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Resumen

Resumen

El departamento Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y Planificacion es el
encargado de la gestion de los recursos humanos en el pais, para ello desarrolla diversas tareas entre
las que se encuentra la elaboracion del Plan de Distribucion de los Graduados de Nivel Superior,
formados en el Curso Regular Diurno. El departamento cuenta con una aplicacion que realiza dicho
plan, pero la misma ya no cubre las necesidades del cliente, al no contar con la informacion necesaria
para la realizacién del mismo, por otra parte, este sistema fue programado en Visual FoxPro 5.0 bajo
Windows NT, tiene varios errores y poca seguridad, ya que todo el intercambio de informacién se
realiza mediante disquetes de 3% pulgadas.

Este trabajo tiene como objetivo analizar, disefiar e implementar una aplicacion web que realice el Plan
de Distribucion de Graduados de Nivel Superior de mejor forma, tratando de erradicar las deficiencias
de la actual aplicacion. Para el desarrollo del trabajo se determind utilizar por decisiones
arquitecténicas de la direcciéon del proyecto PHP, JavaScript y UML como lenguajes; como sistema
gestor de base de datos: PostgreSQL 8.3.5; como metodologia de desarrollo: RUP; como servidor
web: Apache 2.0; como herramienta de modelado: Visual Paradigm 6.1; como marcos de trabajo: Ext
JS 2.2 para la vista, Zend Framework 1.5 para la l6gica de negocio, Doctrine 1.011 para el acceso a

datos y Sauxe para la gestion de aplicaciones y como entorno de desarrollo integrado NetBeans 6.8.

Palabras claves: Plan de Distribucion de los Graduados de Nivel Superior y aplicacion.



Indice

indice
Yoo 1UTod o Lo 1 o BT TT PRSP 1
(@F= T 11 11 Lo T PP PP PPOTPPPPPRRPR 6
00 R [ 01 £ To [ U Tott o o HO TP U U RV UR RS 6
1.2. Conceptos asociados al dominio del problema. ...........cccve i 6
1.3, EStA00 eI IO ....oeiiiiiieiicece et 7
1.3.1.  Sistemas de distribucion en el MUNO. .......c..ccceeiriririnininr s 7
1.3.2.  Sistemas de distribucion €N CUDA. .........ccoceviriririine s 9
1.3.3.  Sistemas de distribucion en & UCH...........coceviriririnininireesesesesesese e 11
1.4. Necesidad de implementar una nueva aplicacién que realice el Plan de Distribucion de
(] = To (U= To Lo io (ST AN A=Y IS o 1= o] R 13
1.5, SOFWAIE DI oot st 15
1.5.1. Tendencias actuales del software lIDre. ...........ccccoieiiiiiiiiii e 15
1.6. Herramientas, lenguajes y metodologias utilizadas en la propuesta de desarrollo................... 16
G0 A Y o ][ Tor=Tox (o] ALY T o SRR 16
1.6.2. MOdEIO ClIENIE-SEIVIAON .....c.uiiiiiiiiiitieteetee ettt 17
1.6.3.  Servidor WED: APACINE..........viiiiieee ettt et et e e e e e s r e e e areeennes 18
1.6.4. Lenguajes de programacion para la Wb ..........ccceeeiieiei e 19
1.6.5. Metodologia de desarrollo de SOftWArE. .........c.eeevieeiiiiiiee e 20
1.6.6. Lenguaje unificado de MOdelado...........ccoueiiiiieiiiie e e 21
1.6.7. Herramienta de modelado de SOftWArE ............cccerieiiiieniiicieec s 22
1.7. Sistema para la gestién de base de datos (SGBD). ......cccccocveeiieieiiee e 22
1.8, MarCOS e trabafO.......ccoiuiieiiiiecie ettt ettt st e s be e st e et e e eta e e eta e e abeeeaaeas 23
1.8. 1. ZENd FIamMEWOTK ......ccueiiiriiiiiiiieiieiiestt ettt sttt sttt b e e b e 23
R T (Y A O PP PSP PPUPPOP 24
IR TR T b To Tox 1 (] = O OO U TR P U SOUPPU SRRSO 24
L1.8.4. SAUXE ..oiiiieiiiiii ettt et s s nae e s 25
1.9. Generador de Reportes DINAMICO PatdSi..........cccvviiiiiiiiiieiiiec ettt ettt e 25



Indice

1.10. Entorno de desarrollo iNEGrado ...........ooueeiieiiiriieiiene et 26
1.11. Diseilo de prototipoS de INTEITAZ. ..........oviiiiiiiieiieee et 27
1.12.  Herramienta de gestion de configuracion y control de VErsiones. ..........cccceveeveneeneeneeniennenne 27
1.12.1. SUDVEISION ..ottt s ettt e sbe e st e bt e sae e st e e bt e nanesabeennees 27
1.12.2. TOMOISESVN .ottt e b e st e bt e sbe e st e bt e sateebeenseenaee 28
1.13. CONCIUSIONES ...ttt ettt b e sttt e s bt st e bt e nae e st e e beesanesateesees 28
Capitulo 2: Caracteristicas del SIStEMA ........ccuiiiiiiiiiiiii e 29
P2 I [ (oo [3 Tt ] o FO TPV P USROS PR UR PRSP 29
2.3. MOdEI0 eI OIMINIO ..ot ettt s sb e sb e 30
2.3.1. Modelo del dOMINIO. ...c..eeviiiiiiiiieteeee et s e 30
2.3.2. Definicion de las clases del modelo del domiNio. .........ccceevirierinieniiieee e 31
2.4. Especificacion de los requerimientos del SOftWare. .........cceevieiiieiiieiie e 31
2.4.1. Requerimientos fUNCIONAIES .........cccviiiiiieee ettt e e tee e s re e s e e sree e snraeeeneeens 32
2.4.1. Requerimientos NO fUNCIONAIES: .........cccueiiiiiieeei ettt st e e e e sae e e snreeeaneeens 40
2.4. Modelo de casos de USO el SISTEMAL. ........cceriiriiriiniiiiei e 42
241, ACIOrN A€l SISTEMAL. ...c.uiiiiiiiiiiiitteee ettt r e 43
2.4.2. Diagrama de casos de USO del SISLEMAL. ........ccceeeiiiiiiiieiii et 43
2.5. Descripciones abreviadas de los casos de uso del sSistema.........cccccveeeveeeiceicviee e 44
2.6, CONCIUSIONES.....cuiiuiiiieieeit ettt ettt b e s bt et sb et sbe bt eat et eaeenb e e b e nbeenre s 46
Capitulo 3: ANALISIS Y DISEI0 ...ciiiiiiiiiii et e e e e e e e e e e r e e e eeaees 47
K I [ 011 (oo U oTox o] o F TSSO U PSP O TSP UIURUUPTPRUPPURRPN 47
3.2, ANAIISIS. .ottt b et b e bbbt 47
3.2.1. Diagramas de clases del @analiSiS. .........c.ccecvieiiiieiiie e 47
KR N B 1111 [0 OSSP U PPTP SOOI UPTPRUPPURRPN 48
3.3.1.  PAtrones de ISEM0 ....c..oiuiiiiiiiiieeiietee ettt 48

3.3.2. Patrones GRASP (patrones generales de software para asignaciéon de responsabilidades)

0111742 To [0 J TP T PP O TP SOUPPTUPPPROPIO 49
3.3.3.  Patrones GOF ULIlIZAAOS. .......cccuirieiiiiiiiiiiieite ettt st s 51
3.3.4. Diagrama de clases del diSEA0...........cccviiiiiieiiei et ettt et e e are e 52
3.4. Disefo de [a Dase & UALOS. ........ccceriiiiriiiiiieee ettt 56



Indice

I o I |7 o To [ o I [ To [ o OO OO P PSPPSR 57
342, MOAEIO FISICO. .eeutiiiiiieiieeteee sttt et b et b et b ettt st eaee e 58
3.5. Diagrama de deSPIEGUE ........ooiuiiiiiiiieeeee ettt sttt et b e 59
3.6, CONCIUSIONES. ..ottt sttt b e st b e h e sat e et esbe e sat e e bt e nbeesabeebeenbeeeane 59
Capitulo 4: Implementacion Y PrUEDAS .........oeiiiiiiiiiiiiiiiie e 60
T B 1 i {0 T [ Do To ] O TSRV TR UP VR URURURURURUN 60
N 1101 0] (=1 42 T=T ] = Lo To ] TSRS PSUSRPRRROR 60
4.2.1. Diagramas de COMPONENTES. .....ccceieriieiiieeiieeerreeerreesreeesteeessseesteeesreeessseeessseesseeesssessnsses 60
4.2.2.  Tratami€nto 0 EITOIES ......cc.coieiirieiiiiieitt ettt sttt st sb e s b e s nesbeene 61
G TR S 1Yo [0 T F- T SRS 62
4.3, Pruebas del SISTEIMA. .......cccueiiiiiiiiiiiiiic ettt 63
4.4, ReSUItado d€ IaS PrUEDAS. ...ccccviiiiiee ettt st e e te e s ba e e s tee e sseeebaeesaraeennreeans 68
4.5, CONCIUSIONES......ootiiiiiitiiieette ettt sttt ettt ettt e bt e an e b e e b e s bt et e sbeennes 68
Capitulo 5: Anédlisis de la factibilidad del sistema. ...........cceeiiiiiiiiiiiiiicc e, 69
5.1 INETOAUCCION ...ttt ettt b et b et s bttt sbe ettt et e e e st e earesbeennen 69
5.2, ESHtMACION eI @STUBTIZO .....oviiiiiiiiiiiiict ettt 69
TR T 0o 1] (0 o (=] I o170 ) V7= o1 (o TR 74
5.4. Beneficios tangibles € INtangibIES .........c.voe i 75
5.5, CONCIUSIONES. ...ttt h et b et s bt et she et ae et e e nbeeanenbeeanens 75
CONCIUSIONES GENEIAIES ... .. i et e et e e e e e e et a e e e e e e e e e aattra e aeeaeaes 76
RECOMENAACIONES ... 77
Bibliografia CONSUIAA@ .........coiiiiiiieee e e 78
1o 1T= T To e L= =10 411 o Lo 1< PP PPPPPPPPPPPP 81



Indice de figuras

indice de figuras

Figura #1 Diagrama de dOMINIO. .........cuiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e eeeeeees 30
Figura #2 Diagrama de casos de USO del SISIEMAL. .........ccceiiiiiiiiiiiiiiceee e 43
Figura #3 Diagrama de clases del analisis CUS “Gestionar demanda’. ...............cccooiiiiiiiniinennne, 48
Figura #4 Diagrama de clases del disefio CUS “Gestionar demanda”, paquete “Vista”. .............c......... 53

Figura #5 Diagrama de clases del disefio CUS “Gestionar demanda”, paquetes “Controlador y Modelo”.

............................................................................................................................................................ 54
Figura #6 Diagrama de clases del disefio CUS “Gestionar demanda”, paquete “Servicios”. ................ 55
Figura #7 Modelo 16gico de [a base de datos. ...........uueiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 57
Figura #8 Modelo fisico de [a base de datos. ...........uuuiiiiiiiiiiiiiii e 58
Figura #9 Diagrama de deSpliEQUE. ...........ooiiiiiiiiiiiii e 59
Figura #10 Diagrama de componente CU “Gestionar demanda’. ...............ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieeeieeee, 61



Indice de tablas

indice de tablas

Tabla #1 Descripcion de 10s actores del SiStemMa..........ccoeeeieeeeii i, 43
Tabla #2 Resumen del caso de uso “Gestionar demanda’. ............ccoooiiiiiiiiiiiiiii 44
Tabla #3 Resumen del caso de uso “Gestionar disponibilidad”. .............cccccoiiii i, 44
Tabla #4 Resumen del caso de uso “Gestionar asignacion para organismos”. ...........ccccccceeveieieiennnnnn. 45
Tabla #5: Resumen del caso de uso “Gestionar asignacién para entidades”. ...............ccccn. 45
Tabla #6 Resumen del caso de uso “Mostrar nomencladores”. ..., 46
Tabla #7 Resumen del caso de Uso “Generar repOIteS”. .........uuuiiiiiieiiieieiee e 46
Tabla #8 Caso de prueba “Gestionar demanda”. ............ooiiiiiiii i 68
Tabla #9 Factor de peso de 10S aCtores SiN @JUSTA. ......cooeeiieiieieee e 70
Tabla #10 Factor de peso de 10S Cas0S de USO SIN QJUSTAT. .....ccooeeieiiiiiieiieiee s 70
Tabla #11 Factor de complejidad tECINICA. .........uuveiiiiiee et e e e e reeee s 71
Tabla #12 Factor de ambIENTE. .........uiiiiiiiiiiie et e e 72
Tabla #13 Esfuerzo total (horas-NomMDIES). .........ouuiiiiiii e 74

\



Introduccion

Introduccidén

Hoy en dia la informatica, como alternativa obligada, en un mundo tecnolégico, se extiende a todos
los sectores de la economia y la vida social. Son muchas las instituciones que han apostado a ella
para minimizar costos en sus procesos, brindar un mejor servicio o0 mejorar su desempefio. En Cuba,
no es menor esta tendencia a las tecnologias de la informatica y las comunicaciones, cuya politica es
informatizar, en primer lugar, la sociedad cubana y brindarles a sus ciudadanos un mayor nivel de

vida.

El departamento Fuerza de Trabajo Calificada (FTC) del Ministerio de Economia y Planificacion
(MEP), es el encargado de la gestion de los recursos humanos en el pais. Para ello realiza diferentes
planes, este trabajo se centrara en la elaboracion del Plan de Distribucion de Graduados de Nivel
Superior, formados en el Curso Regular Diurno, el cual constituye una tarea muy importante para el
pais, pues permite la ubicacién laboral de los graduados, de acuerdo con su lugar de residencia, de
esta forma, se garantiza que todas las regiones del pais cuenten con los recursos laborales necesarios

de acuerdo con las necesidades socioecondémicas.

El departamento FTC cuenta con una aplicacion para la elaboracion del Plan de Distribucion de
Graduados de Nivel Superior. Este sistema ya no cubre las necesidades del cliente, pues para su
desarrollo es necesario tener en cuenta la disponibilidad de graduados de Orden 18, cadetes del
Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias (MINFAR) y cadetes del Ministerio del Interior
(MININT), por otra parte, este sistema fue programado en Visual FoxPro 5.0 bajo Windows NT, tiene
varios errores y su operabilidad se dificulta bastante, tiene poca seguridad, ya que todo el intercambio
de informacion se realiza mediante disquetes de 3% pulgadas, no se tiene control de las personas que
acceden al sistema, ademas tiene una dificultad de orden critico y es que no cuenta con ninguna

documentacién consistente que respalde su desarrollo.

Al realizar el Plan de Distribucion de Graduados del Nivel Superior con todas estas dificultades se ve
comprometida la calidad del mismo, por lo que se plantea la siguiente situacién problémica: dificil
operabilidad, falta de informacién necesaria, poca seguridad, poca accesibilidad y errores en el sistema

actual.
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Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, el problema cientifico queda formulado de la

siguiente manera: ¢ Cémo mejorar el Plan de Distribucion de Graduados de Nivel Superior utilizado por

el departamento Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y Planificacion?

Por tanto, el objeto de estudio lo constituyen los procesos de gestion del departamento de Fuerza de

Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y Planificacion. Todo ello vinculado a las herramientas y

metodologias para el disefio de sistemas informaticos, y especificamente, el campo de accién de este

trabajo sera el Plan de Distribucién de Graduados de Nivel Superior.

El objetivo general que se persigue es desarrollar una aplicacion web que permita gestionar el Plan

de Distribucion de Graduados de Nivel Superior.

Como objetivos especificos:

Realizar el marco teérico de la investigacion del proceso de distribucion de graduados de nivel
superior.

Analizar y disefiar el médulo Plan de Distribucion de Graduados de Nivel Superior.

Implementar el modulo Plan de Distribucién de Graduados de Nivel Superior.

Realizar pruebas al médulo Plan de Distribucion de Graduados del Nivel Superior.

Para lograr el cumplimiento de los objetivos se proponen las siguientes tareas:

Realizar un estudio del estado del arte de los sistemas de distribucion.

Realizar entrevistas a los clientes con el objetivo de caracterizar el proceso de distribucion de
graduados del nivel superior.

Realizar un estudio detallado acerca de todo el mecanismo de trabajo del departamento Fuerza de
Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y Planificacion.

Realizar un estudio de la arquitectura propuesta por el proyecto.

Definir los procesos vinculados al hegocio.

Definir los requerimientos del médulo Plan de Distribucién de Graduados del Nivel Superior.
Realizar la planificacion y estimacion del médulo Plan de Distribucion de Graduados del Nivel
Superior.

Realizar el andlisis del médulo Plan de Distribucion de Graduados del Nivel Superior.

Realizar disefio del médulo Plan de Distribucion de Graduados del Nivel Superior, ajustandose a la

arquitectura propuesta.
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o  Definir los estandares de codificacion.
e Realizar la implementacion del médulo Plan de Distribucion de Graduados del Nivel Superior.
e Realizar los casos de pruebas del médulo.

e Realizar las pruebas y evaluar los resultados.

Para guiar la investigacion se plantea la siguiente hipétesis: con la realizacion del andlisis, disefio e
implementacion de una aplicacion web que realice el Plan de Distribucion de Graduados de Nivel
Superior, se mejorara el proceso de gestién de informacién, en cuanto a seguridad, operabilidad y

eficiencia.

e Variable independiente: médulo Plan de Distribucién de Graduados de Nivel Superior.

e Variable dependiente: mejorar del proceso de gestién de informacion.

Para ver la operalizacién de las variables ir al Anexo #1.

Para llevar a cabo las tareas de la investigacion se emplearon métodos tedricos y empiricos de la

investigacion cientifica.

Los métodos tedricos utilizados para cumplir con las tareas a desarrollar son:

Historico-Lbgico: Se realizd6 un estudio del sistema actual para definir los principales errores y

deficiencias, en vista de perfeccionar las vulnerabilidades.

Modelacién: El mismo se pone en practica en el trabajo, al realizar el andlisis de la realidad, mediante

diversos modelos y diagramas que ayudan a comprender mucho mas el objeto en su totalidad.

Analitico-Sintético: Posibilité el andlisis del proceso de distribucidn para determinar con exactitud
cémo funciona. Como resultado, se tomaron todas las caracteristicas principales para lograr modelar
un moédulo que logre una integracion eficaz y una armonia dentro de los procesos que rigen su

comportamiento.
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Los métodos empiricos utilizados para obtener informacion sobre el objeto de estudio son:

Observacion: este método se usa porque permite investigar los procesos externamente sin tener que
llegar a la esencia de los mismos, lo que ayudé al planteamiento del problema cientifico, ademas de
permitir conocer bien el proceso, delimitando el objeto de estudio. Esto ayud6 a tener un conocimiento
mas detallado de lo que se quiere, lo que hace falta hacer y como hacerlo.

Entrevista: Se realizaron entrevistas a cada uno de los integrantes del departamento Fuerza de
Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y Planificacion, con el objetivo de conocer las

principales fallas del sistema actual asi como las nuevas funcionalidades que requieren.

Estudio documental: Se realiz6 un estudio a partir de los documentos entregados por el cliente y
otros que fueron necesarios para estimular la autosuperacion en temas de interés para el desarrollo de

la aplicacion.

Como posible resultado se obtendra:

e La implementacion de una aplicacion web que realice el Plan de Distribucién de Graduados del
Nivel Superior, capaz de gestionar la informacion de forma rapida y eficiente para el departamento
Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y Planificacion.

e La realizacién de toda la documentacion asociada a dicha aplicacion, incluyendo el manual de

usuario.

El presente trabajo esta estructurado en:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.

Este capitulo es el respaldo tedrico de los temas tratados en el informe, necesarios para el
entendimiento correcto de la solucién planteada. Se describen los conceptos fundamentales asociados
al dominio del problema y el objeto de estudio, haciéndose un analisis de la situacion actual. Se
presenta la fundamentacion de las tecnologias utilizadas para el disefio del médulo y las propuestas
para su implementacién y desarrollo. Se abordan los principales problemas que motivan la realizacién

de este trabajo.



Introduccion

Capitulo 2: Caracteristicas del sistema.

Se presenta el modelo de dominio, los requerimientos funcionales y no funcionales con los que debe
cumplir el sistema propuesto, asi como sus actores y diagrama de casos de uso, con un resumen de la

descripcion de cada uno de ellos.
Capitulo 3: Analisis y disefio.

Se modelan, los diagramas de clases del andlisis y del disefio. Se hace referencia a los patrones
utilizados para la elaboracion de la propuesta de disefio. Se muestra el modelo légico y fisico de datos
de la base de datos y por ultimo se realizara el diagrama de despliegue.

Capitulo 4: Implementacion y pruebas.

Se realiza la implementacién del modulo Plan de Distribucién de Graduados del Nivel Superior, los
diagramas de componentes, se hace referencia a los métodos utilizados para el tratamiento de errores,
se tratan los aspectos de seguridad, se citan los estandares utilizados para la implementacion en cada

una de las capas y finalmente se realizan las pruebas correspondientes.

Capitulo 5: Analisis de la viabilidad del sistema.

Se realiza la estimacion del esfuerzo necesario para la confeccién del médulo a partir del método de
estimacion por puntos de casos de uso. Se realizara también el andlisis de costo y se plantean los

beneficios tangibles e intangibles.
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.

1.1. Introduccién

El proceso de seleccién de las condiciones, ambiente de trabajo y la forma en que se va a elaborar un
software es fundamental para el progreso adecuado de la confeccién del mismo, pues puede influir
tanto en el tiempo como en la calidad del trabajo.

En este capitulo se realiza un analisis de los sistemas de distribucion en el mundo, en Cuba y en la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), centrdndose en sus principales procesos, de los cuales
se tomaron las caracteristicas que son compatibles con el sistema a desarrollar. También se realiza un
andlisis de las herramientas y metodologias que se usan para el desarrollo del sistema, mencionando

sus caracteristicas y ventajas.

1.2. Conceptos asociados al dominio del problema.

Vector: se refiere al resultado de aplicar diversas acciones sobre una variable, la cual se incrementa o

decrece.

Demanda: se refiere a la cantidad de estudiantes graduados de nivel superior del curso regular diurno,

gue demanda el pais de una determinada carrera, por empresas, provincia y municipio de residencia.

Asignacion: se refiere al algoritmo de distribucién para cada una de las provincias, cada carrera y

cada municipio.

Disponibilidad de graduados del curso regular diurno: se refiere a la cantidad de estudiantes

graduados por carreras, atendiendo a la provincia y a su municipio de residencia.

Disponibilidad de graduados de Orden 18: se refiere a la cantidad de estudiantes graduados que

pertenecen a la Orden 18 por carreras, atendiendo a la provincia y a su municipio de residencia.

Disponibilidad de graduados cadetes del MINFAR: se refiere a la cantidad de estudiantes
graduados que pertenecen al MINFAR y estudiaron en escuelas civiles por carreras, atendiendo a la

provincia y a su municipio de residencia.
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Disponibilidad de graduados cadetes del MININT: se refiere a la cantidad de estudiantes graduados
gue pertenecen al MININT y estudiaron en escuelas civiles por carreras, atendiendo a la provincia y a

sSu municipio de residencia.

1.3. Estado del arte

En este epigrafe se realizard un estudio de los sistemas de distribucién que existen en el mundo, en

Cubay en la UCI con el objetivo de caracterizar el proceso.

1.3.1. Sistemas de distribucién en el mundo.
Gdarim: sistema automatizado para la asignacion de aulas y la distribucién de espacios.

Es un sistema para la asignacion de aulas el cual propone usar algoritmos genéticos para el desarrollo

de la asignacion, fue desarrollado en Java por su portabilidad y su caracteristica de codigo abierto.
El sistema consta de tres médulos:

1. Informacion: contiene y administra la informacién del problema y sus caracteristicas.
2. Motor AG: corazdn del algoritmo genético y la inteligencia de la solucion.

3. Asignacion: registra y administra las posibles asignaciones de recursos que genera el algoritmo.

El proceso se realiza de la siguiente forma:

Se carga la informacion requerida en varios formularios. La misma es almacenada en archivos que
luego son accedidos y “entendidos” por la aplicacion. La informacion ingresada es codificada en
genomas, que son evaluados, mutados y cruzados de acuerdo con las operaciones de AG definidas
para el problema y a funciones de aptitud que seran las encargadas de determinar que alternativa

resuelve mejor el problema.

El proceso empieza definiendo el tipo de problema, Gdarim que consta de 21 variables binarias y una
cantidad de restricciones que, en principio, dependen de los formularios y otras restricciones implicitas
(por ejemplo, que las materias no se superpongan). Con esto, se invoca el motor MOEA. Se crea una
poblacién inicial que esta formada por un conjunto finito de individuos para un dia determinado. Cada
uno es una asignacion completa para todas las aulas ingresadas y los recursos correspondientes. En
la definicion del gen se especifica qué parametros se deben evaluar para la representaciéon del

problema. Algunos de los pardmetros son: nimero de aula, materia, profesor, turno, etc. Una vez
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definido el gen, se genera la poblacion inicial con nO individuos. Se eliminan las asignaciones

incorrectas y se eligen los mejores individuos, resultando una poblacion de trabajo de n1 individuos.
(Pablo Cababie, 2008)

Después de haber realizado la investigacion acerca de este sistema, se llegd a la conclusion de que el
mismo no se ajusta a la distribucion que se necesita hacer para del departamento Fuerza de Trabajo
Calificado. Pues este sistema no gestiona, disponibilidad ni demanda ya que realiza una distribucién

aleatoria donde ninguna de las restrinciones se asemeja a las utilizadas en la aplicaciéon a desarrollar.
OPTIHPER (Asignacién Optimizada de Horarios al Personal)

OPTIHPER es un sistema software para la asignacién automatica de horarios y tareas al personal de
una empresa, teniendo en cuenta el conjunto de tareas a realizar, el personal disponible y su

calificacion, restricciones y preferencias existentes.

OPTIHPER es un sistema altamente flexible, que se adapta a diversas tipologias de tareas, carga de
trabajo requerida, restricciones, etc., asi como a las diferentes capacidades, turnos, disponibilidad y

preferencias del personal y de la organizacién.
Caracteristicas del sistema:

e Realiza una asignacién optimizada de las tareas, satisfaciendo las restricciones y criterios
existentes en su asignacion/ejecucién, facilitando la ejecucion eficiente de las mismas. Puede
realizar también la asignacién optimizada y equilibrada de turnos y horarios.

e Permite una asignacion optimizada del personal a la carga de tareas requeridas, ahorrando
consumo de recursos y optimizando las capacidades disponibles.

e Permite satisfacer las preferencias del personal, respecto a horarios, turnos, capacidades,
calificacion, etc.

e Permite determinar la configuracion éptima de la plantilla en cuanto al nimero de trabajadores de
cada tipo y habilidades.

e Permite modificar y validar interactivamente una planificacién previa ante incidencias o cambios
posteriores (reactividad en linea).

e Permite obtener respuestas muy rapidamente.

e Permite compartir la actividad de los trabajadores entre distintos centros de trabajo.
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e Permite aplicar criterios estandar de asignacion de tareas/horarios. (Valencia)

Después de ver las caracteristicas de este sistema se decide no utilizar su método de asignacion, ya
gue las restricciones que posee el mismo no se ajusta a las restricciones necesarias para el sistema a
desarrollar. Una de las dificultades que presenta es que hay que introducirle datos especificos, para
gue a partir de ellos se realice la distribuciéon, como son: nUmero de personas involucradas, numero de

horarios laborales, etc.

1.3.2. Sistemas de distribucién en Cuba.

DRSOFT: Un soporte computacional para el disefio de rutas de distribucién.

DRSOFT es un software destinado a disefiar rutas para la distribucién utilizando de forma simultanea,

varios criterios como son:

Se ordenan los clientes no sélo por la distancia salvada sino ademas por la prioridad.

2. Antes de pasar a formar las rutas, se analiza si existe algun cliente que su demanda total exceda la
capacidad (t o m3) de los vehiculos disponibles; de existir, sera necesario la realizacion de
recorridos unitarios para esos clientes, que se forman siguiendo el orden determinado por la
prioridad, asignandole el vehiculo disponible de mayor capacidad, es decir, el que menor nimero
de viajes represente y esté disponible mas temprano. Una vez asignado el vehiculo se le iran
incorporando productos solicitados por ese cliente, comprobando las restricciones del problema y
sélo se cargara la cantidad que quepa en el mismo, dejando los demas pendientes; se comprobara
si se ha satisfecho o no la demanda total del cliente; en caso afirmativo se elimina de la lista de
posibles clientes; si ho se comprueba si son necesarios mas recorridos unitarios; de concluir los
recorridos unitarios necesarios para ese cliente se pasara a analizar si existen otros clientes con la
misma prioridad que también necesiten esos recorridos.

3. Una vez formados todos los recorridos unitarios y actualizadas las demandas de los clientes, se
conforman los nicleos generadores con los clientes que mayor distancia ahorren y mayor prioridad
tengan, utilizando el vehiculo que esté disponible mas rapido; de no cumplirse algunas de las
restricciones del problema, chequear si se puede formar la ruta entre un cliente de mayor prioridad
y otro que tenga la prioridad siguiente; una vez formado el nlicleo generador tratar de afadirle
clientes a la ruta en la misma forma del método clasico.

4. Analizados ya todos los recorridos (unitarios o no) para los clientes de mayor prioridad se pasan a

la siguiente, repitiéndose el procedimiento.
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Este sistema esta destinado a almacenes o empresas que distribuyan productos a un numero
importante de clientes, donde los costos implicados en este proceso tienen un impacto significativo en
los beneficios, pero donde el estado de satisfaccion del cliente juega un importante papel en el
posicionamiento de la empresa y en la fidelizacion de sus clientes, aspectos de gran importancia en

estos momentos en la gestion empresarial.

Los algoritmos implementados para las operaciones de solucion del sistema estdn basados en
técnicas heuristicas, para la determinacion de las alternativas de ruteo y en las técnicas de analisis de

la decision multiatributo.
El sistema propuesto incluye los siguientes modulos:

Formacion de alternativas: elabora un conjunto de alternativas de enrutamiento tomando como base:
los pedidos de los clientes, los productos con que cuenta el centro, la disponibilidad de vehiculos, la
prioridad de los clientes, la fecha de entrega del pedido, la distancia que separa al centro de los

clientes y a ellos entre si y las restricciones del problema, capacidad y tiempo.

Mdédulo preferencial: es el médulo que intenta capturar la subjetividad del decisor en la comparacién de
las alternativas. De la precisidn de este médulo depende la calidad de la decision, en el mismo se
determinaran los umbrales de preferencia, indiferencia y veto, asi como la importancia de cada uno de

los criterios que intervendran en la decision.

Seleccion de alternativas: selecciona la mejor alternativa dentro del conjunto de alternativas generadas

no dominadas y de acuerdo con las preferencias del decisor. (Sanchez, 2004)

Este sistema posee una apariencia muy compleja, fue implementado en el 2004, por lo que las
tecnologias empleadas en él ya estan demasiado atrasadas para el desarrollo informatico actual.
Ademads, ni la distribucion que el sistema realiza, ni las condiciones sobre las cuales se realiza la

distribucién se ajustan a las que requiere el Plan de Distribucién de Graduados de Nivel Superior.

SENTAI utilizado en la Corporaciéon CIMEX (Cuba).

El SENTAI es un sistema integrado de gestiébn empresarial implementado sobre el sistema de base de
datos “Postgre” y soportado en el sistema operativo “UNIX”. Este sistema, por sus caracteristicas
fundamentales, es muy flexible y adaptable a las necesidades especificas de los usuarios que lo

explotan, pues es completamente configurable y por medio de la parametrizacion puede lograrse

10
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delimitacion de los accesos en una divisién oportuna de funciones y tareas, con alto nivel de seguridad
en las operaciones y transacciones que se ejecutan por los usuarios. Se distingue, ademas, por

trabajar para multiples usuarios en forma de multiprocesamiento.

Los modulos de Ordenes de compras, Ordenes de ventas, Inventarios, Administracion de la
distribucion y Administracion de almacenes, estan orientados y relacionados directamente a las
actividades de la gestion comercial de compras y ventas de mercancias, tanto mayoristas como
minoristas o detallistas, asi como el almacenamiento, manipulacion y entrega de las mismas, en

aquellas empresas, compafiias y otras entidades, que las desarrollan.

El sistema funciona de la siguiente manera, el cliente solicita la mercancia mediante los codigos de los
productos en un sistema, una vez realizado el pedido el sistema archiva una lista segun los pedidos de
los clientes. De acuerdo con el orden del pedido, la cantidad de productos disponibles, y al tipo de
zona que pertenece (tipo de zona provincia o municipio), se realiza la distribucion de los mismos.
(CIMEX, 2010)

Este sistema fue implementado con herramientas de software libre, lo que es una caracteristica que se
persigue para la implementacién del Sistema Plan de Distribucion de Graduados del Nivel Superior,
pero la distribucibn que realiza es segun sus caracteristicas y necesidades, las cuales se
corresponden a la compra y venta de productos, por lo que no se ajusta a las necesidades de la

aplicacion a desarrollar.

1.3.3. Sistemas de distribucion en la UCI.
Subsistema de gestién de pregrado gue pertenece al proyecto Gestidén Universitaria.

Esta implementado con herramientas de software libre. Tiene como objetivo fundamental, permitir la
gestion automatizada de los elementos que intervienen en la labor académica de un centro de estudio
y enfrentar los cambios de forma natural. Esta dividido en cinco médulos, los cuales son: Disefio de
carrera, Personal y secretaria, Planificacién docente, Registro y control docente y por altimo Tesis y
titulos. Estos modulos abarcan todos los procesos involucrados con la labor docente e interactdan
entre si, para llevar a cabo cada una de las tareas que automatiza el sistema. Esta investigacion se
centrara en el médulo de Personal y secretaria, el cual tiene entre uno de sus obijetivos la distribucién
de los estudiantes de nuevo ingreso por facultades y grupos de estudio. Para desarrollar la distribucion

el sistema debe contar con los estudiantes que ingresan al centro, la cantidad de facultades en las que

11
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se desean ubicar, las prioridades que tengan, la cantidad de grupos por facultad y por ultimo la
cantidad de estudiantes por grupo. Una vez conformada toda esta informacion se ejecuta el algoritmo
gue consta de 4 pasos, los cuales son:

» Obtener los estudiantes ordenados por criterios (id_expediente).

Se van ordenando los estudiantes por los criterios seleccionados, estos criterios tienen una prioridad

definida por el usuario, y ademas se ordenan alfabéticamente.

» Calcular cantidad de grupo

Cantidad de grupos = cantidad total de estudiantes / cantidad de estudiantes por grupo.
Luego de este calculo se obtiene la cantidad de grupos que van a existir.

» Repartir los estudiantes por grupo (esta reparticion es uno a uno hasta que todos los
estudiantes tengan un grupo).

» Repartir los grupos con estudiantes por facultad. (Estilo baraja). Aqui se debe tener en cuenta
la cantidad de grupos que se definié para cada facultad, en caso de que no se haya definido la
cantidad de grupos en algunas facultades se va realizando una distribucién equitativa hasta que se

terminen los grupos.

Después de realizado el algoritmo se obtiene una propuesta de ubicacién, quedando conformados los
grupos administrativos. En caso de no quedar conforme con la propuesta de ubicacién se realiza
nuevamente la distribucién. (UCI L. L., 2010)

Esta aplicacién cumple con las politicas de software libre que es uno de los objetivos de la aplicacion a
desarrollar, pero la distribucién que se realiza es completamente distinta y las condiciones son
diferentes, ademas en esta aplicacion es necesario escoger los parametros sobre los cuales se realiza

la distribucion, por lo cual se decide no utilizarla.

Sistema Integrado de Transportacion

El Sistema Integrado de Transportaciéon es una herramienta desarrollada en software libre. Su principal
funcién es gestionar y agilizar las reservaciones masivas de la transportacion en la Universidad de las

Ciencias Informaticas. Este sistema cuenta con 3 médulos los cuales son: Reportes, Reservaciones y

12
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Gestion de la informacion. La investigacion se centrara en el médulo de Reservaciones el cual se

explicara a continuacion.

El médulo de Reservaciones esta vinculado a la distribucién de los estudiantes y profesores de la
Universidad de las Ciencias Informaticas en el transporte que se brinda para las salidas masivas que

se efectlian en la misma.

Cuando se necesita gestionar un pase masivo la direccion del transporte de la UCI solicita al
departamento de recursos humanos los datos de las personas que van a viajar, conformando con este
listado la demanda. A partir de este listado la direccién de transporte de la UCI tramita la compra de los
pasajes con la Agencia de Viajes que corresponda, dicha agencia envia un listado de asientos que son
los que corresponden con los comprados, conformando este listado la disponibilidad. Una vez obtenido

todos los datos de la transportaciéon se procede a la distribucién es decir:

Primero se verifica para donde va la persona que realizé la reservacion, si el 6mnibus llega hasta la
provincia cabecera o su destino es hasta los municipios y en dependencia de este dato y la capacidad
del 6mnibus se comienzan a llenar los siguientes, cuando este se complete, se procede a llenar el
siguiente dmnibus con el mismo destino hasta que todas las reservaciones hayan sido cubiertas. (UCI
Y. B., 2007)

Este sistema realiza una distribucion para la transportacion de estudiantes y profesores de la UCI, pero
posee caracteristicas que no se ajustan para realizar la distribucién de graduados de nivel superior en
el pais, por ejemplo la disponibilidad se obtiene seguin la demanda de estudiantes y profesores que
deseen viajar, creando una dependencia entre estos dos valores, no siendo asi en la aplicacion a
desarrollar donde la demanda y la disponibilidad son dos factores separados que no dependen uno del

otro.

1.4. Necesidad de implementar una nueva aplicacion que realice el Plan de Distribucién de

Graduados de Nivel Superior.

Los sistemas de distribucién han surgido como alternativa para mejorar la eficiencia, rapidez, claridad y
calidad en los procesos que gestionan gran cumulo de informacion. Tienen como tarea fundamental
distribuir la informacién siguiendo determinadas reglas o restricciones colocandola automaticamente en

el lugar adecuado y con las cantidades precisas.
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El departamento Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y Planificacion es el
encargado de desarrollar los procesos de gestion de la formacion y el empleo de la fuerza de trabajo
calificada en el pais. Dentro del proceso de empleo entra el de distribucién de graduados de nivel
superior, este proceso depende de dos factores esenciales:

e La disponibilidad de los graduados de nivel superior, formados en el curso regular diurno, esta
informacion permitira la elaboracién del plan anual de ubicacién laboral por parte del departamento
Fuerza de Trabajo Calificada del Ministerio de Economia y Planificacion.

e Lademanda de los organismos que seria la cantidad de graduados de este nivel necesarios para
completar la fuerza de trabajo calificada que posee cada empresa, acorde a las perspectivas de
desarrollo del organismo en los territorios.

Teniendo en cuenta los dos aspectos anteriores se realiza el Plan de Distribucién de Graduados de
Nivel Superior, formados en el curso regular diurno para cada una de las provincias, cada carrera y

cada municipio, teniendo en cuenta los siguientes pasos:

La disponibilidad se compara con la demanda:

e Sila disponibilidad es mayor se realiza la asignacion restandole a la disponibilidad la demanda y
guedaran disponibles sin asignar.

e Sila disponibilidad es menor que la demanda se realiza la asignacion de la forma mas equivalente
posible, guedando demandas sin cubrir.

e Si la disponibilidad es igual a la demanda se realiza la asignacién y no quedan disponibles, ni

demandas por cubrir.

Actualmente se cuenta con un sistema que realiza los procesos de gestion de la informacion del Plan
Anual de Distribucién de los Graduados de Nivel Superior. Este fue programado en Visual FoxPro 5.0
bajo Windows NT y es una aplicacibn desktop, ademas le faltan valores a considerar como la
disponibilidad de graduados de Orden 18, cadetes del MINFAR y cadetes del MININT, presenta poca
seguridad, poca accesibilidad, errores en el sistema que dificultan el desarrollo de este plan y no

cuenta con ninguna documentacién que sustente su desarrollo.

Con el desarrollo actual de las tecnologias en el pais y con el apoyo de la Universidad de las Ciencias
Informaticas se decidié mejorar la realizacion del Plan de Distribucion de Graduados de Nivel Superior,

informatizando de forma mas eficiente sus procesos, mediante el empleo de sistemas automatizados.
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Con el desarrollo del nuevo sistema de distribucién se asegurara la realizacion de forma mas eficiente
y segura del Plan de Distribucion de Graduados de Nivel Superior, formados en el Curso Regular

Diurno, ademas de optimizar los recursos necesarios para el desarrollo del mismo.

Después de haber realizado un estudio sobre los sistemas de distribucion en el mundo, en Cuba y en
la UCI, analizando de cada uno de ellos sus principales caracteristicas y centrandose en un anlisis
detallado del proceso de distribucion, se llegé a la conclusién de que no existe una aplicacion que
realice el Plan de Distribucion de Graduados de Nivel Superior de forma eficaz, por lo que se decide
implementar un nuevo sistema donde se desarrollen todas las funcionalidades y requerimientos que la

aplicacién a desarrollar requiere.

1.5. Software libre

El software libre es un movimiento tecnol6gico que ha revolucionado la sociedad. Presenta
caracteristicas especiales que han permitido la experimentacion de nuevas formas de desarrollo y
mantenimiento de programas, nuevos modelos econdmicos y nuevas normas legales. “Es un asunto
de libertad, no de precio”. Para entender el concepto, se debe pensar en “libre” como en “libertad de
expresion”. “Software libre es aquel que puede ser distribuido, modificado, copiado y usado; por lo
tanto debe venir acompafiado del cddigo fuente para hacer efectivas las libertades que lo caracterizan.
De modo mas preciso, se refiere a cuatro clases de libertad para los usuarios del software: la libertad
de usar el programa, con cualquier propdsito (libertad 0), la libertad de estudiar como funciona el
programa y adaptarlo a sus necesidades (libertad 1), la libertad de distribuir copias, con lo que puede
ayudar a sus amigos (libertad 2) y la libertad de mejorar el programa y hacer puablicas las mejoras a los

demas, de modo que toda la comunidad se beneficie (libertad 3)”. (GNU, 2010)

1.5.1. Tendencias actuales del software libre.

“Los expertos afirman que el software libre es hoy en dia un recurso potente y maduro, capaz de dar
soluciones practicas y democraticas a las necesidades de la sociedad moderna. Bajo el lema
“Innovacion y Libertad”, que alude a la aplicacion practica de los sistemas de fuente abierta para
conseguir mayores niveles de desarrollo y bienestar. Las principales personalidades en la materia
coinciden en sefalar que el software libre es clave en la educacion digital y su universalizacion”. (Libre,
2006)
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Cuando se habla de software libre, se debe evitar utilizar expresiones como “regalar” o “gratis”, ya que
se puede caer en el error de interpretarlo como una mera cuestién de precio y no de libertad.
Evidentemente, el software libre, es la alternativa para los paises subdesarrollados. Ya que una vez
comprado el software libre, se puede desarrollar a partir de él nuevos software, los cuales pueden
venderse sin la necesidad de tener que pagar las licencias como es el caso del software propietario.
Ademds, si durante el desarrollo de una aplicaciébn se hace necesaria una funcionalidad que el
software no posee, sin ningun problema el mismo puede ser modificado, incluso hasta redistribuido y

vendido sin ningun tipo de restriccion.

La migracién hacia el software libre evita la dependencia de los proveedores, Cuba y en particular la
Universidad de las Ciencias Informaticas, han sustentado la posibilidad de migrar hacia software libre,
por las ventajas que representa con respecto a los de tipo propietario. Desde el ambito politico,
representa la no utilizacion de productos informaticos que demanden la autorizacién de sus
propietarios (licencias) para su explotacion. Es por esta razon que se decidi6 utilizar para la realizacion
del nuevo Sistema Plan de Distribucion de Graduados de Nivel Superior herramientas de software

libre.

1.6. Herramientas, lenguajes y metodologias utilizadas en la propuesta de desarrollo.

Este sistema forma parte de los proyectos de la UCI que se rigen por la arquitectura del ERP
CEDRUX. Todas las herramientas, lenguajes y metodologias mencionadas a continuacion, estan
fundamentadas en el marco de trabajo del proyecto al cual pertenece el médulo Plan de

Distribucion.de Graduados de Nivel Superior.

1.6.1. Aplicacién web

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

sencilla. (Netcommerce, 2009)
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Se denomina aplicacion web a aquellas aplicaciones que los usuarios pueden utilizar accediendo a un
servidor web a través de Internet o de una Intranet mediante un navegador. En otras palabras, es una
aplicacion software que se codifica en un lenguaje soportado por los navegadores web (HTML,
JavaScript, Java, ASP, .NET, PHP, etc.) en la que se confia la ejecucién al navegador.

Ventajas de una aplicacion web:

e Conectividad: se puede acceder a la aplicacion desde cualquier punto y a cualquier distancia.

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

e No hay problemas de compatibilidad: basta tener un navegador minimamente actualizado para
poder utilizarlas.

e No ocupan espacio en el disco duro.

e Actualizaciones inmediatas: como el software lo gestiona el propio desarrollador, cuando el
cliente se conecta esta usando siempre la Ultima versién que haya lanzado.

e Consumo de recursos bajo: dado que toda (o gran parte) de la aplicacién no se encuentra en el
ordenador del cliente, muchas de las tareas que realiza el software no consumen recursos porque
se realizan desde otro ordenador.

e Multiplataforma: se pueden usar desde cualquier sistema operativo porque so6lo es necesario
tener un navegador.

e Portables: es independiente del ordenador donde se utilice (una computadora de sobremesa, una
portatil, un mévil) porque se accede a través de una pagina web (sélo es necesario disponer de
acceso a Internet).

e Los virus no dafan los datos porque estos estan guardados en el servidor de la aplicacion.
1.6.2. Modelo Cliente-Servidor

La utilizaciéon y aplicacién del modelo Cliente-Servidor esta fuertemente ligada al desarrollo de
sistemas web. Este modelo permite al usuario en una maquina, llamado “cliente”, requerir algun tipo de
servicio de una maquina a la que esta unida, llamado “servidor’, mediante una Red de Area Local
(LAN) o una Red de Area Amplia (WAN).

Un dnico servidor tipicamente sirve a una multitud de clientes, ahorrando a cada uno de ellos el
problema de tener la informacion instalada y almacenada localmente. Para ver imagen del modelo

Cliente- Servidor ir al Anexo #2.
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En este modelo cuando un cliente desea un servicio, que proporciona cierto servidor, le envia un
mensaje solicitando ese servicio; una peticion. Los procesos clientes y servidores han de seguir un
protocolo de comunicacion que defina como se codifican las peticiones y como se sincronizan entre si

los procesos. Para ver la solicitud de servicios utilizando modelo Cliente-Servidor ver Anexo #3.

Ventajas del modelo Cliente-Servidor:

e Centralizacion del control: los accesos, recursos y la integridad de los datos son controlados por
el servidor de forma que un programa cliente defectuoso o no autorizado no pueda dafar 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 afadir nuevos
nodos a la red (clientes o servidores).

e Facil mantenimiento: al estar distribuidas las funciones y responsabilidades entre varios
ordenadores independientes, es posible reemplazar, reparar, actualizar, o incluso trasladar un
servidor, mientras que sus clientes no se veran afectados por ese cambio (0 se afectaran
minimamente). Esta independencia de los cambios también se conoce como encapsulacion.
(Cliente/Servidor)

1.6.3. Servidor web: Apache.

Los servidores web son una herramienta indispensable a la hora de la publicacion y explotacién de un
sistema que esté desarrollado para su uso en la web. Estos servidores contienen la légica para la
interpretacion de las peticiones de los usuarios a través de los protocolos especificados, que hace

posible la interaccidén dinamica entre el cliente y sus acciones sobre el sistema en que esté trabajando.

Apache se basé originalmente en codificacion e ideas basadas en el servidor HTTP. Actualmente por
su flexibilidad, rapidez, eficiencia, su constante actualizacion y adaptacion a los nuevos protocolos
(HTTP 1.1) es uno de los mejores servidores web utilizados en Internet, segin Netcraft Survey,
empresa dedicada a la realizacién de encuestas a nivel global y estudios sobre el trafico en Internet.

Para ver andlisis realizado por Netcraft de la explotacién de servidores web ir a Anexo #4.

Fue hecho para proveer un alto grado de calidad y fortaleza para las implementaciones que utilizan el
protocolo HTTP, ha sido desde su salida al mercado, uno de los servidores de mayor popularidad,

considerado el proyecto punta del movimiento de software libre.
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Caracteristicas mas representativas de Apache:

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

e Es un servidor web conforme al protocolo HTTP 1.1.

e Modular: Puede ser adaptado a diferentes entornos y necesidades, con los diferentes médulos de
apoyo que proporciona, y con la API de programacién de modulos, para el desarrollo de modulos
especificos.

e Tecnologia de codigo fuente abierto.

o Extensible: gracias a ser modular se han desarrollado diversas extensiones entre las que destaca

PHP, un lenguaje de programacion del lado del servidor. (Ciberaula, 2010)

1.6.4. Lenguajes de programacién para la web

En la actualidad los lenguajes de programacion para la web se clasifican en dos grupos teniendo en
cuenta donde se implementan respecto al modelo Cliente-Servidor, nombrandose lenguajes del lado

del cliente y lenguajes del lado del servidor.

Lenguajes utilizados del lado del cliente.

e JavaScript: Lenguaje de programacion que ha permitido gran desarrollo en la animacion de las
paginas web. La aparicion de JavaScript ha resuelto de manera facil y elegante la mayoria de los
problemas con que se enfrenta el disefiador de paginas web referidos a la programacioén, debido
fundamentalmente, a que sus requerimientos son relativamente sencillos y lo que quizas sea mas
importante, es un lenguaje cuyos codigos se resuelven en el navegador del cliente, sin tener que ir
y venir del cliente al servidor actualizando la informacién. JavaScript es soportado por la mayoria
de los navegadores como Internet Explorer, Netscape, Opera, Mozilla Firefox, entre otros. (Valdés,
2007)

Lenguajes utilizados del lado del servidor

En este grupo se encuentran entre los mas utilizados: PERL, ASP, JSP y PHP. Estos lenguajes
permiten desarrollar légica del negocio dentro del servidor, acceso a las bases de datos y el

procesamiento de la informacion.

PHP: Acréonimo recursivo Pre-procesador de Hipertexto de su significado en inglés PHP Hypertext Pre-

Processor, constituye un lenguaje script de alto nivel interpretado del lado del servidor. Es un lenguaje
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de programacion (originario del nombre PHP Tools o Personal Home Page Tools) que sirve
principalmente para proporcionar caracteristicas dindmicas a una pagina web. Al ser ejecutado del lado
del servidor, PHP permite acceder a los recursos internos del mismo o a otros externos, como por
ejemplo a una base de datos, siendo el resultado normalmente una pagina HTML con los datos y

acciones enviadas al cliente.

Algunas de las caracteristicas basicas del lenguaje son:

e “Gran comunidad de desarrolladores, como producto de cédigo abierto, PHP goza de la ayuda de
un gran grupo de programadores, que garantiza que los fallos de funcionamiento se encuentren y
reparen rapidamente”.

e Puede interactuar con muchos motores de bases de datos: MySQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL
Server, Sybase mSQL, Informix, entre otros.

e Integracidn con varias bibliotecas externas que permite, entre otras funcionalidades, manejo de
gréaficos y generar documentos en PDF (documentos de Acrobat Reader).

e Permite técnicas de programacion orientada a objetos. (S., 2007)

1.6.5. Metodologia de desarrollo de software.

Todo desarrollo de software es riesgoso y dificil de controlar, pero si no se lleva una metodologia de
por medio, lo que se obtienen son clientes insatisfechos con el resultado y desarrolladores ain mas
insatisfechos. Lo mas importante antes de elegir la metodologia que se usara para la implementacion
de un software, es determinar el alcance que tendra y luego de ahi ver cudl es la que mas se acomoda
a la aplicaciébn. Las metodologias fueron disefladas bajo un conjunto de filosofias, fases,
procedimientos, reglas, técnicas, herramientas, documentacion y aspectos de formacion para lograr la

calidad, que es el principal objetivo estratégico en las organizaciones.

El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP):

Es una metodologia pesada, que cuenta con un marco de desarrollo de software iterativo e
incremental, esta compuesto por cuatro fases denominadas Inicio la cual tiene como objetivo
determinar la vision del proyecto, Elaboracién en esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura
Optima, Construccion en esta etapa el objetivo es obtener la capacidad operacional inicial y Transicion

la cual tiene como obijetivo llegar a obtener el release del proyecto. Esta basado en componentes e
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interfaces bien definidas y utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) para visualizar, especificar,

construir y documentar un sistema de software. (Sanchez, 2004)

Caracteristicas de RUP:

Dirigido por los casos de uso: los casos de uso son una forma abstracta de representar lo que
los usuarios finales necesitan, por lo cual ellos son los que deben guiar el proceso de desarrollo.
Esto se garantiza con la obtencion de los diferentes modelos que son el resultado de los flujos de
trabajo que propone RUP.

Centrado en la arquitectura: la arquitectura de un proyecto muestra una vision comun del
sistema completo, vision en la que deben estar de acuerdo tanto el equipo de desarrollo como los
clientes. Es por ello que la arquitectura describe los elementos del modelo que son mas
importantes para la construccién del sistema, asi como los cimientos para comprenderlo y
desarrollarlo de forma econémica.

Iterativo e incremental: RUP divide el proceso en cuatro fases, dentro de las cuales se realizan
varias iteraciones en nimero variable segun el proyecto y las cuales se definen segun el nivel de
madurez que alcanzan los productos que se van obteniendo con cada actividad ejecutada. La
terminacion de cada fase ocurre en el hito correspondiente a cada una, donde se evalla que se

hayan cumplido los objetivos de la fase en cuestién. (softwarel, 2007-2008)

1.6.6. Lenguaje unificado de modelado

UML es un grupo de especificaciones de notacion orientadas a objeto, las cuales estdn compuestas

por distintos diagramas, que representan las diferentes etapas del desarrollo de un proyecto de

software. Es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la

actualidad y esta respaldado por el Grupo de Gestién de Objetos (OMG de su significado en inglés

Object Management Group). Ofrece un estandar para describir un modelo del sistema, incluyendo

aspectos conceptuales tales como procesos de negocio, funciones del sistema, aspectos concretos

como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y componentes

reutilizables. Este lenguaje indica como crear y leer los modelos, pero no dice como desarrollarlos,

esto ultimo es el objetivo de las metodologias de desarrollo. (Grady Booch)

Los objetivos de UML son muchos, pero se pueden sintetizar sus funciones:

Visualizar: permite expresar de una forma grafica un sistema de forma que otro lo puede entender.
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e Especificar: permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su
construccion.

e Construir: a partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.

o Documentar: los propios elementos gréaficos sirven como documentacion del sistema desarrollado

gue pueden servir para su futura revision. (Ilvar Jacobson)

1.6.7. Herramienta de modelado de software

Visual Paradigm.

Visual Paradigm es una herramienta que utiliza el lenguaje de modelado estandar UML, disefiada para
desarrollar software que utiliza la programacion orientada a objetos. Una de las caracteristicas mas
atractivas de Visual Paradigm es que permite generar a partir del modelado c6digo PHP 5, realizar
ingenieria tanto directa como inversa y generar la documentacion del proyecto automaticamente en
varios formatos como web o PDF y facilita a través de la herramienta Team Framework el trabajo
colaborativo. Es una herramienta multiplataforma que se puede utilizar tanto en Linux como en
Windows, por lo que cumple con las politicas de migracion a software libre. Tiene una interfaz muy
intuitiva y es de facil aprendizaje para los desarrolladores. Permite la generacion automatica de
diagramas a partir de las descripciones de los casos de uso, por ejemplo diagramas de secuencia,

permitiendo la agilidad en el trabajo del analista. Presenta licencia gratuita y comercial.

1.7. Sistema para la gestion de base de datos (SGBD).

Los sistemas que gestionan datos, asi como las transacciones entre estos, constituyen una potente
herramienta, la cual estd estrechamente vinculada a sistemas de software robustos que necesiten de

la persistencia, localizacién y explotaciéon de un volumen amplio de datos.

PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional basado en el proyecto
Ingres, de la universidad de Berkeley, California. Pionero en muchos de los conceptos existentes en el
sistema objeto-relacional actual, PostgreSQL incluye caracteristicas de la orientacién a objetos como
pueden ser: la herencia, tipos de datos, funciones, restricciones, disparadores, reglas e integridad
transaccional, ademas de otras especificas del gestor, como son: un mejor soporte para sub-selects,

triggers, vistas y procedimientos almacenados. (PostgreSQL)
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Entre sus caracteristicas mas especificas se encuentran:

¢ Implementacién del estandar SQL92/SQL99.

e Soporte para distintos tipos de datos, como son: datos de tipo fecha, datos sobre redes (MAC, IP),
cadenas de bits, etc., asi como la creacién de tipos de datos propios.

e Al igual que con los tipos de datos, PostgreSQL permite la declaracion de funciones propias, asi
como la definicion de dispensadores.

e Soporte en la mayoria de los sistemas operativos mas utilizados incluyendo, Linux, varias

versiones de UNIX, BeOS y Windows.
1.8. Marcos de trabajo

Los marcos de trabajo presentan una estructura organizada que obliga a los programadores a seguir
estandares y a trabajar de manera organizada. El uso de estas aplicaciones ha demostrado que la
organizacion de la programacion influye notablemente en la calidad de las aplicaciones. Son disefiados
con el intento de facilitar el desarrollo de software, permitiendo a los disefiadores y programadores
pasar mas tiempo identificando requerimientos de software que tratando con los tediosos detalles de

bajo nivel de proveer un sistema funcional.
1.8.1. Zend Framework

Zend Framework es un marco de trabajo para construir sitios web modernos, robustos y seguros
utilizando PHP. Posee una arquitectura flexible orientada a componentes que usa el patrén Modelo-
Vista-Controlador (MVC) desacoplado y es acoplable a varias tecnologias de desarrollo, pues se le
pueden adicionar multiples complementos externos. Ademas, es cédigo abierto, lo que ha posibilitado
gue al cédigo fuente se le hayan hecho numerosas pruebas y que posea una extrema simplicidad y

productividad. (Framework)

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

e Permite migrar aplicaciones de forma sencilla.

e Sus componentes se pueden utilizar de forma independiente sin tener que generar dependencias
internas.

e Constituye una solucion para el acceso a base de datos que balancea el Mapeo Objeto-Relacional

(ORM de su significado en inglés Object Relational Mapping) con eficiencia y simplicidad.
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e Posee un marco de trabajo que incluye objetos de las diferentes bases de datos, por lo que es
extremadamente simple para consultar su base de datos, sin tener que escribir ninguna consulta
SQL.

1.8.2. ExtJS

Ext JS es una libreria JavaScript que permite crear aplicaciones complejas utilizando tecnologias como
AJAX, DHTML y DOM, componentes predefinidos, manejador de layouts; gracias a esto provee una
experiencia consistente sobre cualquier navegador, evitando el tedioso problema de validar, que el
cédigo escrito funcione bien en cada uno (Firefox, Safari, etc.). Ademas, provee al desarrollador de una
ventana flotante que permite dibujar bordes con s6lo moverla o redimensionarla, haciendo que el

movimiento sea fluido, siendo esta una de las ventajas principales.

Dispone de un conjunto de componentes widgets para incluir dentro de una aplicacion web como:
cuadros, areas de texto, campos para fechas, campos numéricos, combos, radiobuttons, checkboxs,
editor HTML, arbol de datos, pestafias, barra de herramientas, menus al estilo de Windows, paneles
divisibles en secciones, entre otros. También contiene humerosas funcionalidades que permiten afadir
interactividad a las paginas HTML, como son los cuadros de dialogos y quicktips para mostrar

mensajes de validacion e informacion sobre campos individuales.

e Existe un balance entre Cliente — Servidor. La carga de procesamiento se distribuye, permitiendo
gue el servidor, al tener menor carga, pueda manejar mas clientes al mismo tiempo.

e Comunicacién asincrona. En este tipo de aplicacion el motor de render puede comunicarse con el
servidor sin necesidad de estar sujeta a un clic o una accién del usuario, dandole la libertad de
cargar informacion sin que el cliente se dé cuenta.

e Eficiencia de la red. El trafico de red puede disminuir al permitir que la aplicacion elija qué
informacién desea transmitir al servidor y viceversa, sin embargo, la aplicacion que haga uso de la

pre-carga de datos puede que revierta este beneficio por el incremento del tréfico. (Corzo, 2008)
1.8.3. Doctrine

Doctrine es un mapeador de objetos relacionales (ORM) para PHP, es decir, una interfaz capaz de
traducir la I6gica de los objetos a la logica relacional lo que permite acceder de forma efectiva a una

base de datos desde un contexto orientado a objetos. Brinda la posibilidad de exportar una base de
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datos existente a sus clases correspondientes y también a la inversa, es decir, convertir clases

(convenientemente creadas siguiendo las pautas del ORM) a tablas de una base de datos.

1.8.4. Sauxe

El marco de trabajo Sauxe es una solucion de software creado en la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI) para desarrollar grandes aplicaciones web de gestion. Fue desarrollado usando las
Ultimas tecnologias para el desarrollo web: PHP, Zend Framework, Ext JS, Doctrine y PostgreSQL
como gestor de base de datos. Es una herramienta que permite facilmente ser configurada para

cualquier empresa.

El marco de trabajo Sauxe se ha estructurado de manera tal que facilite la reutilizacion de los
diferentes componentes y que sea de facil entendimiento para todos los programadores que
desarrollen sobre él. (ERP, 2010)

1.9. Generador de Reportes Dinamico Patdsi.

El Generador de Reportes Dinamico es una aplicacion web que tiene como objetivo generar reportes
de forma rapida, interactiva y con una amplia gama de alternativas para los usuarios. La extensién en
Su uso puede estandarizar la generacion de reportes en diferentes aplicaciones independientemente

del sistema gestor de base de datos que utilicen ya sea MySQL, Oracle o PostgreSQL.

La herramienta permite abstraerse a los conocimientos relacionados con los gestores de bases de
datos, agilizar la toma de decisiones y generar reportes en varios formatos y con gran variedad de
opciones en su disefio, marcando una diferencia entre los reportes tradicionales y los reportes
dindmicos. Esta compuesto por varias aplicaciones entre las que se encuentran el Visor de reportes,
Disefiador de modelos, Disefiador de reportes, Diseflador de consulta y Administrador de reportes.
(UCI-Patdsi, 2010)

Principales funcionalidades de cada aplicacion:

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

e Disefador de modelos: permite la creacion de modelos a partir de un origen de datos dando la

posibilidad de seleccionar las rutinas, tablas y vistas a incluir en el modelo.
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e Disefador de reportes: permite disefiar reportes a partir de componentes, fuentes de datos,
modelos, vistas y funciones, para ello brinda la posibilidad de seleccionar los mismos.

e Disefador de consulta: permite seleccionar el modelo, las tablas o vistas que se utilizaran para
realizar la consulta, brinda ademas la posibilidad de relacionar las tablas, agregar condiciones a
las consultas y verificar la consulta una vez terminada.

e Administrador de reportes: permite administrar las plantillas, los reportes y los modelos

anteriormente creados en las aplicaciones Disefiador de reportes y Disefiador de modelos.

1.10. Entorno de desarrollo integrado

Un entorno de desarrollo integrado (IDE de su significado en inglés Integrated Development
Environment), es un conjunto de herramientas que ha sido creado como un programa de aplicacion, es
decir, consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica.
Un IDE provee un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion y en
algunos casos puede funcionar como un sistema en tiempo de ejecucion en donde se permite utilizar el

lenguaje de programacion en forma interactiva, sin necesidad de trabajo orientado a archivos de texto.

NetBeans

NetBeans IDE es un reconocido entorno de desarrollo integrado disponible para Windows, Mac, Linux
y Solaris. Esta formado por un IDE de cédigo abierto y una plataforma de aplicacion que permite a los
desarrolladores crear con rapidez aplicaciones web, empresariales, de escritorio y méviles utilizando la
plataforma Java, asi como JavaFX, PHP, JavaScript y Ajax, Ruby y Ruby on Rails, Groovy and Grails y
C/C++. Cuenta con el apoyo de una comunidad de desarrolladores dinamica, ofrece documentacion y

recursos de formacién exhaustivos. (NetBeans)

Entre las caracteristicas de la plataforma se encuentran:
e Administracion de las interfaces de usuario.

e Administracion de las configuraciones del usuario.

e  Administracion del almacenamiento.

e Marco de trabajo basado en asistentes.

e  Soporte para PHP.

e Instalacion y actualizacién mas simple.

e Caracteristicas visuales para el desarrollo web.
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1.11. Disefio de prototipos de interfaz.

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

Axure RP Pro permite componer la pagina web visualmente, afiadiendo, quitando y modificando los
elementos con suma facilidad, demostrando su grado de especializacion en las anotaciones. En este
punto, permite especificar el estado de cada elemento (Propuesto, Aceptado, Incorporado), el beneficio
esperado (Critico, Importante, Util), el riesgo, la estabilidad, a quién va dirigido y a quién se le asignara
la tarea. Otra caracteristica a destacar del Axure RP Pro es que permite un disefio colaborativo.
(Tripix.net, 2006)

1.12. Herramienta de gestion de configuracion y control de versiones.

1.12.1. Subversion

Subversion es un software de sistema de control de versiones; se le conoce también como SVN por
ser ese el nombre de la herramienta de linea de comandos. Una caracteristica importante de
Subversion es que todo el repositorio tiene un Unico nimero de version gque identifica un estado comun

de todos los archivos del repositorio en cierto punto del tiempo.

Subversion puede acceder al repositorio a través de redes. Tiene la capacidad para que varias
personas puedan modificar y administrar el mismo conjunto de datos desde sus respectivas
ubicaciones fomenta la colaboracién. (Ben Collins-Sussman)

Entre las ventajas de su uso estan:

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

e Las modificaciones (incluyendo cambios a varios archivos) son atémicas.

e La creacion de ramas y etiquetas es una operacion mas eficiente; tiene costo de complejidad
constante (O (1)) y no lineal (O (n)).

e Se envian sélo las diferencias en ambas direcciones.

e Maneja eficientemente archivos binarios.

e Cuando se usa integrado a Apache permite utilizar todas las opciones que este servidor provee a

la hora de autentificar archivos.
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1.12.2. TortoiseSVN

TortoiseSVN es un cliente Subversion, implementado como una extension al Shell de Windows. Es
software libre, liberado bajo la licencia GNU GPL. (TortoiseSVN)

Caracteristicas:

e Integracion con el Shell de Windows.

e Puede ser usado sin un entorno de desarrollo.

e Pequefias imagenes decoran los iconos de los archivos mostrando qué archivos o directorios
necesitan ser enviados al repositorio.

e Disponible en 28 idiomas diferentes.

1.13. Conclusiones

En este capitulo se detallaron las condiciones que rodean el objeto de estudio, mediante los diferentes
conceptos y definiciones planteadas. Se realiz6 un estudio detallado de varios sistemas de distribucion
en el ambito nacional e internacional, el cual aportdé un conjunto de conocimientos basicos sobre el

estado del arte, asi como posibles ideas y mejoras a desarrollar en la nueva solucion.

Como metodologia de desarrollo se utilizara RUP y como herramienta de modelado: Visual Paradigm
6.1, como lenguajes se usard PHP y JavaScript, como SGBD PostgreSQL 8.3.5, como servidor web
Apache 2.0, como generador de reportes dinamico Patdsi, como marcos de trabajo Ext JS 2.2, Zend
Framework 1.5, Doctrine 1.011, Sauxe; como IDE NetBeans 6.8; para el disefio de los prototipos no
funcionales se utilizard Axure. Como herramienta de gestién de configuracion y control de versiones

del proyecto se utilizara Subversion y como cliente de esta se utilizara TortoiseSVN.
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Capitulo 2: Caracteristicas del sistema

2.1. Introduccién

En el presente capitulo se realiza un estudio del negocio en el que se enmarca el mddulo Plan de
Distribucion de Graduados de Nivel Superior, para ello se realiza una modelacién del dominio,
identificando los conceptos principales que se manejan y las relaciones entre ellos. Se analizan las
necesidades del sistema, especificandolas mediante los requerimientos funcionales y no funcionales. A

partir de ellos se realiza la definicién de los casos de uso del sistema y sus descripciones.
2.2. Descripcion de los procesos vinculados al negocio.

Debido a las nuevas exigencias y responsabilidades del departamento Fuerza de Trabajo Calificada
del Ministerio de Economia y Planificacién se da la necesidad de realizar un nuevo sistema para la
gestién de informacion en cuanto a la formacién y el empleo de estudiantes de la Educacion Superior y
Técnico Profesional. Esta nueva aplicacion nombrada Sistema Unificado de Gestion de Fuerza de
Trabajo Calificada (GeForza) contara con varios médulos los cuales son: Médulo de Administracion el
cual es el encargado de la seguridad del sistema y de estandarizar los clasificadores y nomencladores
utilizados en el mismo. Sistema Matriz el cual es el encargado de gestionar toda la informacion
necesaria, dicha informacion esta compuesta por la disponibilidad de los graduados y la demanda de
los organismos, la cual es utilizada en el desarrollo de otros modulos, para la realizaciéon de los planes
anuales, médulo Plan de Ingreso, médulo Plan de Ingreso a los Centros Universitarios Municipales
(CUM) y el médulo Plan de Distribucién de Graduados de Nivel Superior, siendo este Gltimo el objetivo

del trabajo.

El médulo Plan de Distribucion de Graduados de Nivel Superior es el encargado de distribuir los
graduados universitarios teniendo en cuenta las necesidades socioecon6micas del pais, para ello
atendera la demanda de cada organismo por carreras, provincias y municipios contando con la
disponibilidad de los graduados por centro de estudio, carreras, provincias y municipios y diferenciando
los tipos de graduados en graduados de Orden 18, graduados civiles, graduados del MINFAR,
graduados del MININT; quedando de esta forma distribuidos todos los graduados por sus lugares de
residencia e indicando a los organismos la cantidad de personal con que cuenta para cubrir sus

demandas y diferenciandolos por el tipo de graduado. Este sistema esta estrechamente relacionado
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con otros modulos del sistema GeForza como es el caso del Médulo de Administracion y el Sistema
Matriz.

2.3. Modelo del dominio

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

donde estara el sistema. (Ilvar Jacobson)

Después de haber realizado un estudio de los procesos que intervienen en el sistema de distribucion y
de haber realizado entrevistas a los clientes expertos en el proceso, se decidio realizar un modelo del
dominio, debido a que no era necesario modelar el negocio pues existe una aplicacion que define el
mismo. El modelo del dominio representa cosas del mundo real y para poder identificar los conceptos,
se hace necesario investigar el dominio del problema. Se especifican las relaciones que existen entre

los conceptos, permitiendo de esta forma comprender mejor el modelo de dominio.

2.3.1. Modelo del dominio.

es Entidades ;
| 01 1 1 ) |RACE
= Centros formadores del NS Bapanden
Civiles 1
; 1 Carrera ronforman
i es ,
tiene _ egresa B
Cadetes MINFAR 11 1. v g
01 P 1 Graduado del NS | 1 * 1_| Provincia | 1 n * | Demanda
0.1 1 , pertenece tiene
es 1 i ' 1. 2
Cadetes MININT pertensge tiene
es lene
conforman 1
i 1 Municipio | '
Ordan. {8 Disponibilidad

Figura #1 Diagrama de dominio.
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2.3.2. Definicién de las clases del modelo del dominio.

OACE: se refiere a los Organismos de la Administracion Central del Estado.
Entidades: se refiere a todas las empresas que forman parte de un organismo.

Centros formadores del NS: se refiere a los centros encargados de la formacién de estudiantes

universitarios que pertenecen al curso regular diurno
Graduado del NS: se refiere a aquellos estudiantes del nivel superior que se graddan.

Civiles: es una definicion del graduado que se les da a los graduados que no pertenecen ni al
MINFAR, ni al MININT, ni a la Orden 18.

Cadetes MINFAR: es una definicion que se les da a los graduados que pertenecen al MINFAR.
Cadetes MININT: es una definicién que se les da a los graduados que pertenecen al MININT.
Orden 18: es una definicion que se les da a los graduados que forman parte de la Orden 18.

Carrera: es un conjunto de asignaturas, que se estudian en un centro de ensefianza superior que

corresponden a una materia especifica.
Provincia: se refiere a la division politica administrativa de Cuba.
Municipio: se refiere a la division politica administrativa de cada una de las provincias de Cuba.

Disponibilidad: se refiere a la cantidad de estudiantes graduados del curso regular diurno, por

carreras, atendiendo a la provincia y a su municipio de residencia.

Demanda: se refiere a la cantidad de estudiantes graduados de nivel superior, formados en curso
regular diurno, que demanda el pais de una determinada carrera, por empresas, provincia y municipio
de residencia.

2.4. Especificaciéon de los requerimientos del software.

El propdsito fundamental del levantamiento de requerimientos es guiar el desarrollo hacia el sistema
correcto. Esto sélo se puede conseguir mediante una descripcion de los requerimientos del sistema, es

decir, las condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir. Las cuales tienen que ser
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suficientemente buenas como para llegar a un acuerdo entre los clientes incluyendo dentro de estos a

los usuarios y los desarrolladores, sobre qué debe y qué no debe hacer el sistema en cuestion.

2.4.1. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales permiten una especificacion méas detallada de las responsabilidades
del sistema que se propone. Ellos permiten determinar, de una manera clara, lo que debe hacer el
mismo.
RF 1. Tramitar la disponibilidad.
1.1. Importar disponibilidad.
1.1.1. Importar la disponibilidad desde el Sistema Matriz.
1.1.2. Realizar la importacion.
1.2. Mostrar listado de la disponibilidad.
e Provincia de residencia del graduado.
e  Municipio de residencia del graduado.
e Centro de educacion superior del graduado.
e Carrera del graduado.
e Total de graduados que pertenecen a la Orden 18.
e Total de graduados cadetes MINFAR.
e Total de graduados cadetes MININT.
e Total de graduados civiles.
e Total general que incluye a todos los graduados ya sean Orden 18, cadetes MINFAR,
cadetes MININT o civiles.
1.3. Moaodificar la disponibilidad.
1.3.1.  Permitir modificar una disponibilidad sélo por sus campos de total.
1.4. Buscar la disponibilidad.
1.4.1. Permitir buscar una disponibilidad por cualquiera de sus componentes.
e Provincia de residencia del graduado.
e Provincia y municipio de residencia del graduado.
e Nombre o codigo del centro de educacion superior del graduado.
e Nombre o codigo de la carrera del graduado.
1.5. Eliminar disponibilidad.

1.5.1. Permitir eliminar una disponibilidad de la base de datos con todos sus componentes.
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1.6. Agregar disponibilidad.
1.6.1. Permitir agregar una disponibilidad con todos sus componentes.
e Provincia de residencia del graduado.
e  Municipio de residencia del graduado.
e Centro de educacion superior del graduado.
e Carrera del graduado.
e Total de graduados que pertenecen a la Orden 18.
e Total de graduados cadetes MINFAR.
e Total de graduados cadetes MININT.
e Total de graduados normales.
e Total general que incluye a todos los graduados ya sean Orden 18, cadetes
MINFAR, cadetes MININT o civiles.
1.7. Cargar disponibilidad de afios posteriores y anteriores.
1.8. Al modificar, adicionar, eliminar, el sistema realiza una salva en la base de datos.
RF 2. Tramitar la demanda.
2.1. Importar demanda.
2.1.1. Importar la demanda desde el Sistema Matriz.
2.1.2. Realizar la importacion.
2.2. Mostrar listado de la demanda por:
e Provincia donde esta enclavada la entidad.
e Municipio donde esta enclavada la entidad.
e  Organismo (incluye los CAP).
e Entidad que pertenece a ese organismo.
e Carrera que se esta demandando.
e Total de demanda/provincia/municipio/organismo/empresa/carrera.
2.3. Buscar la demanda.
2.3.1. Permitir buscar una demanda por cualquiera de sus componentes.
e Provincia.
e  Provincia y municipio.
e Nombre y cédigo del organismo.
e Nombre y cédigo de la entidad que pertenece al organismo.

e Nombre y cédigo de carrera que se estd demandando.
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2.4. Agregar la demanda.

2.5.

2.6.

2.7.
2.8.

RF 3.
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3.1.

3.2.

2.4.1.

Permitir agregar una demanda con todos sus componentes.
e Provincia donde esta enclavada la entidad.

e Municipio donde esté enclavada la entidad.

e Organismo (incluye los CAP).

e Entidad que pertenece a ese organismo.

e Carrera que se esta demandando.

e Total de demanda/ provincia/ municipio/ organismo/ empresa/ carrera.

Modificar la demanda.

2.5.1.

Permitir modificar una demanda s6lo por el campo total.

Eliminar la demanda.

2.6.1.

Permitir eliminar una demanda de la base de datos con todos sus componentes.

Cargar demanda de afios posteriores y anteriores.

Al modificar, adicionar, eliminar, el sistema realiza una salva en la base de datos.

Tramitar la asignacién para organismos.

Generar asignacion

3.1.1.

3.1.2.

Ejecutar (Para la ejecucion del algoritmo es necesario tener demanda vy
disponibilidad).

Realizar el algoritmo matematico.

Mostrar asignacion.

e  Provincia

e Carrera.

e Centro de estudio.

e  Organismo.

3.2.1.

Mostrar todos los vectores que genera la asignacién por cada uno de los municipios
de esa provincia.

e Demanda.

e Faltante (demandas que no se satisfacen).

e Disponibilidad.

e Sobrante (disponibles que no se han asignado).

e Cantidad de la disponibilidad que son del MINFAR.

e Cantidad de la disponibilidad que son del MININT.
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Cantidad de la disponibilidad que son de Orden 18.

Cantidad de la disponibilidad que son civiles.

Asignacion al organismo.

Asignacion de Orden 18 (cantidad que fueron asignado de la Orden 18).

Asignacion de civiles.
Asignacion de MINFAR.
Asignacion de MININT.

3.3. Eliminar asignacion.

3.4.

3.5.

3.6.

3.3.1. Permitir eliminar una asignacion de la base de datos con toda su informacion.

Modificar asignacion.

3.4.1. Permitir modificar una asignacién por los vectores.

Disponibilidad de Orden 18.
Disponibilidad de civiles.
Disponibilidad de MINFAR.
Disponibilidad de MININT.

3.4.2. Actualizar los vectores:

Asignacion a organismao.
Asignacién de Orden 18.
Asignacion de civiles.
Asignacion de MINFAR.
Asignacién de MININT.
Sobrante

Faltante

Buscar una asignacion

3.5.1. Permitir buscar una asignacion por:

Provincia.
Carrera.
Centro de estudio.

Organismo.

Agregar asignacion.

3.6.1. Permitir adicionar una asignacion por los vectores.

Disponibilidad de Orden 18.
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3.7.
3.8.

RF 4.
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4.1.

Disponibilidad de civiles.
Disponibilidad de MINFAR.
Disponibilidad de MININT.

3.6.2. Actualizar los vectores:

Cargar asignacion de afios anteriores y posteriores.

Provincia.

Carrera.

Centro de estudio.
Organismo.

Municipio.

Asignacioén a organismo.
Asignacioén de Orden 18.
Asignacion de civiles.
Asignaciéon de MINFAR.
Asignacion de MININT.
Sobrante

Faltante

Al modificar, adicionar, eliminar, el sistema realiza una salva en la base de datos.

Tramitar la asignacién para entidades.

Mostrar asignacion.

e  Provincia

e Carrera.

e Centro de estudio.

e Organismo.

e Entidad.

4.1.1. Mostrar todos los vectores por cada uno de los municipios de esa provincia.

Demanda de la entidad.

Faltante (demandas que no se satisfacen).

Disponibilidad del organismo (sale como

organismo).

Sobrante (disponibles que no se han asignado).
Cantidad de la disponibilidad de Orden 18.

resultado de

la asignacion al
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Cantidad de la disponibilidad que son civiles.
Cantidad de la disponibilidad que son cadetes del MINFAR.
Cantidad de la disponibilidad que son cadetes del MININT.

Asignacion a la entidad

Asignacioén de Orden 18 (cantidad que fueron asignado de la Orden 18).

Asignacion de civiles.
Asignaciéon de MINFAR.
Asignacion de MININT.

4.2. Eliminar asignacion.

4.2.1. Permitir eliminar una asignacion de la base de datos con toda su informacion.

4.3. Modificar asignacion.

4.3.1. Permitir modificar una asignacion por los vectores.

Disponibilidad de Orden 18.

Disponibilidad de civiles.

Disponibilidad de cadetes MINFAR.
Disponibilidad de cadetes MININT.

4.3.2. Actualizar los vectores:

Municipio.

Asignacion a entidad.
Asignacion de Orden 18.
Asignacion de civiles.
Asignacién de MINFAR.
Asignacién de MININT.
Sobrante.

Faltante.

4.4. Buscar una asignacion

4.4.1. Permitir buscar una asignacion por:

Provincia.
Carrera.

Centro de estudio.
Organismo.
Entidad.
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4.5. Agregar asignacion.
4.5.1. Permitir adicionar una asignacion por los vectores.
e Disponibilidad de Orden 18.
e Disponibilidad de civiles.
e Disponibilidad de cadetes MINFAR.
e Disponibilidad de cadetes MININT.
4.5.2. Actualizar los vectores:
e Provincia.
e Carrera.
e Centro de estudio.
e  Organismo.
e Entidad
e Municipio.
e Asignacion a entidad.
e Asignacion de Orden 18.
e Asignacion de civiles.
e Asignacion de MINFAR.
e Asignacion de MININT.
e Sobrante
e Faltante
4.6. Cargar asignaciéon de afios posteriores y anteriores.
4.7. Al modificar, adicionar, eliminar, el sistema realiza una salva en la base de datos.
RF 5. Obtener informacion de los nomencladores.
5.1. Permitir obtener listados de cada uno de estos nomencladores. Esta informacion se carga del
Modulo de Administracion
e Carreras.
e Centros.
e Centros priorizados.
e Correlacionador.
e Empresas.
e Rama de las ciencias.

e Familia de especialidades.

38



Capitulo II: Caracteristicas del sistema

RF 6.

6.1.

RF 7.

7.1.

Municipios.
Organismos.
Provincias.

Subordinacion local.

Obtener reportes de disponibilidad.

Mostrar un listado de los siguientes reportes con los datos especificos de cada uno:

Disponibilidad plan por provincia/ municipio/centro/ carrera.
Disponibilidad plan por provincia/ municipio/ carrera.
Disponibilidad plan por provincia/ carrera.

Disponibilidad plan por provincia/ carrera/ municipio.
Disponibilidad sobrante por centro/ carrera/ provincia/ municipio.
Disponibilidad sobrante por centro/ carrera.

Disponibilidad sobrante por provincia y carrera.

Disponibilidad plan por carrera y provincia.

Disponibilidad sobrante por carrera y provincia.

Obtener reportes de demanda.

Mostrar un listado de los siguientes reportes con los datos especificos de cada uno:

Demanda por provincia/ carrera/ organismo/ empresa.

Demanda por provincia/ organismo/ carrera/ empresa.

Resumen de organismo abierto por provincia.

Resumen organismo/ carrera abierta por provincia.

Resumen carrera/ organismo abierto por provincia.

Resumen organismo/ empresa/ carrera abierto por provincia.

Balance resumen por carrera/ organismo/ empresa abierto por provincia.
Resumen subordinacion local por actividad/ provincia/ empresa/ carrera.
Resumen subordinacién nacional por organismos/ empresas/ carrera.
Demanda por provincia/ carrera/ organismo/ empresa abierto por municipio.
Demanda por organismo/ carrera abierta por provincia.

Demanda por provincia/ municipio/ carrera/ organismo/ empresa.
Demanda por carrera abierto por provincias.

Listado de organismos que demandan, cargados en el sistema.
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RF 8. Obtener reportes de asighacion.
8.1. Mostrar un listado de los siguientes reportes con los datos especificos de cada uno:
e Plan de ubicacion de graduados por centro/ carrera/ organismo/ empresa/ provincia/
municipio.
e Plan de ubicacion de graduados por organismo/ centro/ carrera/ empresa/ provincia/
municipio.
e Balance disponibilidad — asignacién de carreras.
e Asignacion por provincia/ organismo/empresa/ carrera/ centro abierto por municipio.
e Asignacion por provincia/ carrera/ centro/ organismo/ empresa abierto por municipio.
e Balance de demanda y asignacion por provincia/ carrera/ organismo.
RF 9. Exportar a PDF.

9.1. Crear un documento PDF con toda la informacion.
2.4.1. Requerimientos no funcionales:

Los requerimientos no funcionales especifican cualidades, propiedades del sistema; como restricciones

del entorno o de la implementacion, rendimiento, dependencias de la plataforma, etc.

Usabilidad.

e A los administradores finales de la aplicacién se les debe dar un adiestramiento basico en el uso
de la aplicacién. Estas personas deben tener un nivel de acceso amplio en la aplicacion para
poder darle respuesta a cada incidente ocurrido.

Seguridad.

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

e El sistema garantizara la autenticacibn como primera accién para los casos en que sea necesario.
Esta consistirA en suministrar un nombre de usuario Unico y una contrasefia que debe ser de
conocimiento exclusivo de la persona que se autentica.

e El sistema dejara registradas todas las operaciones realizadas por el personal que opera el mismo
y los supervisores.
> Cdbdigo y nombre de la persona.
> Fecha y hora de inicio y de terminacién de la operacion.

> Operacion realizada y oficina desde donde se realizé la operacion.
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> Estacion de trabajo desde la que operd.

Eficiencia.

El sistema debe funcionar con un maximo rendimiento pero ajustado a bajas prestaciones de las
computadoras debido que no todos los organismos poseen tecnologia de punta.

El sistema requiere de un buen rendimiento que se apoya en el minimo acceso a base de datos y
realizacion de consultas no redundantes.

La aplicacion debe garantizar un acceso facil y rapido, contando con un menu que satisfaga las

necesidades de los usuarios.

Soporte

El sistema debera presentar un manual de usuario, permitiendo con ello un correcto uso de sus
funcionalidades y brindarle al usuario una mayor experiencia del trabajo con el mismo.

La documentacion del sistema debe estar actualizada en todos los aspectos, fases de trabajo y
ciclos de desarrollo del mismo, permitiendo con ello un respaldo tanto ingenieril como legal del
desarrollo de dicho sistema.

El sistema contara con un grupo de soporte y asesoria al cliente del producto destinado a brindar

asesoria y soporte técnico al mismo.

Restricciones de disefio.

Lenguaje de programacion: PHP 5.

Como gestor de base de datos se utilizara PostgreSQL 8.3 o superior.

Los marcos de trabajo que se utilizardn son: Zend Framework para la capa de negocio, Ext JS
para la capa de presentacion, Doctrine para la capa de acceso a datos y Sauxe.

Como Entorno de Desarrollo Integrado se empleara NetBeans 6.8.

El servidor de aplicaciones sera Apache-2.0 o superior

El modelado UML se hara con Visual Paradigm 6.1.

Se utilizard como metodologia de desarrollo de software RUP.

Las interfaces destinadas al usuario, se programaran en JavasScript.

Hardware.

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

Las PCs clientes deben tener las siguientes caracteristicas una RAM 256 MB o superior, 20 GB o
mas de disco duro, 1.2 GHz o0 mas de procesador.

Todas las computadoras clientes deben estar conectadas a la red para poder acceder a la

aplicacion.
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e Se requiere de un servidor para bases de datos con las siguientes caracteristicas.
> Servidor Xeon a 3.0 GHz.
> 1 GB de memoria RAM.
> Dos discos duros de 36 y 250 GB, este ultimo con dos particiones.

Software.

e Para el cliente: se usard un sistema operativo Windows 95, cualquier version superior o
GNU/Linux.

e Las computadoras cliente del sistema y ubicadas en el dominio de la organizacion, deben tener el
navegador Mozilla Firefox.

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

e  Servidor Web: Apache 2.0 o superior.

e Gestor de base de datos: PostgreSQL.

Apariencia o interfaz externa.

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

Requerimientos de licencia.

e EIl proyecto utiliza la politica de software libre donde todas las herramientas que utilizan son
software libre. Para la herramienta Visual Paradigm se utiliza la licencia que la universidad
compro.

Requerimientos legales, de derecho de autor y otros.

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

de Gestién de Fuerza de Trabajo Calificada.

2.4. Modelo de casos de uso del sistema.

El modelo de casos de uso del sistema permiti6 llegar a un acuerdo entre el cliente y los
desarrolladores sobre las condiciones que debe cumplir el sistema. A continuacién se podra apreciar el
diagrama de casos de uso, donde se representa graficamente a los procesos que se llevaran a cabo

en el sistema y su interaccién con el actor.
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2.4.1. Actor del sistema.

El actor es una entidad externa del sistema que de alguna manera participa en la historia del caso de
uso. Por lo regular estimula el sistema con eventos de entrada o recibe algo de él. (lvar Jacobson)

Actor Descripcion

Funcionario Es un actor comun para: el funcionario del MEP, el funcionario de los OACE y los CAP.

Tabla #1 Descripcion de los actores del sistema.

2.4.2. Diagrama de casos de uso del sistema.

Los casos de uso son “fragmentos” de funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un resultado de
valor para sus actores. De manera mas precisa, un caso de uso especifica una secuencia de acciones
gue el sistema puede llevar a cabo interactuando con su actor, incluyendo alternativas dentro de la

secuencia. (lvar Jacobson)

Gestionar asignhacion para organismos

Gestionar disponibilidad

Gestionar demanda

Funcionario

Mostrar nomencladores

Generar reportes

Gestionar asighacion para entidades

Figura #2 Diagrama de casos de uso del sistema.
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2.5. Descripciones abreviadas de los casos de uso del sistema

La descripcién de los casos de uso del sistema permite comprender el comportamiento del sistema
desde el punto de vista del usuario. A continuacién se muestran las descripciones abreviadas de los

casos de uso, las descripciones detalladas pueden ser encontradas en el Anexo #5.

Caso de uso: Gestionar demanda.
Actores: Funcionario.
Resumen: El caso de uso comienza cuando el funcionario selecciona la opcion Gestionar

demanda. A partir de ahi el funcionario tiene la opcién de Adicionar, Modificar,
Eliminar, Buscar, Exportar a PDF, Cargar datos desde Matriz y Distribucion por
afios. Posteriormente introduce los datos necesarios para realizar la operacion
deseada y el sistema adiciona, modifica, elimina, busca, exporta, carga los datos
desde Matriz o permite escoger por afios, segun la opciéon deseada. Finaliza el
caso de uso cuando se realizan todas las operaciones deseadas y el funcionario

selecciona la opcion salir.

Precondiciones: El actor debe estar autenticado en el sistema.
Referencias RF 2, RF 9.
Prioridad Critico.

Tabla #2 Resumen del caso de uso “Gestionar demanda”.

Caso de uso: Gestionar disponibilidad.
Actores: Funcionario.
Resumen: El caso de uso comienza cuando el funcionario selecciona la opcién

Gestionar disponibilidad. A partir de ahi el funcionario tiene la opcion de
Adicionar, Modificar, Eliminar, Buscar los registros creados de la
disponibilidad hasta el momento, Exportar a PDF, Cargar datos desde Matriz
y Distribucién por afios. Posteriormente introduce los datos necesarios para
realizar la operacion deseada y el sistema adiciona, modifica, elimina, busca,
exporta, carga los datos del Sistema Matriz o cambia el afio segun la opcién
deseada, finaliza el caso de uso cuando se realizan todas las operaciones

deseadas y el funcionario selecciona la opcién salir.

Precondiciones: El actor debe estar autenticado en el sistema.
Referencias RF 1, RF 9.
Prioridad Critico.

Tabla #3 Resumen del caso de uso “Gestionar disponibilidad”.
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Caso de uso: Gestionar asignacién para organismos.
Actores: Funcionario.
Resumen: El caso de uso comienza cuando el funcionario selecciona la opcion

Gestionar asignacion para organismos. A partir de ahi el funcionario tiene la
opcién de Generar Asignacion, Adicionar-Maodificar, Eliminar, Buscar y
Distribucion por afios. Posteriormente introduce los datos necesarios para
realizar la operacion deseada y el sistema genera la asignacion, adiciona o
madifica, elimina, busca o cambia el afio segun la opcion deseada. Finaliza el
caso de uso cuando se realizan todas las operaciones deseadas y el

funcionario selecciona la opcion salir.

Precondiciones:

El actor debe estar autenticado en el sistema.

Referencias

RF 3.

Prioridad

Critico.

Tabla #4 Resumen

del caso de uso “Gestionar asignacién para organismos”.

Caso de uso:

Gestionar asignacion para entidades.

Actores:

Funcionario.

Resumen:

El caso de uso comienza cuando el funcionario selecciona la opcién
Gestionar asignacién para entidades. A partir de ahi el funcionario tiene la
opcion de Adicionar, Modificar, Eliminar, Buscar y Distribucion por afios.
Posteriormente introduce los datos necesarios para realizar la operacién
deseada y el sistema adiciona, modifica, elimina, busca o cambia el afio
segun la opcién deseada. Finaliza el caso de uso cuando se realizan todas

las operaciones deseadas y el funcionario selecciona la opcién salir.

Precondiciones:

El actor debe estar autenticado en el sistema.

Referencias

RF 4.

Prioridad

Critico.

Tabla #5: Resumen del caso de uso “Gestionar asignacién para entidades”.
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Caso de uso:

Mostrar nomencladores.

Actores:

Funcionario.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el funcionario escoge la opcion Mostrar
nomencladores, a partir de ahi puede seleccionar el informe que desea ver y puede

imprimir. El caso de uso finaliza cuando el funcionario solicita salir.

Precondiciones:

El actor debe estar autenticado en el sistema.

Referencias

RF 5, RF 9.

Prioridad

Auxiliar.

Tabla #6 Resumen del caso de uso “Mostrar nomencladores”.

Caso de uso:

Generar reportes.

Actores:

Funcionario.

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el funcionario escoge la opcidon Generar reportes, a
partir de ahi el funcionario selecciona el reporte que desea ver, puede imprimir e
importar el reporte en diferentes formatos. El caso de uso finaliza cuando el

funcionario realiza todas las acciones deseadas Yy solicita salir.

Precondiciones:

El actor debe estar autenticado en el sistema.

Referencias

RF 6, RF 7, RF 8.

Prioridad

Auxiliar.

Tabla #7 Resumen del caso de uso “Generar reportes”.

2.6. Conclusiones

En este capitulo se defini6 que seria mejor hacer una modelacién del dominio para el sistema

propuesto, describiéndose de esta forma los conceptos fundamentales y las relaciones entre ellos.

Ademads, se describen los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema. Se describe el

actor del sistema que se automatizara. Se realizé el diagrama de casos de uso del sistema y las

descripciones de los mismos. Quedando planteadas de esta forma, las condiciones y caracteristicas

del sistema propuesto.
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Capitulo 3: Andlisis y Disefio

3.1. Introduccioén.

En el presente capitulo se describe como debe ser el sistema, para ello se desarrollan los modelos de
andlisis y disefio de todos los casos de uso del sistema, los cuales son de suma importancia para el
desarrollo del software. Ademds, se realizan los diagramas de colaboracion del analisis y de secuencia
del disefio de dichos casos de uso, asi como los modelos Idgico y fisico de la base de datos y el
diagrama de despliegue.

3.2. Andlisis.

Durante el analisis, se analizan los requisitos que se describen en la captura de requerimientos,
refindndolos y estructurandolos. El objetivo de hacerlo es conseguir una comprension mas precisa de
los requerimientos y una descripcion de los mismos que sea facil de mantener y que ayude a

estructurar el sistema entero, incluyendo su arquitectura. (lvar Jacobson)

El analisis ofrece una especificacién mas detallada de los requerimientos, lo cual permite comprender
mejor las funcionalidades del sistema, este se describe utilizando el lenguaje de los desarrolladores
para describir los resultados. EI modelo de andlisis se considera como una primera aproximacion al

modelo de disefo.

3.2.1. Diagramas de clases del andlisis.

En el modelo de analisis los casos de uso son descritos mediante clases del andlisis y sus objetos. Las
clases que se modelan refinan los requerimientos funcionales obtenidos anteriormente, son
identificadas con sus relaciones y descritas en un diagrama de clases utilizando los siguientes

estereotipos:

e Clases interfaz: modelan la interaccion entre el sistema y sus actores.

e Clases controladoras: coordinan la realizacién de uno o unos pocos casos de uso, relacionando
las actividades de los objetos que implementan sus funcionalidades.

e Clases entidad: modelan informacién que posee larga vida y que es a menudo persistente. (lvar

Jacobson)

A continuacién se representa el diagrama de clases del analisis del caso de uso “Gestionar demanda”,

ya gue el mismo se toma como referencia en todo el trabajo.
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CI_Adicionar_demanda

O

._Organismo

CJ .

CIl_Modificar_demada

CE_Entidad
% CI_Eliminar_demanda
Funcionario CIl_Gestionar_derms Getionar_de da g 2
E_Dlanda
CE_DPA

CE_Carrera

CI_Distribucion_por_ario

Figura #3 Diagrama de clases del analisis CUS “Gestionar demanda”.

Para ver el resto de los diagramas de clases del analisis ir al Anexo #6.

En el andlisis se usan los diagramas de colaboracion, ya que el objetivo principal es identificar las
funcionalidades de cada objeto y las responsabilidades sobre ellos. En el Anexo #7 se pueden
consultar los diagramas de colaboracion del andlisis para cada uno de los escenarios de los casos de

uso.

3.3. Disefio

Una entrada esencial del disefio es el resultado del modelo de andlisis. El disefio es el encargado de
modelar el sistema, contribuyendo a lograr una arquitectura sélida y estable, para que soporte todos

los requerimientos, incluyendo los no funcionales. (lvar Jacobson)

El disefio sera utilizado para visualizar la implementacion y para soportar las técnicas de programacion
gréfica, ya que se ha decidido realizar ingenieria inversa en esta fase partiendo de la de

implementacion.

3.3.1. Patrones de disefo

Los patrones son soluciones a problemas recurrentes en el entorno de desarrollo. Se pueden

considerar como recetas para solucionar varias veces un problema del mismo tipo. En el disefio de la
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propuesta de soluciéon se tiene en cuenta un patron clasico del disefio conocido como arquitectura

MVC que implementa Zend Framework.

Modelo Vista Controlador (MVC) es un patron que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de
usuario, y la légica de control en tres componentes distintos, aparta esencialmente la logica del
negocio de la ldgica de la presentacion, factor que posibilita la simplificacion del trabajo y el
mantenimiento de los sistemas. Para ver imagen del Modelo Vista Controlador ir Anexo #8.

La correcta implementacion de este patrén dispone de tres entidades basicas: el Modelo, la Vista y el
Controlador.

Modelo: representa la informacién con la que trabaja la aplicacion, es decir, su légica de negocio. Se
encarga de la abstraccion de la l6gica relacionada con los datos, haciendo que la vista y las acciones

sean independientes de, por ejemplo, el tipo de gestor de bases de datos utilizado por la aplicacion.

Vista: muestra la informacion al usuario. Pueden existir multiples vistas del modelo. Transforma el

modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella.

Controlador: se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios apropiados
en el modelo o en la vista. Mantiene aislado al modelo y a la vista de los detalles del protocolo utilizado

para las peticiones.

Este modelo de arquitectura presenta varias ventajas:

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

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

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

tiempo de compilacién. (Software, 2007-2008)

3.3.2. Patrones GRASP (patrones generales de software para asignacion de responsabilidades)
utilizados.

En la realizacion del disefio se utilizaron ademas patrones GRASP, los cuales describen los principios

fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos y patrones GOF.
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Experto: este patron permite asignar una responsabilidad al mas experto en informacion, es decir,
la clase que cuenta con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad. Esto se
evidencia en el disefio cuando el controlador frontal le asigna responsabilidades a las clases
controladoras para realizar acciones de acuerdo con las peticiones que recibe. El uso de este
patron permitird a los objetos valerse de su propia informacién para hacer lo que se les pide,
favorece la existencia de minimas relaciones entre las clases, o que permite contar con un
sistema robusto, facil de mantener y faciles de ampliar. Ejemplo: para el caso de uso Gestionar
demanda, este patron se pone de manifiesto cuando la server page instancia a la
Zend_Controller_Front la cual es la encargada de determinar a qué clase instanciar para que se
ejecute el método que va a hacer la peticion a la base de datos.

Creador: este patron es el responsable de guiar la asignacion de responsabilidades relacionadas
con la creacién de objetos, de forma tal que una instancia de un objeto sélo pueda ser creada por
el objeto que contiene la informacion necesaria para ello. Existe un Unico script PHP que crea una
Unica instancia del controlador frontal, dicho controlador frontal sélo crea instancias de las clases
controladoras y estas, a su vez, sélo crean objetos de la clase Zend_View. El uso de este patron
permite crear las dependencias minimas necesarias entre las clases, lo que favorece al
mantenimiento del sistema y ofrece mejores oportunidades de reutilizacion. Este patron permitira
tener clases faciles de mantener, entender y reutilizar. Ejemplo: para el caso de uso Gestionar
demanda, este patron se pone de manifiesto en la clase server page la cual es la Unica clase que
instancia Zend_Controller_Front la cual crea una instancia de la clase controladora
GestdemandaController y esta a su vez crea un objeto de la clase Zend_View.

Alta cohesion: este patron se tiene en cuenta para asignar responsabilidades de modo que la
cohesiéon siga siendo alta. De modo que las clases con responsabilidades estrechamente
relacionadas no realicen un trabajo enorme. Con el uso de este patrdn se evita tener clases con un
alto grado de abstraccién, que asuman responsabilidades que deberian haber delegado a otros
objetos. Se tienen las clases controladoras que se encargan de ejecutar acciones de acuerdo con
las peticiones que le llegan y las clases de acceso a datos que interactian con el modelo, de
forma tal que se elimina la sobrecarga de funcionalidades en las clases controladoras. Este patrén
permitird tener clases faciles de mantener, entender y reutilizar. Ejemplo: para el caso de uso
Gestionar demanda, este patrén se pone de manifiesto en la clase GestdemandaController la cual
es una clase sencilla sin ningun grado de abstraccién, donde sélo se implementan los métodos

correspondientes a la misma.
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e Controlador: este patrén se tiene en cuenta para realizar las asignaciones en cuanto al manejo de
los eventos del sistema y definir sus operaciones. Zend Framework contribuye a la utilizacién de
este patrén ya que define un controlador frontal que implica que todas las solicitudes son dirigidas
a un unico script PHP que se encarga de instanciarlo y redirigir las llamadas. Ejemplo: para el caso
de uso Gestionar demanda, este patron se pone de manifiesto en la clase Zend_Controller_Front
la cual es la encargada de llamar a las clases necesarias para responder a las peticiones
realizadas.

e Bajo Acoplamiento: el acoplamiento mide la fuerza con que una clase esta conectada a otra, de
esta forma, una clase con bajo acoplamiento debe tener un nimero minimo de dependencia con
otras clases. Una clase de acceso a datos sélo depende de la clase controladora que la usa, asi
se pueden realizar cambios en cada clase de forma independiente. Este patr6n se tuvo en cuenta
por la importancia que significa realizar un disefio de clases independientes que puedan soportar
los cambios de una manera facil y permitan la reutilizacion. Este patrén permitira tener clases
faciles de mantener, entender y reutilizar. Ejemplo: para el caso de uso Gestionar demanda, este
patron se pone de manifiesto en la clase GestdemandaController la cual es una clase sencilla sin

dependencia de ningun tipo con otra clase.
3.3.3. Patrones GOF utilizados.

e Decorator (Decorador): este patron permite afiadir funcionalidad a una clase dinamicamente. Zend
Framework implementa este patrébn en la clase Zend View, encargada de asignarle
responsabilidades a objetos de manera dindmica y configurarlos con nuevos atributos. Ejemplo:
para el caso de uso Gestionar demanda, este patron se pone de manifiesto con una plantilla
global, en la cual se cargan todas las acciones correspondientes al caso de uso.

e Singleton (Instancia Unica): garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la
creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia. Zend Framework posee una
instancia Unica del controlador frontal disponible mediante este patrén para lograr una via de
entrada Unica a las solicitudes. Ejemplo: para el caso de uso Gestionar demanda, este patrén se
pone de manifiesto en la clase Zend_Controller_Front la cual es la clase encargada de realizar las
llamadas a las otras clases.

e Facade (Fachada): este patrén permite utilizar una interfaz comun para un conjunto de interfaces
del médulo, haciendo que el mismo sea mas facil de usar. Ejemplo: para el caso de uso Gestionar

demanda, este patrén se pone de manifiesto en la clase ADO_GestasignacionempresaController,
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clase gue sirve como interfaz, encargada de realizar las llamadas desde la capa de negocio a las
clases que se encuentran en la capa de acceso a datos.

e Abstract Factory (Fabrica abstracta): proporciona una interfaz para la creacion de objetos
interdependientes o interrelacionados, sin especificar sus clases concretas. Ejemplo: este patron
se pone de manifiesto mediante el uso de Zend Framework con la clase Zend_Cache la cual se
utiliza como fébrica para construir objetos de tipo Zend_Controller, Zend_Controller_Front y
Zend_Controller_Backend.

3.3.4. Diagrama de clases del disefio

La forma tradicional de modelar las clases del disefio, no es factible a la hora de disefiar una aplicacién
web. Por ese motivo, se utiliza una extension de UML para web, que se adapta a la arquitectura de
este tipo de sistemas.

Para obtener un nivel correcto de abstraccién y detalle se modelan los artefactos del sistema como las
paginas, los enlaces entre las mismas, todo el cédigo que iran creando, asi como el contenido

dindmico de estas una vez que estén en el navegador del cliente.

A continuacion se representa el diagrama de clases del disefio del caso de uso “Gestionar demanda”;

para ver el resto de los diagramas de clases del disefio ir al Anexo #9.
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Figura #4 Diagrama de clases del disefio CUS “Gestionar demanda”, paquete “Vista”.
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Figura #5 Diagrama de clases del disefio CUS “Gestionar demanda”, paquetes “Controlador y
Modelo”.
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+ohtenerCarrerald(id_cod_carrera)
tobtenerCarrera(id_cod_carrera)
+obtenerEspecialidad(id_cod_carrera)

tobtenerNombreCarreraxld(id_cod_carr..

HiltrarCarreraxNombre(nombre)

#filtrarCarreraAsociadaxNombre(id_cod..

HiltrarCarreraAsociadasoloNombre(no...

+obtenerCarreraldAsociada(id_cod_car..

+ohtenerCarreraAsociadalD(idasociada)
#CarrerasAsociadas()
+CarrerasDoce(idcarrera)
+TodasCarrerasDoce()
+CarrerasNivelsuperior(idcarrera)
+TodasCarrerasNivelsuperior()
tCarreraxEspecialidad(idespecialidad)

+CarreraxEspecialidadxid(idespecialida..

+CarreraxEspecialidadxnombre(idespe..

tyetTodasCarrerasNivelSuperiorConDe..,
+iltrarCarrerasNivelSuperiorConDescri...

+GetTodosSinHijosxID(id_cod_carrera)
tCarrerasNivelSuperiort (idcarr, nombre)
tcarrerasDuoDecimo? (fuente, idcarr, n...

Servicios
GestdpaService GestentidadService
+__construct() +__construct()
+obtenerProvincias() HiltrarEntidadxNombxOrg(nombre, id)
+obtenerDpa(id) HfiltrarEntidadxNomb(nombre)

+obtenerProvinciasPorld(id)
+obtenerMunicipiosPorld(id)
+obtenerNombreDpaxld(id)
+obtenerTodosMunicipiosExistentes()
+obtenerMunicipiosxProv(id)
HfiltrarMunicipiosxNombxProv(nombre, id)
+filtrarMunicipiosxNom(nombre)
+iltrarProvxNomb(nombre)
+obtenertodosMunicipios()
+obtenerNombreProvinciax!D(id)
+obtenerProvinciaxMun(id)

GestorganismoService

+__construct()

+obtenerOrganismos|)
HiltrarOrganismosPorld(id)
+obtenerOrganismosPorNombre(nombre_o...
HfiltrarOrganismosFormPorNombre(nombre...
+obtenerOrganismol(id_organismo)
+obtenerFormadores)

+obtenerPriorizados()
+0btenerOrganismosCAP()
+obtenerCapxNombre(nombre)
+obtenerCapxld(id)
+0btenerOrganismosCAPMININTMINFAR()
#ldOrganismosCAPMININTMINFAR(id)
+FiltrarOrganismosCAPMININTMINFAR(no...
+obtenerFormxid(id)
+obtenerNombreOrgaxld(id)
+obtenerOrganismosxLim()

+obtenerEntidades)

+getTodasEntxMun(idmun)
HiltrarxMunxOrgxNom(idmun, idorg, nombre)
HfiltrarEntxMunxNom(idmun, nombre)
+getTodosxMunxOrg(idmun, idorg)
tobtenerEntidadesdeOrg(idorganismo)
+BuscarEntOrg(ide, ido)
HiltrarxOrgxNom(idorganismo, nombre)
+obtenerEntidad(id)
+obtenerEntidadxOrgProvMun(mun, org)
+EntidadxNombre(nombre, mun, idorg)
HiltrarRangoEdad(nombre)
+EntidadCentroFormador(ide, idorg)
+EntidadNombreCentroFormador(nombre, idorg)
+EntidadCentroFormadorOrg(idorg)
+CentroFormador(id_entidad, idmunc, nombre)
+EntidadProvOrg(idorg, idprov)
+EntidadMunProvOrgEnt(ident, idmun, idprov, idorg)
+huscarSalvajexTipo(idorganismo, id_entidad, idmunc, nombre)
thuscarSalvaje(idorganismo, id_entidad, idmunc, nombre)
thuscarEntidadesOrganismosCAP(idorganismo, id_entidad, idm...
thuscarSalvajet(id_entidad, idmunc, nombre)
+obtenerTodos()

HiltrarTodoPorld(id)

HiltrarTodoxNomb(nombre)

tgetTodosxMun(idmun)
HiltrarTodosxMunxNom(idmun, nombre)
HiltrarTodosxMunxOrgxNom(idmun, idorg, nombre)
tobtenerTodosxOrg(idorganismo)
HiltrarTodosxOrgxNom(idorganismo, nombre)
HiltrarEntidadesPorld(id)
+getEntidadesxMunxOrg(idmun, idorg)
HiltrarEntidadesxMunxOrgxNom(idmun, idorg, nombre)
HfiltrarEntidadesxOrgxNom(idorganismo, nombre)

tbuscarMultiplexTipo(idorganismo, id_entidad, idmunc, hombre) |

Figura #6 Diagrama de clases del disefio CUS “Gestionar demanda”, paquete “Servicios”.
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Para ver las descripciones de las clases de los diagramas del disefio ir al Anexo #10.

Los diagramas de secuencia forman parte del modelado dinamico del sistema y proporcionan una vista
detallada de los casos de uso. Son diagramas que muestran la interaccion organizada de objetos,
mediante mensajes que se envian entre si, en una secuencia de tiempo. Son Utiles para observar la
vida de los objetos en un sistema, identificar llamadas a realizar o posibles errores del modelado
estatico que imposibiliten el flujo de informacion. En el Anexo #11 se puede consultar una

representacion de los diagramas de secuencia del disefio.

3.4. Disefio de la base de datos.

El médulo Plan de Distribucion de Graduados de Nivel Superior forma parte del proyecto GeForza, el
cual decidio6 realizar una base de datos conjunta diferenciandola por esquemas. Para el disefio de la
base de datos se utilizaron los modelos fisicos y l6gicos de datos, a través de los cuales se disefiaron
las clases persistentes con sus relaciones y se model6 la distribucion de las tablas en la base de datos.
El disefio propuesto satisface las necesidades de persistencia de los datos que el médulo requiere en
el cumplimiento de sus requerimientos funcionales y permite la integracion con el resto del sistema. En

el Anexo #12 se pueden encontrar las descripciones de cada una de las tablas de la base de datos.
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3.4.1. Modelo légico.

<<ORM Persistable>4 4 e =—4 ORMPerststabte
1 Th_ma_entidades 1. — O[Rh;l Persista._ Th_sm_demanda_graduad...
.id_codigo_.enti.dad : String & Tb_ma_nomencl.. .id_demapdaTcar'rera : String
.e_r%ml?r;t. String id_nomenclador... ‘I"‘-anto _drea.l!;:clon :long
1 kbt - -nombre : String ‘-esta i i.' -
: 1 1 1 10 1 |-descrip : String 1 ol
T:ORM Pers;|st§ble>d> -estado : int <<ORM Persistable>>
N3 CoTEaTIonac. o] o1 0. -est_replica  int Tb_pd_demanda
-estado.'mt" [ | <<ORMPersistable>> 1 1.+ id_demanda : String
.re::a-rri:p:::x"lrr:te o Th_ma_carreras " lcant int *
ENC A - THOORF 4 1| lid_cod_carrera :int | Ly -ano_realizacion : int
|-nombre : String -estado ; int
-estado : int -est_replica : int
e " LV KD
<<ORM Persistable>> 1e st_repl1|ca.|nt T AEY o' ’11
Th_pd_dispon_espec 1 " i 9 " <<ORM Persistable>>
.id_espicificacion : String <<ORM Persistable>> —=<0ORM Persistable>> | | Th_pd_demanda_empresa
-cantidad : Integer Tb_ma_carreras_nive.. Tb_ma dpas  [* -id_demanda_emp : int
tipo_disp : String -estado : int -id_dpa:int faltante_emp : Integer
-disp_actual : int -est_replica : int -dpa_nombre : String -cant_empresa ; int
-estado : int -estado : int -estado : int
-est_replica:inl.* 1 |-est_replica: int 1 -est_replica : int
i
1 1 <<0RM Persistable>>
<<0RM Persistable>> = 1| Th_ma_organismos_sup... | |
Th_pd_disponibilidad | . <<ORM Persistabl... .id_organismo : int 1
.id_disponibilidad : String 0.1 «OR-M Per.5|§t.a b|e>>‘ Tb_pd_asig_oace -nombre_organismo : Strin
o : Th_sm_disponibilidad_niv... estado-int = o 9 -otring
-cant :in = - : -siglas : String
-estado : int R ||
-ano_realizacion:int 1. P replilca:i it -est_replica : int 1 |-descrip : String
':::af:pii'c’:.i P id_disponibilidad : String 1 1 L‘:(’:f::;;‘:”““
-disE_actuaI : Integer 1 1 -estado : int
Th_sm_disponibilidad_graduados rest_replica :Int
~<ORM Persistabiess | [d_disponibilidad_graduados : S...| 1.” 17
A -ano_realizacion : int L1 -
ZP_Pd_ats'Qll'TTC‘t°nes_°an--- -ano_mas_uno : int | <<ORM Persistable>> T [ <<ORM Peritable>> T;ﬁswlaziegrsfl:zz':dts
g SEIAN Iniager cahel ey, doginl . Th_pd_asignaciones ke
.disp_orden18 : Integer bl Tb_ma_centros_estudios | —==—=— ; -id : String
fo o -ano_mas_tres :int 1.4 g T -id_asignacion : String el
-disp_civiles : Integer =ee— | 1.. |.porciento_eficiencia : Float Vst A L lestado :int
-dis| _minint : Integer rano_mas_cuatro . int -siglas : String FA anignada; Iy -est_replica : int
-disz_minfar:lnteger -ano_mas_cinco : int 1 estado : in rano_tealizacion :int ¢ -ord-en18'ln'teger
SR -estado : int ; it -estado : int Sk
-estado : Integer e est_replica ; int Lest replica : int -civiles : Integer

-est_replica : Integer

1 |

-orden18 : Integer
-civiles : Integer

—_

far : Integer
-minint : Integer

Figura #7 Modelo l6gico de la base de datos.

-minint : Integer
-minfar ; Integer
-cantidad_asignada : Integer
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3.4.2. Modelo fisico.

jmSmdeZmioiaioioiozoiosoiozoio N 2 Q ( tb_pd_demanda

‘ ( tb_ma_entidades | ( th_ma_carreras \ r+| ¥ id_demanda varchar...
::r* ¥ id_codigo_entidad varchar..., vt i id_cod_carrera int4 o :r|< “mid_municipio int4

» | 0 e_nombre varchar... ' | O nombre varchar(... Y4 %id_cod_carreraintd

" | M municipio int4 ' | 0 estado intd [ cant int4

! ‘Hid_lipo int4 ! [ est_replica int4 g] ano_realizacion int4

" | [ estado int4 ' |*mhiode int4 ' |  estado intd

4 | @ est_replica int4 ' |*mid_nivel_carrra  int4 i | @ est_replica int4

i" Y ) i (tb_ma_carreras_niv... 'I»*b

“vcod _carrera intd

tb_pd_disponibilidad

N I| tb_ma_centros_estudios | |i! ™id 1o int4 ] id_disponibilidad  varchar...|,
! 1| %id_codigo_entidad  varcha. T D intd <‘h::d_municipio intd }
i '| @ porciento_eficiencia floatd | a SR ; < ‘Hld_cod_carrera int4 !
0ol . | est_replica int4 -hdmig P d h ,
th_sm_demanda_graduados W Osiglas el - T coniva. fompacer yors Bl H
R = 1| O estado intd e v [ cant intd .
!d_demanda_carrera varchi.| | il [ est_replica int4 Dano_realizacion int4 i
“mid_entidad varchar. Pt | . W estado intd :
“mid_munic_entidad e sy Mst repice int :
Mid_carrera_demandada int4 ~ Plrimz-----omomseeommeommooes | = 1
0 ano_realizacion f"ts . tb_ma_organismos_superiores | \ ( th_ma_correlacionador_carrerai i AT E
geszado i m:: ' ¥ id_organismo int4 ki “vid_centro_formador yarchar..| m}, e ;‘;ci_:‘ :Ina\jlaor:;:r(ZSS) ;
est_replica in y Dnombre_organismo varchar..\i 1\ |“th_ma_carrerasid_codCarrera int4 —= 9_ = - !
1| @ siglas varchar... '.'E} E \| @ estado inta .:::Id_mumc;p L L :
(tb_sm_disponibilidad_nivelsuperior| | | [ descrip text '.l‘:i ' \| 0 est_replica it :Dld_ccfd_ca(rera an !
{7 id_disponibilidad varchar(255) | || formador bool  [ui! | | 0 matric_max int4 Ucantld_a'sugn'ada L5 ;
“mcod_carrera int4 | @ prioridad intd e - — ano_realizacion _intd !
0 estado int4 [ estado int4 e  aasc Qg R 7 estado _ intd |
[ est_replica int4 [ est_replica , intd i1 1 [ tb_ma nomencladores | ?}\ ‘ est_replica intd :
o < ::'.'. E “+| ¥ id_nomenclador_v int4 e :
r tb""‘f \ P [ nombre varchar.., ! ' !
_ma_dpas i 0 descrip text | ! : !
7 id_dpa intd + JI»EJ‘; | “hijode int4 | R !
{J dpa_nombre varchar.. o [ estado intd : i '
™ hijode intd o [ est_replica int4 | O !
Qestado  Intd | LL v---iee- S| | || [ tb_pd_asig enfidades ) |
[ est_replica int4 | : 1-:-- “Mid_asignacion varchar(255) !
_repl E A tb_pd_demanda_?mpresa : [ estado intd ;
L § id_demanda_emp _intd ' | Test_replica _int4 :
P “mid_demanda varchar(255) Pl--1---- :
| -4 %mid_entidad varchar(255) ;
| { faltante_emp int4 !
: [ cant_empresa  int4 - '
(tb_pd_asignaciones_cant_entid... ) ! [ Hestado intd T ib_pd, dispon_espec
“vid_asignacion varchar(255) ; | [ est_replica int4 ‘H'_d—e_s"'c'f'cam" varchar(.. !
0 disp_actual int4 a id_dipon_p varchar(... 0!
0 disp_orden18 int4 : ( T AN | DSa"t'd?d int4
0 disp_civiles  int4 | TR— tipo_disp varchar(.
: — - | “wid_asignacion varchar. T disp_actual inta
{ disp_minint  int4 e . , : K I
f . - e %id_organismo_asignan int4 [ estado int4
Ddlsp minfar  int4 i p
T estado intd 3 es:ado . '“:: [ est_replica int4
[ est_replica  int4 eerleplea n

Figura #8 Modelo fisico de la base de datos.

Donde las tablas nombradas tb_sm son del Sistema Matriz, las nombradas tb_ma son las del Modulo

de Administracion y las nombradas tb_pd son las del mdédulo Plan de Distribucion de Graduados de

Nivel Superior. Todas estas tablas son utilizadas por el sistema desarrollado.
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3.5. Diagrama de despliegue

El modelo de despliegue representa los nodos que conforman la topologia de hardware sobre la que
se ejecuta el sistema y sus relaciones. Tipicamente, los nodos son conectados por asociaciones de
comunicacion tales como enlaces de red, conexiones TCP, IP, microondas, etc. A continuacion se

muestra la distribucion fisica del sistema teniendo en cuenta la arquitectura del software y de

hardware.
<<executionEnvironment>>
Servidor de base de datos PostgreSQL
k<TCPIIP>>
<<executionEnvironment>>
Servidor web Apache
<<HTTP> <<HTTP>> <<HTTP>>
<<executionEnvironment>=> <<executionEnvironment=> <<executionEnvironment>>
PC_Cliente_MEP PC_Cliente_OACE PC_Cliente_CAP
<qusB>> <kUSB>> <qUSB>>
<<device>> <<device=> <<device=>
Impresora Impresora Impresora

Figura #9 Diagrama de despliegue.
3.6. Conclusiones

Se finaliza la etapa de analisis y disefio del sistema obteniendo un modelo mas detallado de la solucion
propuesta. Se realizaron los diagramas de clases del analisis y disefio de los casos de uso del sistema,
asi como los diagramas de colaboracion y secuencia para cada una de las funcionalidades descritas,
lo que permite una idea mas especifica del sistema que se propone. Ademas, se describe la
arquitectura y los patrones que se tuvieron en cuenta para el disefio de los casos de uso, se realiza el
modelo ldgico y fisico de la base de datos y por Ultimo se representan los nodos que conforman la

topologia de hardware sobre la que se ejecutara la aplicacion.
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Capitulo 4: Implementacion y pruebas
4.1. Introduccion

El presente capitulo abarca la fase de implementacion y pruebas que comienza con los resultados
obtenidos del modelo de andlisis y continda con la implementacién del sistema en términos de
componentes para terminar en la realizacion del modelo de disefio y la aplicacion de las pruebas de
caja negra en pos de garantizar la calidad del sistema. Se realizan también los diagramas de

componentes.

4.2. Implementacion.

Este flujo de trabajo enmarca el comienzo de la fase de Construccion. Esta fase tiene como propdsito
dejar listo un producto de software en su version operativa inicial (version beta). A esta version le
incumbe tener la calidad requerida para su uso y cumplir con los requerimientos de software

determinados en el segundo capitulo.

4.2.1. Diagramas de componentes.

Un diagrama de componentes se representa como un grafo de componentes unidos por medio de
relaciones de dependencia (compilacion, ejecucién), pudiendo mostrarse las interfaces que estos
soporten. Cada componente representa una parte modular del sistema, desplegable y reemplazable

gue encapsula implementacién y un conjunto de interfaces y proporciona la realizacién de los mismos.

Estos diagramas son usados para estructurar el modelo de implementacion. El uso mas importante de

estos diagramas es mostrar la estructura de alto nivel del modelo de implementacion, especificando:

e Los subsistemas de implementacion y sus dependencias a la hora de importar codigo.

e Organizar los subsistemas de implementacién en capas.

También se utilizan para mostrar las dependencias de compilacion de los ficheros de cédigo,
relaciones de derivacién entre ficheros de cédigo fuente y ficheros que son resultados de la
compilacion, dependencias entre elementos de implementacion y los correspondientes elementos de

disefios que son implementados. (Softwarell, 2007-2008)
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A continuacién se muestra el diagrama de componentes del caso de uso “Gestionar demanda”; el resto

de los diagramas de componentes se encuentran en el Anexo #13.

]

Presentacion <<com ponent=>
<<library=>
<<com ponent=> gl <<com ponent>> gl <<com ponent>> g Query.php
<<library>> =<files>> <- <<files> N
ext_all.css da.js CP_GestionarD emanda.php :
/:\ , /:\ ) HH : <<com ponent>>
| & \ i T \ =<library==
* . > [ ' Doctrine.php
<<com ponent>> gl £ <<com ponent=> gl [ ) e
<<library>=> ’ =<file>> : : S =
ext_all.js A4 gestdemanda.phtmi "
] ¥ T o
I [ ~ o
: & I ] fL<oom ponent>> T~
. / AV 3 : Base de datos b
<<com ponent>> E <<com ponent=> g] <<component>> | 1| £ <<com ponent>> g]
<<library>> <<file>> ExtJS : : . <<library>>
ext_base.js Zend_View php [ ,' Abstract.php
%% L !
T ’
o L ’
L [ ’
[} (] ’
sl | [ ’
181 [ ¥
[ [ g
(] [ £
(] [ ’
e (]
] Légica de Negocio il Servicio
| (&4 |
18] : :
[ <<com ponent>:>
<<com ponent>> @ ; : <<com ponent>> %i] <<file>> gl
<<file=> ) <<file>> ' G das. ice.php
Zend_Controller_Secure.php : : ADO_GestdemandaController.php |
b I N 0
' [ ' [
1 L Ll
! e ¢ b <<com ponent=:> gl
<<com ponent=> glfrr-- - : I gefles:
<<file>> e (I S| WY >O GestcarrerasService.php
G d php F— 4+ > [
i e <<com ponent=:> [
A i sl H
! ' " <<com ponent=> E
' "y XML "
) [ N <<file>>
L [ ' | [ GestdpaService.php
<<com ponent=> 2] [ s N Nt 1
1 T
Zend_C r:t::llle>>F ntphi o <scom ponertt>> 5 | “xeomponentss: i)
end_Co er_Frol ' '
_t¢ /,\ | php : : <<ﬁ.|e>> ~ <<1i|e>>l <<com ponent=> gl
g ; : Exc eption. XML - XML <<files>
: : : : G estorganismoService.php
<<com ponent>> gl <-- RN S e SRS S S e
<<fle>> f <<com ponent>> gl <<com ponent=> gl
Zend_Loader.php o=—= <<library=>> <<file=>
ZendE xt_Controller_S ecure.php GestertidadServic e.php

Figura #10 Diagrama de componente CU “Gestionar demanda”.
4.2.2. Tratamiento de errores

Para el tratamiento de errores se validan los datos que son introducidos por los usuarios al sistema. Se
valida que el formato de los datos sea el esperado y que no se omita informacién de importancia para
el procesamiento de la misma. En estos casos se informa al usuario mediante un mensaje que ha

realizado alguna operacion incorrecta.
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4.2.3. Seguridad

Para garantizar la seguridad de la informacion, el proyecto GeForza cuenta con un Mdédulo de
Administracion que se encarga de la seguridad del sistema. EI modulo Plan de Distribucion de
Graduados de Nivel Superior se integra a este médulo el cual le permite restringir los permisos a los
usuarios segun su rol, permitiendo a estos usuarios sélo ver las funcionalidades para las cuales
obtengan permisos. En este caso se encuentra el funcionario del MEP el cual tendra todos los
permisos de la aplicacion y los funcionarios de los OACE y los CAP los cuales s6lo tendran acceso a
las funcionalidades de cada uno de sus organismos y consejos de administracion provincial por
separados. El sistema pedird como primera accion para realizar sus operaciones un nombre de usuario
y su contrasefia garantizando que sélo las personas autorizadas puedan acceder al mismo. Estas
contrasefias seran codificadas mediante una herramienta de codificacion convirtiendo los caracteres
en 0 y 1 para que nadie aunque tenga acceso a la base de datos pueda obtener informacion. Se
realizaran trazas que registraran informacion sobre las operaciones que se realizan, permitiendo
conocer las acciones realizadas sobre la aplicacion en un momento dado. Aparte de la seguridad que
el médulo Plan de Distribucion de Graduados de Nivel Superior obtiene del Médulo de Administracion;

en él se validan la entrada de datos incorrectos y las inyecciones SQL.

4.2.4. Estandares de codificacion.

En la vista.

Para esta capa se definen como estandares los siguientes:

e Elnombre de las clases debe comenzar con gest en el caso de los casos de uso gestionar,
seguido por el nombre del caso de uso. Ejemplo: gestdemanda, gestdisponibilidad.

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

e Teniendo en cuenta el componente gque se utilizara el nombre del mismo estara definido de la
siguiente forma:
Los botones se nombraran: btn+Nombre. Ejemplo: btnAddDemanda.
Los stores se nombraran: st+Nombre. Ejemplo: stProv stOrg.
Los combobox se nombraran: cb+Nombre. Ejemplo: cbProvincia.
Los texfields se nombraran: txf+Nombre. Ejemplo: txfOrganismo.
Los gridpanels se nombraran: gp+Nombre. Ejemplo: gpNomenclador.

Las ventanas se nombraran: win+Nombre. Ejemplo: winAddDemanda.
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En el negocio.

Para esta capa se definen:

e Elnombre de la clase comenzara con Gest seguida por el nombre si el caso de uso es un
gestionar y la palabra Controller. Ejemplo: GestdemandaController.

e Elnombre de la clase comenzara con Gen seguida por el nombre si el caso de uso es un generar
y la palabra Controller. Ejemplo: GennomencladoresController.

e Elnombre de los atributos sera en letra mintscula y en caso de ser mas de una palabra se
escribiran sin separacion. Ejemplo: datosfinal.

e Elnombre de las funciones ser4 nombre seguido por la palabra Action. Ejemplo:
cargarcomboprovinciaAction.

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

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

En el modelo.
Para esta capa se utilizan:
e Elnombre de las entidades se define por th seguido de las siglas del médulo y el nombre

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

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

“

separadas por un “_". Ejemplo: id_entidad.

4.3. Pruebas del sistema.

La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. O
sea, los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la
entrada se acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como que la

integridad de la informacién externa se mantiene.

La prueba de caja negra se centra principalmente en los requerimientos funcionales del software.
Estas pruebas permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten completamente
todos los requerimientos funcionales de un programa. En ellas se ignora la estructura de control,

concentrandose en los requerimientos funcionales del sistema y ejercitandolos. (Software, 2005-2006)
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Estas pruebas permiten encontrar:

e Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores de interfaz.

e Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas.
e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacion y terminacion.

Para preparar los casos de pruebas hace falta un nimero de datos que ayuden a la ejecucion de estos
casos y que permitan que el sistema se ejecute en todas sus variantes, pueden ser datos validos o
invalidos para el programa segun si lo que se desea es hallar un error o probar una funcionalidad. Los
datos se escogen atendiendo a las especificaciones del problema, sin importar los detalles internos del
programa, a fin de verificar que el programa corra bien.

En este trabajo se realizaran las pruebas de caja negra utilizando la técnica de la Particion de
equivalencia: esta técnica divide el campo de entrada en clases de datos que tienden a ejercitar
determinadas funciones del software. Ademas, permite examinar los valores validos e invalidos de las

entradas existentes en el software, descubriendo de forma inmediata una clase de errores.

A continuacion se muestra el caso de prueba del caso de uso “gestionar demanda”; para ver el resto ir al
Anexo #13.

e CP #1 Nombre del caso de uso: Gestionar demanda. Fuente: elaboracion propia.

Nombre de la seccién

Escenarios de la

seccion

Descripcién de la
funcionalidad

Flujo central

SC1: Adicionar

demanda.

EC 1.1: Adicionar
una demanda

correctamente.

Se adiciona una
nueva demanda

al sistema.

3

-Se selecciona la opcion “Adicionar”.
-Llenar todos los campos.
-Seleccionar “Aplicar”.

-Seleccionar “Aceptar’.

-Muestra un mensaje de confirmacion “Creado
satisfactoriamente” informando que la demanda

se ha insertado con éxito.
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EC 1.2: Adicionar
una demanda
dejando campos

en blanco.

No se adiciona

una nueva
demanda al
sistema.

-Se selecciona la opcion “Adicionar”.

-Llenar los campos dejando al menos uno vacio.
-Seleccionar “Aplicar”.

-Seleccionar “Aceptar”.

-Muestra el mensaje de error “Datos incorrectos”,

notificando al usuario que los datos son

incorrectos.

EC 1.3: Adicionar
una demanda
pasando datos

existentes.

No se adiciona

una nueva
demanda al
sistema.

-Se selecciona la opcion “Adicionar”.
-Llenar todos los campos.
-Seleccionar “Aplicar”.

-Seleccionar “Aceptar”.

-Muestra el mensaje “La demanda ya existe”

indicando que la demanda ya existe.

EC 1.4: Cancelar

la operacién.

No se adiciona

una nueva
demanda al
sistema.

-Se selecciona la opcion “Adicionar”.
-Llenar los campos.

-Seleccionar “Cancelar”.

SC2: Modificar

demanda.

EC 2.1: Modificar
una demanda

correctamente.

Se modifica una
demanda al

sistema.

-Se selecciona una demanda.

-Se selecciona la opcion “Modificar”.
-Se cambia el campo total.
-Seleccionar “Aceptar”.

-Muestra el mensaje “Modificado

satisfactoriamente”.
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EC 2.2: Modificar
demanda
pasando datos

existentes.

No se modifica la
demanda al

sistema.

-Se selecciona una demanda.
-Se selecciona la opcién “Modificar”

-Se cambia el campo total por el mismo valor 0 no

se cambia.
-Seleccionar “Aceptar”.

-Se muestra el mensaje “La demanda no se ha

modificado”, indicando que no se ha modificado.

EC 2.3: Modificar
demanda sin

poner valor.

No se modifica la
demanda al

sistema.

-Se selecciona una demanda.

-Se selecciona la opcién “Modificar”

-Se cambia el campo total y no se le pone valor.
-Seleccionar “Aceptar”.

-Se muestra el mensaje “Datos incorrectos”,

indicando que los datos son incorrectos.

EC 2.4: Cancelar

operacion.

No se modifica la
demanda al

sistema.

-Se escoge una demanda.
-Se selecciona la opcion “Modificar”.
- Se cambia el campo total.

- Seleccionar “Cancelar”.

SC3: Eliminar

demanda

EC 3.1: Eliminar
demanda

correctamente.

Se elimina una
demanda al

sistema.

-Se selecciona una demanda.

-Se selecciona la opcion “Eliminar”.

“

-Muestra el mensaje de confirmacion “;Seguro

que desea eliminar la demanda?” para eliminar.
-Seleccionar la opcién “Aceptar”

-Muestra el mensaje “Se ha eliminado

satisfactoriamente la demanda”.

EC 3.2: Cancelar

la operacion.

No se elimina
una demanda al

sistema.

-Se selecciona una demanda.
-Se selecciona la opcién “Eliminar”.

-Muestra el mensaje de confirmacién “;Seguro
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que desea eliminar la demanda?” para eliminar.

-Se selecciona la opcion “Cancelar’.

SC4: Buscar
demanda.

EC 4.1: Buscar
demanda

correctamente.

Se busca una
demanda en el

sistema.

-Selecciona “Buscar”.

-Se introducen los criterios por lo que desea
buscar.

-Selecciona “Aceptar”.

-Se muestran los datos de la demanda.

EC 4.2: Limpiar el
resultado de la

busqueda.

Regresa a la
ventana

principal.

-Selecciona “Buscar”.

-Se introducen los criterios por lo que desea
buscar.

-Selecciona “Aceptar”.

-Se muestran los datos de la demanda.
-Selecciona Limpiar busqueda.

EC 4.3: Buscar
demanda

inexistente.

No se encuentra
resultados de
basqueda de
una demanda en

el sistema.

-Selecciona “Buscar”.

-Se introducen los criterios por lo que desea
buscar.

-Se selecciona “Aceptar”.

-Muestra el mensaje de error “La busqueda no
obtuvo resultados” indicando que no se encontrd

ninguna demanda con esos parametros.

EC4.3: Buscar
demanda sin
pasar el criterio de

basqueda.

No se busca una
demanda en el
sistema.

-Selecciona “Buscar”.

-Se selecciona “Aceptar”.

-Muestra el mensaje de error “Debe seleccionar al
menos un campo” indicando que se debe

seleccionar al menos un campo.

EC 4.4: Cancelar

No se busca una

-Selecciona “Buscar”.

la operacién. demanda en el|-Se introducen los criterios por lo que desea
sistema. buscar.
-Selecciona “Cancelar”.
SC7: Cargar datos EC 7.1 Cargar Se carga la|-Selecciona “Cargar datos desde Matriz”.
desde el Sistema datos del Sistema |demanda del|-Muestra un cartel “¢, Seguro que desea cargar los

Matriz.

Matriz

Sistema Matriz

datos desde el Sistema Matriz? Una vez realizada
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correctamente esta accion, se perderan todos los datos
actuales”.

-Selecciona “Aceptar”.

-Obtiene toda la informacion de la demanda que

se encuentra en el Sistema Matriz para ese afio.

EC 7.2 Cargar No se carga la]-Selecciona “Cargar datos desde Matriz”.
datos del Sistema |informacién -Muestra un cartel ¢Seguro que desea cargar los
Matriz sin éxito. deseada. datos desde el Sistema Matriz? Una vez realizada

esta accién, se perderan todos los datos actuales.
-Selecciona “Aceptar”.
-Muestra un mensaje de error “No hay

informacién disponible”

SC8: Distribucién por |EC 8.1: Se muestra unal-Selecciona Distribucion por afios.
afios. Distribucién por lista con cincol-Selecciona un afio.
afios afos anteriores y|-Carga automaticamente la demanda del afio
cinco seleccionado.

posteriores.

Tabla #8 Caso de prueba “Gestionar demanda”.

4.4. Resultado de las pruebas.

Durante el desarrollo de las pruebas se realizé una prueba exploratoria y dos iteraciones, las cuales
permitieron detectar un total de 28 errores, de los cuales 20 fueron de errores de funcionalidad y 8 de
interfaz. Todos estos errores fueron corregidos por lo que se puede concluir que se obtuvo un buen
resultado del flujo de trabajo de pruebas, logrando el buen funcionamiento de todas las funcionalidades

del médulo, que era el objetivo principal.

45. Conclusiones.

Con la conclusion de este capitulo finaliza la implementacion del moédulo Plan de Distribucién de
Graduados de Nivel Superior, formados en el Curso Regular Diurno, para el Sistema Unificado de
Gestion de Fuerza de Trabajo Calificada, junto con su fase de pruebas asegurando de esta forma la

calidad del software.
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Capitulo 5: Analisis de la factibilidad del sistema.

5.1. Introduccién

En el presente capitulo se analiza la factibilidad del sistema, para ello se realiza la estimacion del
esfuerzo y el célculo del tiempo de desarrollo del sistema en horas-hombre. Todo ello se obtiene como
resultado de la aplicacion del método de estimacion por puntos de casos de uso. Se realiza un analisis

del costo del producto y se exponen sus principales beneficios.

5.2. Estimacion del esfuerzo

La estimacién mediante el analisis de puntos de casos de uso es un método de estimacion del tiempo
de desarrollo de un proyecto mediante la asignacién de "pesos" a un cierto niumero de factores que lo
afectan, para finalmente, contabilizar el tiempo total estimado para el proyecto a partir de esos
factores. (Software, 2007-2008)

Existe una posibilidad de predecir el tamafio de un sistema a partir de las caracteristicas de sus
requerimientos, expresados en los casos de uso, por lo que es decision de la universidad por las
caracteristicas de los proyectos la utilizacion de esta técnica. A continuacion, se realiza la estimacion
sobre las descripciones detalladas de los casos de uso lo que permitira estimar con exactitud el

tamano del sistema y el esfuerzo empleado para su desarrollo.

Pasos a seguir para la aplicacion de este método:

El primer paso para la estimacién consiste en el calculo de los puntos de casos de uso sin ajustar.

Se calcula a partir de la siguiente ecuacion:
UUCP = UAW + UUCW donde,

UUCP: Puntos de casos de uso sin ajustar.
UAW: Factor de peso de los actores sin ajustar.

UUCW: Factor de peso de los casos de uso sin ajustar.

Factor de peso de los actores sin ajustar (UAW) “Este valor se calcula mediante un analisis de la
cantidad de actores presentes en el sistema y la complejidad de cada uno de ellos. La complejidad de
los actores se establece teniendo en cuenta en primer lugar si se trata de una persona o de otro

sistema y en segundo lugar la forma en la que el actor interactia con el sistema”.
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Actores Descripcion Complejidad | Factor de Peso

Funcionario Una persona que interactia con el sistema Complejo 3

mediante una interfaz grafica.

Tabla #9 Factor de peso de los actores sin ajustar.

UAW = Sumatoria de la multiplicacion de la cantidad de actores de un tipo por su factor de peso.
Cantidad de actores de tipo complejo: 1

UAW =1*3

UAW =3

Factor de peso de los casos de uso sin ajustar (UUCW): “Este valor se calcula mediante un analisis
de la cantidad de casos de uso presentes en el sistema y la complejidad de cada uno de ellos. La
complejidad de los casos de uso se establece teniendo en cuenta la cantidad de transacciones
efectuadas en el mismo, donde una transaccién se entiende como una secuencia de actividades
atomica, es decir, se efectla la secuencia de actividades completa, o no se efectla ninguna de las
actividades de la secuencia y esta representada por uno o mas pasos del flujo de eventos principal del

caso de uso, pudiendo existir mas de una transaccion dentro del mismo caso de uso”.

Caso de Uso Descripcién Complejidad Factor de Peso
CUS Gestionar disponibilidad. 7 transacciones medio 10
CUS Gestionar demanda. 7 transacciones medio 10
CUS Gestionar asignacion para organismos. 5 transacciones medio 10
CUS Generar asignacion para entidades. 4 transacciones medio 10
GUS Mostrar nomencladores. 3 transacciones simple 5
CUS Generar reportes 3 transacciones simple 5

Tabla #10 Factor de peso de los casos de uso sin ajustar.
UUCW =5 CU*Peso

UUCW = Sumatoria de los casos de uso por su factor de peso.
UUCW =4*10+ 2 * 5.
UUCW = 50.

Finalmente, los puntos de casos de uso sin ajustar resultan:

UUCP = UAW + UUCW.
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UUCP = 3 + 50.
UUCP = 53.

El segundo paso para la estimacion consiste en el calculo de los puntos de casos de uso ajustados.

Para ello se utiliza la siguiente ecuacion:

UCP = UUCP * TCF * EF donde,

UCP: Puntos de casos de uso ajustados.

UUCP: Puntos de casos de uso sin ajustar.

TCF: Factor de complejidad técnica.

EF: Factor de ambiente.

Factor de complejidad técnica (TCF): Este coeficiente se calcula mediante la cuantificacion de un

conjunto de factores que determinan la complejidad técnica del sistema. Cada uno de los factores se

cuantifica con un valor de 0 a 5, donde O significa un aporte irrelevante y 5 un aporte muy importante.

En la siguiente tabla se muestra el significado y el peso de cada uno de estos factores:

usuarios

Factor Descripcién Peso | Valor asighado | Peso * Valor
Tl Sistema distribuido 2 4 8
T2 Objetivos de performance o tiempo de respuesta 1 4 4
T3 Eficiencia del usuario final 1 3 3
T4 Procesamiento interno complejo 1 3 3
T5 El cédigo debe ser reutilizable 1 5 5
T6 Facilidad de instalacion 0.5 4 2
T7 Facilidad de uso 0.5 5 25
T8 Portabilidad 2 4 8
T9 Facilidad de cambio 1 4 4
T10 Concurrencia 1 3 3
T11 Incluye objetivos especiales de seguridad 1 5 5
T12 Provee acceso directo a terceras partes 1 0 0
T13 Se requieren facilidades especiales de entrenamiento a | 1 5 5

Tabla #11 Factor de complejidad técnica.
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El Factor de complejidad técnica resulta:

TCF =0.6 + 0.01 * Z (Peso * Valor asignado)

TCF =0.6 + 0.01 * (8+4+3+3+5+2+2.5+8+4+3+5+0+5)
TCF=0.6 +0.01 *52.5.

TCF =0.6 + 0.525.

TCF =1.125.

Factor de ambiente (EF): Las habilidades y el entrenamiento del grupo involucrado en el desarrollo
tienen un gran impacto en las estimaciones de tiempo. Estos factores son los que se contemplan en el
calculo del Factor de ambiente. El calculo del mismo es similar al calculo del Factor de complejidad

técnica, es decir, se trata de un conjunto de factores que se cuantifican con valores de 0 a 5.

Factor Descripcion Peso Valor asignado Peso * Valor
El Familiaridad con el modelo de proyecto utilizado. 15 0 0
E2 Experiencia en la aplicacion. 0.5 3 15
E3 Experiencia en orientacién a objetos. 1 3 3
E4 Capacidad del analista lider. 0.5 5 2.5
E5 Motivacion. 1 4 4
E6 Estabilidad de los requerimientos. 2 3 6
E7 Personal part-time. -1 0 0
E8 Dificultad del lenguaje de programacion. -1 3 -3

Tabla #12 Factor de ambiente.

El Factor de ambiente resulta:

EF=1.4-0.03 * 2 (Peso * Valor asignado)
EF=1.4-0.03* £ (0+1.5+3+2.5+4+6+0-3)
EF=1.4-0.03 * 14.

EF=1.4-0.42.

EF =0.98.

Finalmente, los puntos de casos de uso ajustados resultan:

UCP = UUCP * TCF * EF
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UCP =53 *1.125 * 0.98.
UCP = 58.4325.

Paso numero 3. El esfuerzo en horas-hombre viene dado por:

E = UCP * CF donde,

E: esfuerzo.

UCP: Puntos de casos de uso ajustados.
CF: Factor de conversion.

Para calcular CF Total EF = Cantidad EF < 3 (entre E1 — E6) + Cantidad EF > 3 (entre E7, E8)

Total EF =1 + 0 Total

EF=1

CF = 20 horas-hombre (si el Total EF < 2)

CF = 28 horas-hombre (si el Total EF = 3 6 el Total EF = 4)

CF = abandonar o cambiar el proyecto (si el Total EF = 5)

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

20 horas-hombre.

E =UCP*CF
E =58.4325* 20
E = 1168.65 horas-hombre

Este método proporciona una estimacién del esfuerzo en horas-hombre contemplando sélo el
desarrollo de la funcionalidad especificada en los casos de uso, es decir, este método da la cantidad
de horas-hombre que se necesitan para la implementacién. Para una estimacién mas completa de la
duracién total del proyecto, hay que agregar a la estimacion del esfuerzo obtenida por los puntos de
casos de uso, las estimaciones de esfuerzo de las demas actividades relacionadas con el desarrollo de

software.

73



Capitulo V: Andlisis de la factibilidad del sistema.

Actividad Porcentaje Horas-hombre
Analisis 10.00 % 292.1625
Disefio 20.00 % 548.325
Programacion 40.00 % 1168.65
Pruebas 15.00 % 438.24375
Sobrecarga (otras actividades) 15.00 % 438.24375
Total 100.00 % 2921.625

Tabla #13 Esfuerzo total (horas-hombres).

El esfuerzo total en horas hombre es de 2921.625. Para la etapa de analisis y disefio se requiere de un
esfuerzo de 840.4875 horas-hombre, para la etapa de implementacion se requiere de un esfuerzo de
1168.65 horas-hombre, si se considera que trabajan 2 personas, 60 horas como promedio en la
semana, este sistema debe terminarse en 24.346875 semanas, lo que representa un aproximado de

25 semanas, que seran unos seis meses y medio.
5.3. Costo del proyecto

Ahora se van a analizar los costos asociados al desarrollo del producto.

C = CHM * ET donde,

C: Costo.

CHM: Cantidad de hombre-mes.

ET: Esfuerzo total del proyecto.

Calculo de la cantidad de hombres-mes (CHM)
CHM =CH * SBM donde:

CH: Cantidad de hombres trabajando en el proyecto.
SBM: Salario basico por hombres-mes.

SBM = $100

CH = 2. Por lo que:

CHM =2 *100

CHM = 200 pesos/mes.

Entonces:

C=200*6.5

C =$1300.

Por tanto, para el desarrollo del producto se obtiene un costo de 1300 pesos.
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5.4, Beneficios tangibles e intangibles

Tangibles
e El desarrollo de una aplicacion web que realiza el Plan de Distribucién de Graduados del Nivel
Superior, formados en el Curso Regular Diurno, hacia sus centros laborales.

Intangibles

e Un aumento de la calidad en el proceso de distribucién.

e Gestion de la informacién de forma rapida y segura, puesto que todo el flujo de informacion debe
realizarse mediante la red, con usuarios autenticados.

e Una interfaz amigable que le permitird al usuario comprender facilmente su contenido.

e Gestion de informacion que es necesaria para el desarrollo del Plan de Distribucién de Graduados
de Nivel Superior como es el caso de la disponibilidad de graduados de Orden 18, cadetes del
MINFAR, cadetes del MININT.

e Generacién de gran cantidad de reportes de los que se podra seleccionar informacién mas
especifica.

e Impresion de informes desde la aplicacién.

e Busquedas rapidas y eficientes.

e Contara con una documentacion que sustentara su desarrollo para posteriores versiones.

5.5. Conclusiones

En este capitulo se midié la factibilidad del sistema, asi como la cantidad de horas-hombres necesarias
para desarrollarlo entre 2 personas. Después de realizar la estimacion del esfuerzo con el método de
estimacion por puntos de casos de uso, se llegd a la conclusién de que es factible desarrollar el
modulo Plan de Distribucion de Graduados de Nivel Superior. El cual trabajando 60 horas como
promedio en la semana concluird en 6 meses y medio. Se realiz6 ademas un analisis del costo del

producto y de sus beneficios tangibles e intangibles.
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Conclusiones generales

Luego de dar cumplimiento a los objetivos y tareas trazadas para lograr una investigacion exitosa se

arrib a las siguientes conclusiones:

El profundo estudio de los sistemas de distribucién en el mundo, en Cuba y en la Universidad de
las Ciencias Informéaticas, permitié definir que no existia ningun sistema que realizara el Plan de
Distribucion de Graduados de Nivel Superior como requeria el cliente.

Se definieron las tecnologias, metodologias, lenguajes y herramientas necesarias para el posterior
desarrollo de la aplicacion.

El desarrollo del trabajo con la metodologia RUP permitié documentar el mismo desde sus inicios,
lo que servirh como base de estudio para futuras versiones, permitiendo de esta forma una
comprension mas rapida y facil de todas las etapas de concepciéon del médulo.

La implementacion de una aplicacion web que permite realizar el Plan de Distribucion de
Graduados de Nivel Superior de forma mas segura, contando con toda la informacion necesaria

para la realizacién de dicho plan, mejorando su acceso a la informacién y su operabilidad.

Por todo lo antes expuesto se concluye que se le ha dado cumplimiento al objetivo general de la

investigacion: desarrollar una aplicacion web que permita gestionar el Plan de Distribucion de

Graduados de Nivel Superior, formados en el Curso Regular Diurno.
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Recomendaciones

Una vez cumplido con los objetivos de la investigacion, teniendo en cuenta las experiencias obtenidas

en la misma, se recomienda:

e Valorar la posibilidad de implementar una nueva funcionalidad en la que se automatice la
distribucion para las entidades.

e Valorar la posibilidad de mejorar la interfaz visual de la herramienta utilizada para la generacion de
reportes en la aplicacion.

e Utilizar el presente trabajo como futuro material de consulta para la preparacion de nuevas

generaciones, sugiriendo también la bibliografia documentada.
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API: Interfaz de Programacion de Aplicaciones de su significado en inglés Application Programming
Interface, es un conjunto de funciones y procedimientos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado

por otro software como una capa de abstraccion.
Distribucion: es la accion y efecto de distribuir. Aplicado a diferentes campos.

DOM: Modelo en Objetos para la Representacion de Documentos de su significado en inglés
Document Object Model, es una interfaz de programacién de aplicaciones que proporciona un conjunto
estandar de objetos para representar documentos HTML y XML, un modelo estandar sobre cémo

pueden combinarse dichos objetos y una interfaz estandar para acceder a ellos y manipularlos.

DHTML: HTML Dinamico de su significado en inglés Dynamic HTML, es un conjunto de técnicas que
permiten crear sitios web interactivos utilizando una combinacién de lenguaje HTML estatico, un
lenguaje interpretado en el lado del cliente (como JavaScript), el lenguaje de hojas de estilo en

cascada (CSS) y la jerarquia de objetos DOM.
EC: Escenarios.

HTTP: Protocolo de Transferencia de Hipertexto de su significado en inglés HyperText Transfer

Protocol. Es el protocolo usado para las transferencias de la web.

Layouts: es la ordenacion y colocacién de todos los elementos que componen una pagina web, es

decir, textos, imagenes, tablas, graficos, colores, tipo de letra, etc.
MEP: Ministerio de Economia y Planificacion.
SC: Secciones.

Web: es el término mas usado para referirse al World Wide Web que es la red mundial de paginas o
documentos de texto entrelazados. Un documento entrelazado no es mas que un documento que

contiene enlaces a otros documentos o0 paginas de texto.

Widgets: pequefia aplicacion o modulo que realiza una funcién concreta, generalmente de tipo visual,

dentro de otras aplicaciones o sistemas operativos.
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