)
return _sessionFactory;
b
catch (Exception ex)
1
throw new TypeInitializationException("_sessionFactory™, ex);

b
return _sessionFactory;

¥

b

Un ejemplo donde se trabaja con jQuery es en la pagina Realizar Planificacion Anual, donde se realizan los
compromisos para todo el CESIM, en la vista aparece un fieldset donde se recogen los compromisos
generales del centro que se oculta con una funcidon implementada en JavaScript para ampliar el &rea de

trabajo al interactuar con los compromisos de los departamentos.
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<script language="javascript" type="text/javascript":

var ver = trues
function OcultarCompFac()

f

if{wver)

i
document.getElementById( ' CompFac').style.display = "block’;
document.getElementById( "teblafac").style.display = 'block';
ver = false

h
else

{
document.getElementById( ' CompFac').style.display = 'none’;
document.getElementById( ' tablafac').style.display = "none';
ver = true;

h

h
4.2. Diagrama de componentes.

El diagrama de componentes describe la estructura de los componentes del sistema agrupados por
paquetes l6gicos. Se utiliza para estructurar el modelo de implementacion en términos de subsistemas y
modelar la vista estatica de un sistema, describiendo sus elementos fisicos y las relaciones entre estos.
Representa como un sistema de software es dividido en componentes y muestra la organizacion y las

dependencias ldgicas entre estos.

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones. Muestran las
opciones de realizacion incluyendo cédigo fuente, binario y ejecutable. Las relaciones de dependencia se
utilizan en los diagramas de componentes para indicar que un componente se refiere a los servicios
ofrecidos por otro componente. Desde el punto de vista del diagrama de componentes se tienen en
consideracion los requisitos relacionados con la facilidad de desarrollo, la gestion del software, la
reutilizacién, y las restricciones impuestas por los lenguajes de programacion y las herramientas utilizadas
en el desarrollo. Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de implementacion
en términos de subsistemas de implementacion y mostrar las relaciones entre los elementos de
implementacion. Muestra un conjunto de elementos del modelo tales como componentes, subsistemas de

implementacion y sus relaciones. (35)
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En la figura 4 se muestra el diagrama de componentes asociado al componente desarrollado para la Gestion

de Indicadores de Ciencia y Técnicas y sus proyecciones en CESIM.

cmp Diagrama de componentes /
*«USS» wusse 7 FluentNHibernate.dll
«uUsax»
' ConfigurationModule.DB.dII
«UusSsS»
«usax
Test.dll
«Uuss»
NHibernate.dil «uss® | ConfigurationModule . dll
«ussS» «uga»
jQuery.dil
MonoSegurity.dil ConfigurationModuleMVC. exe s i
«usSax
Niog.dll
Npgsql.dil
4.2.1. Descripcién de los componentes.
Componente Descripcion
ConfigurationModuleMVC.dll Componente donde se encuentran todas las vistas y clases
controladoras de la aplicacion.
ConfigurationModule.dll Libreria que permite la gestibn de la configuracion del
servidor de base de datos.

ConfigurationModule.DB.dll Libreria que permite la conexion con la base de datos.
Test.dll Libreria que permite verificar la comunicacién con la base de
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datos.

NHibernate.dll Libreria que permite el mapeo y comunicacion con la base
de datos.

MonoSecurity.dll Libreria que le permite a la Npgsql.dil la comunicacién con
PostgreSQL a través de protocolos seguros.

Npgsql.dll Libreria que permite la comunicacion del framework .NET
con el PostgreSQL.

Log4Net.dll Libreria que permite la gestion de los sucesos ocurridos en
el componente.

jQuery.js Es una amplia libreria de clases de JavaScript que
proporciona funciones para el manejo y la navegacion DOM.

Tabla 8 Descripcién del diagrama de componentes.
4.3. Diagrama de despliegue.

Un diagrama de despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucién de un sistema. Esto muestra la
configuracion de los elementos de hardware (nodos) y muestra cémo los elementos y artefactos del software

se trazan en esos nodos. (36)

La figura 5 muestra el modelo de despliegue del componente de software para la gestién de Indicadores de

Ciencia y Técnica y sus proyecciones en CESIM, el cual responde al despliegue de la soluciéon en su

conjunto.
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deployment Modelo de despliegue /
Estacidn de trabajo B P Servidor aplicaciones H Servidor Uci

<<TCP/IP>>

Sistema de Gestion de
Indicadores de Ciencia y
técnica

Servidor de bhase de ﬂ
datos

wdeployment specs
[Gervidor de base de datos
Postgre5QL 9.1

4.3.1. Descripcion de los nodos.

Figura 5 Modelo de despliegue.

Nodo

Descripcion

Estacion trabajo

Son las que consumen los servicios brindados por

el servidor.

Requerimientos de hardware y software: sistema
operativo Microsoft Windows XP o Superior;
requiere de la instalacion de Microsoft .NET
Framework 4.5. HDD: 80 GB, TR: 100 Mbps,
RAM: 2 GB, CPU: Dual Core 2.5 Ghz, TV: 512
MB.

Servidor de aplicaciones

Proporciona servicios que soportan la ejecucion y

disponibilidad de las aplicaciones desplegadas.

Requerimientos de hardware y software: Requiere
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de la instalacion de Microsoft .NET Framework
4.5 e InternetinformationServices 6.0 o superior.
TR: 100 Mbps, RAM: 4 GB, CPU: Dual Core 2.5
Ghz.

Servidor de base de datos Es donde se almacenan los datos del sistema y
del servicio web propuesto. TR: 100 Mbps, RAM:
2 GB, CPU: Dual Core 2.5 Ghz.

Servidor de adquisicién y ruteo de los | Es el servidor que permite el ruteo de los
datos diferentes que se manejan en la universidad los
equipos de adquisicién de datos y son enviados a
las estaciones clientes. TR: 100 Mbps, RAM: 2
GB, CPU: Dual Core 2.5 Ghz.

Tabla 9
4.4, Estandares de codificacion.

Los estandares de codificacién son modelos de programacion que describen los aspectos de la generacién
de cbdigo que no estan enfocados a la I6gica de la aplicacion, sino que para facilitar la lectura, comprension
y mantenimiento del cddigo, estan centrados en la estructura y apariencia fisica del mismo. Para ello los
desarrolladores definen que aspectos deben estandarizar y que estilo se debe utilizar para cada aspecto.

Los aspectos para los que generalmente se establecen estandares son los siguientes:

e Identificadores.

¢ Indentacion.

e Lineasy espacios en blanco.
¢ Comentarios.

e Declaraciones.

e Algoritmizacion.

4.4.1. ldentificadores.

44



Sistema de gestion de indicadores de ciencia y técnica | Capitulo 4
y sus proyecciones en CESIM

En la implementacion del sistema se utilizé UperCamelCase como estilo codificacion para las clases y las
funciones, el cual define que cada palabra interna en los identificadores compuestos comiencen con
mayuscula incluyendo la primera palabra del identificador. Los nombres de las variables se representaron
con la primera palabra en mindscula, para el caso en el que el nombre sea compuesto se usé la notaciéon
lowerCamelCase en la cual la primera palabra comienza con minlscula y las demas con mayudsculas. Para
los identificadores de las tablas los nhombres se escribieron en miniscula antecedido de tb_, en caso de que

el nombre sea compuesto se recurre a la notacién lowerCamelCase.

En la clase controladora “EventosController” en el método “AsignarEventoTrabajador” se definid la siguiente

variable donde se evidencia la utilizacion del estilo aplicado:

var iterador = ConsultalsvarioEventos.ObtenerTodosUsuariosEventos().Count();

Otro ejemplo lo constituye en la clase “CategoriaDocenteMap” donde se definié el nombre de los métodos

como se muestra a continuacion utilizando el estilo apropiado:

public class CategoriaDocenteMap : ClassMap<CategorialDocented
{
public const string TableName = "tb_categoria_docente™;
4.4.2. Llaves.

En la implementacién del sistema se definié que las llaves de apertura se colocaran solitarias en la linea
siguiente e indentadas al nivel de la linea cabecera del bloque. Las llaves de cierre se colocaran solitarias
en la linea que sigue a la ultima linea dentro del bloque. En el caso de cuerpos de bloque con una sola
sentencia se podra o no usar las llaves a gusto del programador. Este estilo agrega mas lineas de cédigo al
programa al ubicar las llaves solitarias en una linea, pero a su vez se gana en legibilidad del cddigo. A

continuacion se muestra un ejemplo de la utilizacion de este estilo en la implementacion del sistema:

45



Sistema de gestion de indicadores de ciencia y técnica | Capitulo 4
y sus proyecciones en CESIM

public static woid AdicionarEwventos{Ewventos Ewenta)}

1

using {(wvar session = DEFactory.GetSession{))

i

using {(war transaction = session.BeginTransaction{)})

i
try

i
session.Save(Eventol;
transaction.Commit()};

¥
catch (Exception)
1

transaction.Rollback{);

4.4.3. Lineasy espacios en blanco.

Con el objetivo de obtener una mejor legibilidad en el cédigo se utilizan lineas en blanco para separar
segmentos de cédigo que pueden corresponder a clases, funciones, declaraciones, implementaciones,
comentarios y blogues. En ocasiones cada operador es separado por espacios de su respectivo operando,
paréntesis, identificadores, simbolos y algunos lenguajes exigen que se separen las palabras propias del
vocabulario de las adyacentes para ser comprendidas por los compiladores.

Durante la implementacion del sistema fueron colocados espacios en blanco después de cada punto y
coma, al igual que después de las comas en las funciones y declaraciones. Y lineas en blanco entre las

funciones y en las declaraciones en las vistas.
4.4.4. Comentarios.

El lenguaje C# utiliza la sintaxis “//” para definir comentarios lineales o de una sola linea. Estos comentarios
fueron utilizados para describir las funciones y clases de las clases modelos. Cada comentario fue colocado
encima de la linea a la que se le quiso aplicar el comentario o encima de la linea cabecera del bloque al que
se le deseo aplicar. A continuacion se representa un blogue de comentarios correspondiente a la clase

“CategoriaDocenteMap”:
{ {summary >
' Esta clase representa el mapeo de la entidad Categoria Docente en la

base de datos de la solucidn

S summary
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4.5, Tratamiento de errores.

Durante la ejecucion de un sistema pueden surgir numerosas situaciones de error producto de variables que
no pueden ser controladas por el sistema. Por lo que es imprescindible tomar precauciones frente a
situaciones como estas a fin de evitar cualquier tipo de error emergente que pueda surgir.

Para el manejo de este tipo de situaciones C# ofrece un sistema denominado manejo de excepciones. Una
excepcion es una situacion anormal que se da a lo largo de la ejecucion del programa. El manejador de la
excepcion, es una estructura de control que permite ejecutar un codigo de acuerdo a esa situacién anormal

de forma controlada. (37)

En el desarrollo del sistema se utilizé el manejo de excepciones en los métodos de las clases controladoras
a través de bloques de estructura try/catch, los bloques try se utilizan para separar el codigo al que puede
afectar una excepcion y los bloques catch para controlar las excepciones resultantes. Esto hace posible

capturar las excepciones que puedan arrojar los diversos métodos que se invoquen en el programa.
4.6. Constatacion de hipoétesis.

Una vez terminada la implementacion del sistema se realiz6 una validacion informal de la hip6tesis. Para la

gue se tuvo en cuenta aspectos como: completitud, correccion y precision de la informacion que se procesa.

Completitud: El sistema esta disefiado de tal manera que recoge toda la informacién referente a los

indicadores de ciencia y técnica para realizar el balance general.

Correccion: El sistema permite modificar la informacién de acuerdo a los permisos, en dependencia al rol

gue desempefie cada usuario seran los privilegios que podran tener en el mismo.

Precision: Con la gestion de la evidencia, se podra verificar que la informacion registrada en el sistema esta

acorde con los datos de los resultados planificados.

Estas dimensiones demuestran en su conjunto, sin tomar en cuenta la variable responsabilidad, que se

elevaron los niveles de la integridad de la informacion.
4.7. Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se presentaron elementos relacionados con la implementacion del sistema, tales como el

diagrama de componentes y la disposicion fisica de los nodos que componen el sistema a través del
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diagrama de despliegue. Asi como los elementos generales relacionados con la implementacion de los
casos de usos arquitecténicamente significativos. Se definieron las politicas de implementacion como por

ejemplo el tratamiento de excepciones para identificar los posibles errores de a solucion.
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CONCLUSIONES

A partir del estudio de los sistemas de gestion de indicadores a nivel mundial se evidencié que todos los
sistemas que controlan indicadores de ciencia y técnica se desarrollan de forma centralizada proponiendo

una arquitectura cliente servidor.

El analisis de los procesos de negocio que se llevan a cabo durante el despliegue de la solucién permitio

identificar y priorizar las funcionalidades del software desarrollado.

Se definié una arquitectura hibrida cliente servidor que utiliza como patrén arquitecténico principal MVC y
patrones de disefio Repositorio y GRASP, que garantizan caracteristicas deseables como robustez,

adaptabilidad, estabilidad, facilidad de mantenimiento, flexibilidad y extensibilidad.

Al finalizar la presente investigacion se desarroll6 el sistema de gestién de indicadores de ciencia y técnica,
el cual permitira medir el desarrollo cientifico y tecnoldgico de cada uno de los investigadores pertenecientes
al CESIM. A través de esta solucion se logra proteger y elevar la integridad de la informacion restringiendo

los privilegios de insercion, eliminaciéon y actualizacién en dependencia del rol que desempefie cada usuario.
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RECOMENDACIONES

Para perfeccionar el sistema desarrollado los autores recomiendan:

e Formular otros indicadores de ciencia técnica que no fueron priorizados para el desarrollo de la

presente investigacion.
o Aplicar técnicas de inteligencia artificial en el sistema para la realizacion de una planificacion

automatica de los resultados de ciencia y técnica.
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ANEXOS

Anexo 1. Descripcién del proceso Balance de ciencia y técnica.

Nombre:

Balance de Ciencia y técnica

Objetivos:

Planificar y gestionar los indicadores de ciencia y técnica del CESIM.

Evento(s) que lo generan:

Entrega de la planificacién de indicadores al CESIM.

Precondiciones:

Debe haberse planificado un plan de actividades.

Postcondiciones:

Se archivé el Certificado y se actualizé el Curriculum Vitae.

Se actualiz6 Plan de resultado y se creo6 el balance del CESIM.

Reglas de Negocio:

Ver documento 010110_Reglas_de_negocio del expediente de proyecto.

Responsables:

VDIP

Clientes internos:

VDIP, Activista de ciencia y técnica. Investigadores.

Clientes externos:

No procede.

Entradas: Plan de indicadores (DOC).
Salidas: Plan de Resultado (DOC).
Curriculum Vitae (DOC).
Certificado (JPG).
Balance del CESIM (DOC).
Actividades: Planificar indicadores del CESIM.

Distribuir plan de indicadores.
Planificar indicadores a investigadores.
Asignar actividades al investigador.
Consultar Plan de actividades.

Cumplir con la planificacion.

Entregar evidencia.

Archivar evidencia.

© © N o g bk~ w NP

Entregar los resultados del departamento.
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10. Realizar balance del CESIM.

Anexo 2. Prefijos de los requerimientos no funcionales por categoria.

Categoria Prefijo Ejemplo

Usabilidad RNU RNU 1. Requisito de usabilidad A.

RNU 2. Requisito de usabilidad B.

Disefio e Implementacion | RNDI RNDI 1. Requisito de disefio e implementacion.

Legal RNL RNL 1. Requisito legal.

Fiabilidad RNF RNF 1. Requisito de fiabilidad.
Seguridad RNS RNS 1. Requisito de seguridad.
Eficiencia RNE RNE 1. Requisito de eficiencia.
Funcionamiento RNFO | RNFO 1. Requisito de funcionamiento.
Soporte RNSO | RNSO 1. Requisito de soporte.

Interfaz de usuario RNIU RNU 1. Requisito de interfaz de usuario.
Interconexiéon RNI RNI 1. Requisito de interconexion.

Componentes Comprados | RNCC | RNCC 1. Requisito de componentes comprados.

Licencia RNLI RNLI 1. Requisito de licencia.

Anexo 3. Descripcion ampliada de los casos de uso significativos.

e Caso de uso - Gestionar Plan anual del CESIM.

Objetivo El objetivo de este CU es adicionar, eliminar, modificar y listar los datos del plan anual del
CESIM.

Actores VDIP (Inicia).

Resumen El VDIP selecciona la opcion “Gestionar Plan anual del CESIM” para consultar algunas de

las funcionalidades que brinda. Luego de selecciona la funcionalidad deseada y el sistema

muestra la interfaz correspondiente a la misma. El VDIP ejecuta los pasos necesarios para

adicionar, modificar, eliminar o listar el plan anual del CESIM. El sistema da respuesta a la
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opcién seleccionada. Realizando la planificacion de las tareas para cada una de las
diferentes areas.

Complejidad Media.

Prioridad Critico.

Referencias RF 11, RF 11.1, RF 11.2, RF11.3, RF 11.4
Precondiciones El VDIP se ha autenticado en el sistema.

Se han gestionado los diferentes eventos, publicaciones, premios, doctorados maestria,

cambio de categoria a asignar por cada una de las diferentes areas.

Postcondiciones Los datos generales del plan anual por é&rea fueron correctamente adicionados /

modificados / eliminados / listados de la configuracion del sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico “Gestionar Plan anual del CESIM”

1. EIVDIP selecciona la opcion “Plan anual del CESIM” de la pagina principal.
2. El Sistema muestra la pagina solicitada con las opciones correspondientes.
3. EI VDIP selecciona la opcién que desee realizar.
— Si selecciona la opcion “Asignar el plan anual del CESIM”, ir a la Seccion 1 “Asignar plan anual
de CESIM”.
— Si selecciona el icono “Modificar” para modificar el plan anual del CESIM, ir a la Seccion 2
“Modificar datos del plan anual del CESIM”.
— Si selecciona el icono “Eliminar” para eliminar plan anual del CESIM, ir a la Seccién 3 “Eliminar
plan anual del CESIM”.
— Si selecciona la opcion “Listar plan anual del CESIM”, ir a la Seccién 4 “Listar plan anual del
CESIM”.

4. Termina el caso de uso.

Seccién 1 “Asignar un Plan anual del CESIM”

1. EIl Sistema muestra en la vista “Asignar un Plan anual del CESIM” los datos necesarios para realizar la
asignacion de las diferentes actividades del plan anual por cada una de las diferentes areas.

2. EI'VDIP introduce los datos del nuevo plan anual de la facultad (publicaciones, eventos, maestria
doctorados, y categoria cientifica).
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o g > w

Presiona la opcion “Aceptar”.
El Sistema valida los datos introducidos por el VDIP.
El Sistema registra los datos introducidos.

Termina el caso de uso.

Flujos alternos

3a. Existen campos vacios.

1.

El sistema muestra un mensaje de error indicando que “Existen campos vacios”.

3b. Entrada de datos no validos.

1.
2.

El sistema muestra el mensaje “Caracteres incorrectos”.

Regresa al paso 2 de flujo basico.

2a. El VDIP selecciona la opcion “Cancelar”.

1. Elsistema carga la pagina de los “Plan anual del CESIM”.
2. Termina el caso de uso.
Seccién 2 “Modificar los datos del Plan anual del CESIM”

1. El VDIP selecciona de la pagina “Plan anual del CESIM” en la tabla donde se listan los datos del plan
anual del CESIM el icono Modificar para modificar el plan anual del CESIM.

2. El Sistema muestra los datos actuales del plan anual del CESIM en la vista “Modificar plan anual del
CESIM”.

3. El VDIP modifica los datos de configuracién que necesite.

4. Selecciona la opcion “Aceptar” para actualizar los datos.

5. El Sistema valida los datos introducidos por el VDIP.

6. El Sistema actualiza los datos modificados.

7. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

4a. Existen campos vacios.

1.

El sistema muestra un mensaje de error indicando que “Existen campos vacios”.

4b. Entrada de datos no validos.

1.
2.

El sistema muestra el mensaje “Caracteres incorrectos”.

Regresa al paso 2 de flujo basico.
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3a. El VDIP selecciona la opcion “Cancelar”.

1. El sistema carga la pagina de los “Plan anual del CESIM”.

2. Termina el caso de uso.

Seccion 3 “Eliminar el Plan anual del CESIM”

1. EIVDIP selecciona de la pagina “Plan anual del CESIM” en la tabla donde se listan los datos referentes al
plan anual del CESIM el icono Eliminar para eliminar un plan anual del CESIM.

2. El Sistema muestra un mensaje de confirmacion “Se eliminara el plan anual seleccionado. Al seleccionar
Aceptar se perderan todos los datos. ;Desea continuar? ”.
El VDIP selecciona la opcion “Si”.
El Sistema elimina el plan anual del CESIM.

Termina el caso de uso.

Flujos alternos

3c. El VDIP selecciona la opcién “No”.

1. Elsistema carga la pagina de los “Plan anual del CESIM”.

2. Termina el caso de uso.

Seccion 4 “Listar plan anual del CESIM”

1. El Sistema muestra en la pagina “Plan anual del CESIM” un listado del plan anual del CESIM que esta

registrado en el sistema.

Flujo béasico
No procede.
Relaciones CU Incluidos No aplicable.
CU Extendidos No aplicable.
Requisitos no | No aplicable.
funcionales
Asuntos pendientes No aplicable.

e Caso de uso - Gestionar Plan anual por area.

Objetivo El objetivo de este CU es adicionar, eliminar, modificar y listar los datos de un plan anual

por area.
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Actores Planificador (Inicia).

Resumen El Planificador selecciona la opcion “Gestionar Plan anual por area” para consultar algunas
de las funcionalidades que brinda. Luego de selecciona la funcionalidad deseada y el
sistema muestra la interfaz correspondiente a la misma. Planificador ejecuta los pasos
necesarios para adicionar, modificar, eliminar o listar el plan anual por area. El sistema da
respuesta a la opcion seleccionada. Realizando la planificacion de las diferentes
actividades que debera cumplir cada uno de los investigadores pertenecientes a la misma.
Con el fin de lograr cumplir con los compromisos asignados en el afio.

Complejidad Media.

Prioridad Critico.

Referencias

RF 10, RF 10.1, RF 10.2, RF 10.3, RF 10.4

Precondiciones

El Planificador se ha autenticado en el sistema.

Se han gestionado los diferentes eventos, publicaciones, premios, doctorados maestria,

cambio de categoria a asignar por cada una de las diferentes areas.

Postcondiciones

Los datos generales del plan anual por area fueron correctamente adicionados /

modificados / eliminados / listados de la configuracion del sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico “Gestionar Plan anual por area”

1. El planificador selecciona la opcién “Plan anual por area” de la pagina principal.
2. El Sistema muestra la pagina solicitada con las opciones correspondientes.
3. El planificador selecciona la opcion que desee realizar.
— Si selecciona la opcién “Adicionar el plan anual por area”, ir a la Secciéon 1 “Adicionar el plan
anual por area”.
— Si selecciona el icono “Modificar” para modificar el plan anual por &rea, ir a la Seccion 2
“Modificar datos del plan anual por area”.
— Si selecciona el icono “Eliminar” para eliminar plan anual por area, ir a la Seccion 3 “Eliminar plan

anual por area”.
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— Siselecciona la opcion “Listar plan anual por area”, ir a la Seccién 4 “Listar plan anual por area”.

4. Termina el caso de uso.
Seccion 1 “Adicionar un Plan anual por area”

1. El Sistema muestra en la vista “Agregar un plan anual por area” los datos necesarios para realizar la
asignacion de las diferentes actividades del plan anual por cada una de las diferentes areas.

2. El planificador introduce los datos del nuevo plan anual por area (publicaciones, eventos, maestria
doctorados, y categoria cientifica).

3. Presiona la opcion “Aceptar”.

4. EIl Sistema valida los datos introducidos por el planificador.

5. El Sistema registra los datos introducidos.

6. Termina el caso de uso

Flujos alternos

3a. Existen campos vacios.

1.

El sistema muestra un mensaje de error indicando que “Existen campos vacios”.

3b. Entrada de datos no validos.

1.
2.

El sistema muestra el mensaje “Caracteres incorrectos”.

Regresa al paso 2 de flujo basico.

2a. El planificador selecciona la opcion “Cancelar”.

1. El sistema carga la pagina de los “Plan anual por area”.
2. Termina el caso de uso.
Seccién 2 “Modificar los datos del Plan anual por area”
1. El planificador selecciona de la pagina “Plan anual por area” en la tabla donde se listan los datos del plan
anual por area el icono Modificar para modificar el plan anual por area.
2. El Sistema muestra los datos actuales del plan anual por area en la vista “Modificar plan anual por area”.
3. El planificador modifica los datos de configuracién que necesite.
4. Selecciona la opcion “Aceptar” para actualizar los datos.
5. El Sistema valida los datos introducidos por el planificador.
6. El Sistema actualiza los datos modificados.
7. Termina el caso de uso.

Flujos alternos
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4a. Existen campos vacios.

1. El sistema muestra un mensaje de error indicando que “Existen campos vacios”.

4b. Entrada de datos no validos.

1. El sistema muestra el mensaje “Caracteres incorrectos”.

2. Regresa al paso 3 de flujo basico.

3a. El Jefe de departamento selecciona la opcion “Cancelar”.

1. Elsistema carga la pagina de los “Plan anual por area”.
2. Termina el caso de uso.

Seccion 3 “Eliminar el Plan anual por area”

1. El planificador selecciona de la pagina “Plan anual por area” en la tabla donde se listan los datos
referentes al plan anual por area el icono Eliminar para eliminar un plan anual por &rea.

2. EIl Sistema muestra un mensaje de confirmacién “Se eliminara el plan anual por area seleccionado. Al
seleccionar Aceptar se perderan todos los datos. ¢ Desea continuar? ”.
El planificador selecciona la opcién “Si”.
El Sistema elimina el plan anual por area.

Termina el caso de uso.

Flujos alternos

3a. El planificador selecciona la opcion “No”.

1. El sistema carga la pagina de los “Plan anual por area”.
2. Termina el caso de uso.

Seccion 4 “Listar plan anual por area”

1. EIl Sistema muestra en la pagina “Plan anual por area” un listado el plan anual por cada una de las
diferentes areas que estan registrados en el sistema.
2. Termina el caso de uso.

Flujo béasico
No procede.
Relaciones CU Incluidos No aplicable.
CU Extendidos No aplicable.
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Requisitos no | No aplicable.
funcionales
Asuntos pendientes No aplicable.

e Caso de uso - Realiz

ar balance por area.

Objetivo El objetivo de este CU es Realizar balance de ciencia y técnica por cada una de las
areas del CESIM.

Actores Jefe de departamento (Inicia).

Resumen El Jefe de departamento selecciona a cual de las diferentes areas desea realizarle el
Balance de ciencia y técnica. Luego de selecciona la funcionalidad deseada, el
sistema muestra la interfaz correspondiente a la misma. El Jefe de
departamento ejecuta los pasos necesarios para realizar el balance por area.
El sistema da respuesta a la opcién seleccionada. Mostrando los resultados
obtenidos por cada uno de los investigadores de las diferentes areas, lo que
le permitird ver si se cumplié con la planificacién que le fue asignada a un
area en especifico.

Complejidad Media.

Prioridad Alta.

Referencias RF17, RF 17.1.

Precondiciones

El VDIP se ha autenticado.

Postcondiciones

El balance se realiz6 de manera correcta y eficiente.

Flujo de eventos

Flujo basico “Realizar balance por area.”

a > D E

El VDIP selecciona la opcidn “Realizar balance por area.”.

El sistema muestra una nueva ventana.

El VDIP selecciona el area a la que desea realizarle el balance en una lista despegable.
El VDIP da clic en el boton “Aceptar”.

El sistema muestra el balance del area seleccionada.
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6. Termina el caso de uso.

4a. Debe seleccionar el area.

1. El sistema muestra un mensaje de error indicando que “Debe seleccionar el area”.

4b. Entrada de datos no validos.

1. El sistema muestra el mensaje “Seleccion incorrecta”.

2. Regresa al paso 2 de flujo basico.

3a El VDIP selecciona la opcién “Cancelar”.

1. Elsistema carga la pagina “Realizar balance”.
2. Termina el caso de uso.

Relaciones CU Incluidos No aplicable.
CU Extendidos No aplicable.

Requisitos no | No aplicable.

funcionales

Asuntos pendientes No aplicable.

e Caso de uso - Realizar balance del CESIM.

Objetivo El objetivo de este CU es Realizar balance de ciencia y técnica del CESIM

Actores VDIP (Inicia).

Resumen El VDIP selecciona a cudl de las diferentes areas desea realizarle el Balance de
ciencia y técnica. Luego de selecciona la funcionalidad deseada, el sistema
muestra la interfaz correspondiente a la misma. El VDIP ejecuta los pasos
necesarios para realizar el balance general. El sistema da respuesta a la
opcién seleccionada. Mostrando los resultados obtenidos por cada uno de las
diferentes areas, lo que le permitira ver si se cumplié con la planificacion que
le fue asignada al CESIM.

Complejidad Media.

Prioridad Alta.
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Referencias RF 18.1

Precondiciones El VDIP se ha autenticado.

Postcondiciones

Flujo de eventos

Flujo basico “Realizar balance del CESIM.”

El VDIP selecciona la opcién “Realizar balance del CESIM.”.
El sistema muestra la interfaz correspondiente.
El VDIP da clic en el boton “Aceptar”.

El sistema muestra el balance del CESIM.

o ~ 0w DN E

Termina el caso de uso.

Flujos alternos

3a. Seleccién incorrecta.

1. El sistema muestra un mensaje de error indicando que ha realizado “Seleccion incorrecta”.

2. Regresa al paso 2 de flujo basico.

2a. El planificador selecciona la opcion “Cancelar”.

1. Elsistema carga la pagina “Realizar Balance.”.
2. Termina el caso de uso.

Relaciones CU Incluidos No aplicable.
CU Extendidos No aplicable.

Requisitos no | No aplicable.

funcionales

Asuntos pendientes No aplicable.

Anexo 4. Diagramas de clases del disefio de los casos de uso arquitectonicamente

significativos.
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class Plan anual por areas /

Controfler
CompromisosController

ConsultaDepartamento

EditarCompromisos(Compromisos) : ActionResult
EliminarPlan{int) : ActionResult

ObtenerTodosCompromisosFac() : IEnumerable<Compromisos>

li int) : voi
+ AsignarCompromisos() : ActionResult = lzaerto(De_partanrgnto, int) : void
v planp: + AsignarCompromisos{Compromisos, int) : ActionResult g —-cPeobepaiiamento) it
istaPlanPorAreas 3 . + ComprobarDpto(string) : Departamento
fink + AsignarCompromisosAUsuarios() : ActionResult L.J.J BEC=IH LP =
7 % + EliminarDepartamento(int) : void
+ Delete(int) : ActionResult = e
+ Details(int) - ActionResult + ObtenerDptos(int) : Departamento
s e + ObtenerTodosDptos() : IEnumerable<Departamento>
+ Edit{int) : ActionResult
+ Edit{int, FormCollection) : ActionResult
+ EliminarPlan(int) : ActionResult
+ MostrarVistaPlanificacion() : ActionResult
[ Clases:Departamento
‘ - AbrevDpto: string
St o - IdDepartemento: int
- NombreDpto: string
|
+ Departamento() : void
\
EditarDatos 5]
Consultas::ConsultaCompromisos
+ ActualizarCompromiso(Compromisos, int) : void
+ AdicionarCompromisos(Compromisos) :int
+ EliminarPlan(int) : void
+ ObtenerCompromisos(int) : Compromisos
+ ObtenerTodosCompromisos() : IEnumerable<Compromisos>
+ ObtenerTodosCompromisosFac() : IEnumerable<Compromisos>
DC_Gestionar plan por area.
class Plan Compromisos CESIM/
Controller ConsultaCompromisos
CompromisosController
+ ActualizarCompromiso(Compromisos, int) : void
MostrarVistaPlanificacion + AsignarCompromisos(Compromisos, int) : ActionResult + AdicionarCompromisos(Compromisos) : int
+ CompromisosFactultad() : ActionResult + EliminarPlan(int) : void
alinks + CompromisosFactultad(Compromisos) : ActionResult + ObtenerCompromisos{int) : Compromisos
+ EditarCompromisos{int) : ActionResult + ObtenerTodosCompromisos() : IEnumerable<Compromisos>
+ +
+
+

MostrarVistaPlanificacion() : ActionResult

«submits cosas

‘views»
EditarPlanificacion

\
L

EditarPlanificacion =

«property»

AnnoPlanificacion() : DateTime
CantCambioCateDoc() : int
CantEventos() - int

CantPremios() : int
CantPublicaciones() - int
CantRegistros() - int

Departamentos() : IList<Departamento>

o+

Compromisos

+ Compromisos()

«property»

AnnoPlanificacion() : DateTime
CantCambioCateDoc() - int
CantEventos() : int
CantPremios() - int
CantPublicaciones() : int
CantRegistros() : int
Departamentos() : IList<Departamento>
IdCompromisos() : int

1dDpto() : Departamento

[ Y
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DC_Gestionar plan del CESIM

Class Generar Balance por areas
Clases: Usuario_Eventos
- Usuario_Eventos()
7 “propertys
+ noParticipacion() : DateTime
+ ntro, int) : void | |+ AutorPrincipal() : Usuario
+ AdicionarUsuacs ) io. int + EvidenciazEvento() - string
1 Controe. + EliminarCentro(int) - void -+ F::haEnlve-uEvidi)n(uus() : DateTime
o + obt rolint) [ Centro + idUsuarioEventos() -
VistaBalance SR Sncecantrolie + Obtenertod L ) iEnumerable<Uzuario. + NoAutorial) - i
Sl - Mo ) - Acti aie - TipoEventa() : Eventos
i +  TituloTrabasol) - string
ConsultaUsuariosRegistros
% usuarios memistros inn - veid Clases:Usuarios_Registros
| + ASicionaront Usuarios Registros e
EliminarUR(ng) void
2 S «property
1 Set=nertodesvaq fEnumershiss : = T Edeneiaz0 - string
- FechaEntregat encias() . DateTime
| 4+  idUzuario=Regiztro=() - i
+ Registros() : Registros
+  Usuarios() - Usuario
ConsultaDepartamento
= ' ticact:
+  Actusiizaropto( tamento, int) : void Clazes:Usuario_Publicacion
+ AddDpto(Departamento) - int + Usuario_Publicacion()
+ Semer £} “Departs, con: ultaUsuarion: «prope
% min ¥ - E:(.dopubll:aclon() Estados
+ ObtenerDptos(int) - Degartomehto + tuslizarCentro(Centro, int) . void o
+ Obtensrrodosbptos() - IEnumerable<Departamento> | 52 e o A TES BT | *
- + EliminarCentro(ing) - void =S
+ Obtenercentro(int) “Centro i
+ ObtenerfodosCentros() - IEnumerable<Centro= 24
-
- TemaPublicacion() : string
+ Usuarios() Usuario
Clases: Departamento
o7 Usuario_Premios
B a0 = ConzultaUzuariozPremios
- idDepartemento +  Usuario_Premios()
B SrnkoeDptc:  SErAng +  ActuslizarUP(Uzusric_Premios, int) : void “property»
+ AdicionarUp(Usuario Premios) . int .
R D Rartemental) cvold + EventoDelOtorgamiento() - string
- o ¢ + EliminarUPremio(int - vold i +  Evidencias() : string
+ 2SUP) _IEnumerablesUsuario Premios= + FecharEntregavidenciac() : DateTime
+ ObtenerUp(int) - Usuario_Premios 24 P A a0
- micOtorgado() strlnB
+ Premios
+ Usuarios() : Usuario
DC_Realizar balance por area
Class Realizar Batance CESIM
Clases::Usuario_Eventos
+ Usuario_Eventos()
«property»
- + AnnoParticipacion() : DateTime
c itat i + - Usuario
— —<+ + EvidenciasEvento() - string
+ + FEchaEntregaEvidencias() : DateTime
+ + nt
x +
- Controser| ¥ 24
P e BalanceController 1 + Obt Enumerable<Usuario_Eventos> +
vistaBalance | -
<inkn i = . T
—- = - e
+ Usuario_Publicacion()
S «property»
-+ 2 UR( + EstadoPublicacion() : Estados
+ Ad e . + Eviden(ia():strlr\g
& - EliminarUP(int) - void + FechaEntrega DateTime
S OEneRTodost + ldUsuarloPubllcEclon()'lnt
+ ObtenerTodos! Usuario_Publicacion: +  Nivel() Publica
+ ObtenerUP(int] + Numero_Autor_Pub! cannn() tint
& Puhll:anones() Publicaciones
+ Tem acion() - st
+ usuarlos() Usuario
ConsultaDepartamento ConsultaUsuariosRegistros
o izarDpto(D. amento, int) : void Z i e i Clases:Usuarios_Registros
+ AddDpto(Departamento) : int + AdicionarUR(Usuarios Registros) - int - ”
+ ComprobarDpto(string) : Departamento < . EliminarUR(int) : void + Usuarios_Registros()
+ EliminarDepartamento(int) : voi + ObtenerintUsuarioRegistro(iny - int 1 — | «property» S
+ ObtenerDptos(int) : Departamento 5 ‘obtener’ JR() - (Enumerable<Usua Registross + Evidencias() : string i
+ ObtenerTodosDptos() - IEnumerable<Departamento> £ obte"eﬂ-od.,sukpow S USUB IO i + FechaEntregaEvidencias() : DateTime
+ ObtenerUR(int) : Usuarios. Reglstros s+
Y — + Registros() - Registros
+ Usuarios() : Usuario
|
Departamento I
= Usuario_Premios
+ Departamento() ConsultaUsuariosPremios B i aninve=tigadore=() Sint
«property» 3 . =n = + CantidadPremios() :int
A e Dntol) - ~tring + ActualizarUP(Usuario_Premios, int) - void el
+ Centro() : Centro x Af-' =
+ Comp 5 IList<Cor + d — «property» : .
B o ni=o=( c:,mp",m,ses + obzenenntUsuanoPrem-o(m:) nt + EventoDelOtorgamientol) : string
+ 1dDepartamento() - + ObtenerTodosUP() : IEnumer. ): Premios> + Evidencias():string !
B o e eritol - =irins S e ioda=tPRGEL: 2 (string) : Usuario, i Srenirectuidencias() SDatshime
+ ObtenerUP(int) - Usuario Premios + IdUsuariosPremios() - int
+ PremioOtorgado() : string
+ Premios() : Premios
+ Usuarios() : Trabajador

DC_Realizar Balance de CESIM.

Anexo 5. Diagramas de secuencia de los casos de uso arquitectonicamente significativos.
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sd Adicionar Plan anual del CESIM /

{ Views: Index Views: Create this : Compromisos : \CompromisosQueries, DBFactory
/ CompromisostController ‘Compromisas
Administrador
i T T T T T T
i i | i | i i
i [ o | i | i i
> | Createv i | i i
| | o CreateV . :
| | | -
: : ! GetCompromises()
| | CreateViews()
o ShowViewsindex () U"
CrateNewCompromises() ‘LJ : i i i
"] showviewsCreateCompromiscs() | | | |
- i i i
oeatel) >l | |
* i i
i i
alt Try ] | |
| |
L Compromisost) | |
U new - | |
| ] Compromisas, — oGty | |
| | <zretumss | |
| S ———————————————q | | |
T T 1 T i i
i i 1 AddCompremiscs() i i
i i | - i
I I | [~ Q AddC: |
i i | ] i
| | | | GetSession() -
i i | | DBFactory. GetSessioni)
i i | |
| | | |
| | | | InitilizeFactory
| | | | T
| | | | InitilizeFactory()
| | | |
| | | | T
| | | | alt IF
i i 1 1 —
i i i i [if (_sessi tory 1= nullj]
i i | |
| | | | S r——
| | | | Retumn()
i i | |
i i | |
| | | | Database()
| | | |
| | | |
| | | | o
I I I I | Mopping=l o gy
| | | |
| | ! ! ExpeseConfiguration()
i i 1 1 9
i i 1 1 r
i i | |
i i | | <eratums>
i i | | E—————————=—q
i i | | d
i i | | i
i i | | i
i i | | T i
| | | | it Ty Return |
| | | | o |
! ! ! ! ft¥] Yeturn !
| | | [ SUSSSR | newCompromises |
: : : : [catch {Exception)] Return() :
| | | | retum -1 |
| i | carstums> | |
i i I N (] e itttk | i
i i | | Ll i
i i | ) t i i
| | | altIF | | |
| | | e | | |
| | | [if [CompromisostQueries AddCompromisost{compromises) == -1)] | |
| | | | | |
| | | Return() | | |
| | | | | |
| | 1 throw new ApplicationException{"No se pudo insertar 1 | |
| | ! los compromises del CESIM®) ! | |
i i 1 I i i
i i 1 I i i
i i | | i i
i i | | i i
i i | | i i
i i e bommmmmmm e fomm e demmmm e
| | | Return{) | | |
i i | e | i i
| | | retum | | |
! ! ! RedirectTaAdien("Index") ! ! !
| | | | | |
| | | I 0 0
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
i i 1 Returm {} | | |
| | | e @ | | |
i i | i | i i

DS_Adicionar Plan anual del CESIM.
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‘ Views: index |Vlzws Create | mpromiszoares ‘c |c =t | aaaaaaa v
Adm T T ‘ T T
‘Compromisssareat) | ! | |
- CremteviewsCompromisoraran - | |
SR - o
| SetCompromisosir
-
i
-
- N [
S ‘ ‘
g ‘ ‘
o ewsGr: mpromisosAr | |
= ‘ ‘
- o : :
Tey Create. i T
= = — ! !
Compromisctarea ! |
i ; ;
R — i |
, s |
! ctory. GatSess
| [—
! - ] initiizara ctoey1
—,
b g
—
R
g o
It Try
o | — .
Tewtch (ExcEbtioniioemrny
-
nnnnnnn -
=
e o
S
[ca [ 0] — .
.....
return View() -
DS_Adicionar plan por area
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‘Reslizar Balancs del

Wiews:Create | |  thisiBalance | | BDFacto v
onaddan
-
alt if
Lif (id, n
ctony elidares
-
<retum=>=(
- this.Add()
BDFaciersempromisos, arsa)
-
<ratum=>=0)
- this.AddCompromiscsiarass)
e cefcompromisos. area)
-

csraturnz>0

DS-Realizar balance del CESIM.

73




Sistema de gestion de indicadores de ciencia y técnica | Anexos
y sus proyecciones en CESIM

Wiews: Index Wiews: Create this: Compromisos BDFactory

Administrador

alt if

[if (idarea == null)]

DFactory area
-
<sretum>>()
- A
DFactory{compromisos, are:
>
<sretum=>()
- this. AddCempremisos(areas)
DFactory nos{compromisos, ares)
-

<<retum>>()

DS-Realizar balance por area.

Anexo 6. Descripciones de clases.

o Clase ComprimisosControler
Propésito: Manejar los compromisos que realiza el usuario en la vista.

Descripcion
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Nombre: CompromisosController.

Tipo de clase: controladora

Atributo

Tipo

No procede

No procede

Para cada responsabilidad:

Nombre: MostrarVistaPlanificacion()

Descripcién: Crea la Vista Planificacion.

Nombre: CompromisosFactultad(Compromisos Compromisos)
Descripcion: Crea la vista parcial para crear un compromiso.
Nombre: AsignarCompromisos(Compromisos comp, int id_dpto)
Descripcién: Le asigna un compromisos al departamento seleccionado
Nombre: EditarCompromisos(int idCompromisos)

Descripcién: Crea la vista EditarCompromisos

Nombre: EditarCompromisos(Compromisos Compromiso)
Descripcion: Edita los atributos de la clase compromisos

Nombre: EliminarPlan(int IdCompromisos)

Descripcién: Elimina el plan de compromisos

¢ Clase Departamento

Descripcion

Propésito: Contiene toda la informacién actual de los departamentos en el sistema.

Nombre: Departamento

Tipo de clase: Entidad.

Atributo Tipo
IdDepartamento Int
NombreDepartamento String
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string AbrevDpto String

Centro Centro

Para cada responsabilidad:

Nombre: No procede

Descripcion: No procede

e Clase ConsultaDepartamento.

Propdésito: Permite persistir en la base de datos la clase departamento.

Descripcion
Nombre: ConsultaDepartamento.
Tipo de clase: Entidad.
Atributo Tipo
No procede No procede
Para cada responsabilidad:
Nombre: AdicionarDepartamento(Departamento dpto)
Descripcion: Adiciona en base de datos la clase departamento
Nombre: ObtenerDepartamento(int p)
Descripcion: Obtiene un departamento pasado por parametros
Nombre: ComprobarDepartamento(string nombre)
Descripcion: Comprueba que el nombre del departamento no exista en base de datos
Nombre: ObtenerTodosDepartamentos()
Descripcion: Devuelve una lista con todos los departamentos existentes
Nombre: ActualizarDepartamento(Departamento dpto, int a)
Descripcion: Actualizar un departamento especificado con nuevos datos.
Nombre: EliminarDepartamento(int h)
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Descripcion:

Elimina el departamento

¢ Clase ConsultaCompromisos.

Propdsito: Permite persistir en la base de datos la clase compromisos.

Descripcion
Nombre: ConsultaCompromisos
Tipo de clase: Entidad.
Atributo Tipo
No procede No procede
Para cada responsabilidad:
Nombre: AdicionarCompromisos(Compromisos comp)
Descripcion: Adiciona un compromiso en base de datos
Nombre: ObtenerCompromisos(int p)
Descripcién: Obtiene un compromisos pasado pro pardmetro
Nombre: ObtenerTodosCompromisos()
Descripcion: Devuelve un lista con todo los compromisos
Nombre: ActualizarCompromiso(Compromisos nuevosdatos, int a)
Descripcion: Actualiza un compromiso
Nombre: EliminarCompromiso(int h)
Descripcion: Elimina un compromiso

e Clase BalanceController.

Propdsito:.Manejar las acciones del usuario en la vista balance.

Descripcion

Nombre: BalanceController
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Tipo de clase: controldadora

Atributo

Tipo

No procede

No procede

Para cada responsabilidad:

Nombre:

MostarVistaBalance()

Descripcion:

Crea la vista Balance

¢ Clase ConsultalnvestigadorEvento.

Propdsito: Permite persistir en la base de datos la asignacion de evento de un investigador.

Descripcion
Nombre: ConsultalnvestigadorEvento
Tipo de clase: Entidad.
Atributo Tipo
No procede No procede
Para cada responsabilidad:
Nombre: AdicionarinvestigadorEvento(InvestigadorEventos UsuarioEvento)
Descripcion: Adiciona una asignacion de evento al investigador
Nombre: ObtenerTodosEventosPorUsuarioPersona(string usuario)
Descripcién: Obtiene todos los eventos para un investigador por el usuario
Nombre: ObtenerinvestigadorEvento(int p)
Descripcion: Obtiene el eventos del investigador que se pasa por parametro
Nombre: ObtenerTodosInvestigadorEventos()
Descripcién: Devuelve todo los eventos que tienen los investigadores
Nombre: ActualizarinvestigadorEvento(InvestigadorEventos nuevonombre, int a)
Descripcion: Actualiza la clase con los nuevos datos
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Nombre:

EliminarinvestigadorEvento(int h)

Descripcién:

Elimina la asignacion de evento del investigador

e Clase Consultalnvestigadorregistro.

Propésito: Permite persistir en la base de datos la asignacién de registro de un investigador.

Descripcion
Nombre: ConsultalnvestigadorEvento
Tipo de clase: Entidad.
Atributo Tipo
No procede No procede
Para cada responsabilidad:
Nombre: AdicionarinvestigadorRegistro(InvestigadorRegistros InvestigadorRegistro)
Descripcién: Adiciona una asignacion de registro a un investigador
Nombre: ObtenerlnvestigadoresRegistro(int p)
Descripcion: Obtiene una asignacion de registro de un investigador
Nombre: ObtenerTodoslnvestigadoresRegistro()
Descripcion: Devuelve una lista de asignaciones de registro de los invesigadores
Nombre: ActualizarinvestigadorRegistros(InvestigadorRegistros nuevonombre, int a)
Descripcion: Actualiza los nuevos datos de la asignacion
Nombre: EliminarinvestigadorRegistros(int h)
Descripcion: Elimina la asignacion de registro del investigador

o Clase ConsultalnvestigadorPublicaciones.

Propdsito: Permite persistir en la base de datos la asignacion de publicaciones de un investigador.

Descripcion
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Nombre: ConsultalnvestigadorPublicaciones

Tipo de clase: Entidad.

Atributo Tipo

No procede No procede

Para cada responsabilidad:

Nombre: AdicionarPub(InvestigadorPublicacion up)

Descripcién: Adiciona una asignacion publicacion a un investigador

Nombre: ObtenerlnvestigadorPublicacion(int p)

Descripcién: Obtiene una asignacion de publicacién a un investigador

Nombre: ObtenerTodoslInvestigadorPublicacion()

Descripcion: Devuelve una lista con todas las asignaciones de publicaciones de los
investigadores

Nombre: ActualizarinvestigadorPublicacion(InvestigadorPublicacion nuevonombre, int a)

Descripcion: Actualiza la asighacion con nuevos datos

Nombre: EliminarinvestigadorPublicacion(int h)

Descripcion: Elimina la asignacion

¢ Clase ConsultalnvestigadorPremios.

Propdsito: Permite persistir en la base de datos la asignacion de premios de un investigador.

Descripcion

Nombre: ConsultalnvestigadorPremios

Tipo de clase: Entidad.

Atributo

Tipo

No procede

No procede

Para cada responsabilidad:
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Nombre: AdicionarlnvestigadorPremios(InvestigadorPremios up)

Descripcién: Adiciona una asignacion premios a un investigador

Nombre: ObtenerlnvestigadorPremios(int p)

Descripcion: Obtiene una asignacion de premios a un investigador

Nombre: ObtenerTodosInvestigadorPremios()

Descripcion: Devuelve una lista con todas las asignaciones de premios de los investigadores
Nombre: ActualizarinvestigadorPremios(InvestigadorPremios nuevonombre, int a)

Descripcién: Actualiza la asignacién con nuevos datos

Nombre: EliminarinvestigadorPremios(int h)

Descripcion: Elimina la asignacion

e Clase InvestigadorEvento.

Propésito: Permite almacenar los atributos de la asignacion de evento del investigador.

Descripcion
Nombre: InvestigadorEvento
Tipo de clase: Entidad.
Atributo Tipo
IdUsuarioEventos int
TituloTrabajo string
NoAutoria int
AnnoParticipacion DateTime
EvidenciasEvento string
FechaEntregaEvidencias DateTime
Eventos Eventos
AutorPrincipalTrabajo Investigador
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Para cada responsabilidad:

Nombre: No procede

Descripcién: No procede

¢ Clase InvestigadorPublicaciones.

Propdsito: Permite almacenar los atributos de la asignacion de publicaciones del investigador.

Descripcion
Nombre: InvestigadorPublicaciones
Tipo de clase: Entidad.
Atributo Tipo
IdUsuarioPublicacion int
Numero_Autor_Publicacion int
TemaPublicacion string
EstadoPublicacion Estados
Nivel string
Evidencia string
FechaEntregaEvidencias DateTime
Publicaciones Publicaciones
Investigadores Investigador
Para cada responsabilidad:
Nombre: No procede
Descripcion: No procede

e Clase InvestigadorRegistro.

Propdsito: Permite almacenar los atributos de la asignacion de registro del investigador.
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Descripcion

Nombre: InvestigadorRegistro

Tipo de clase: Entidad.

Atributo Tipo
IdUsuariosRegistros int
ProductoServicioARegistar string
Version string
Evidencias string
EstadoRegistro Estados
FechaEntregaEvidencias DateTime
Registros Registros
Investigadores Investigador

Para cada responsabilidad:

Nombre: No procede

Descripcion: No procede

o Clase InvestigadorPremios.

Propdsito: Permite almacenar los atributos de la asignacion de premios del investigador.

Descripcion

Nombre: InvestigadorPremios

Tipo de clase: Entidad.

Atributo Tipo
IdUsuariosPremios int
EventoDelOtorgamiento string
PremioOtorgado string
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Evidencias string
FecharEntregaEvidencias DateTime
Premios Premios
Investigadores Investigador

Para cada responsabilidad:

Nombre: No procede

Descripcion: No procede

Anexo 7. Entrevistas a Vicedecanos de investigacion y postgrado.
Facultad:

Nombres y apellidos:

Cargo que desempefa:

Relacién de preguntas

1. ¢Quiénes intervienen en la planificacion y control de los indicadores de ciencia y técnica? ¢Como se realiza
este proceso?

2. ¢Cuales son los indicadores de ciencia y técnica que se planifican y a los que se les lleva el control?

¢, Se realiza un balance con el resultado registrado? ¢ A qué niveles se desarrolla y cada qué tiempo?
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GLOSARIO DE TERMINOS

Diagrama: representacion grafica de un conjunto de elementos. Visualiza un sistema desde diferentes

perspectivas.

Metodologia: proceso de software detallado que define con precision los artefactos, roles y actividades

involucradas.

Framework (Marco de trabajo): estructura de soporte definida mediante la cual otro proyecto de software
puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un
lenguaje interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un

proyecto.
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