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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién consiste, primero, en determinar el
estado de las universidades peruanas en la gestiéon de su informacién de su
informacién académica, y segundo en el analisis y disefio de un sistema
para la gestion de informacion académica de una universidad (publica o
privada) cuya estructura organizativa se cifia a lo establecido por el
reglamento de la Ley Universitaria 23733.

La Universidad Nacional Mayor de San Marcos, por cefirse al referido
reglamento ha sido tomada como referencia para el presente trabajo; sin
embargo los resultados del trabajo son aplicables a cualquier universidad
cuya organizacion esté basada en el mencionado reglamento de la Ley
Universitaria.

El andlisis y el disefio son orientados a objetos y fueron efectuados con la
metodologia RUP y la herramienta Rational Rose.

Finalmente se presenta un prototipo del sistema de gestién académica.



ABSTRACT

This research work has two major aims. The first one is to find the state in which
peruvian universities are in what concerns to academic information
management. The second one is to make the analysis and design for an
information system to manage academic information of universities whose
organizational structure is as defined by the Peruvian University Law 23733.

University Universidad Nacional Mayor de San Marcos, since its
organizational structure is as defined by the university law, has been taken as
reference model for this work. Nevertheless, the results of the work are
applicable to any university whose organizational structure is as defined by the
Peruvian university law.

The analysis and design of the information system are object oriented and was
made applying RUP methodology and using the Rational Rose Tool.

Finally, a prototype of the information system is developed.
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INTRODUCCION

Al realizar un estudio de investigacion referente a la gestion académica de
las universidades se ha encontrado que en el pais existen aproximadamente
102 universidades, y en una muestra de 25 universidades se observé que 13
de ellas no cuenta con un sistema de informacién que automatice las tareas
de la gestibn académica tales como registro de datos de docentes,
asignacién de carga lectiva, control de docentes en los semestres
académicos, entre otros. El trabajo esta enfocado en el analisis y el disefio
de un sistema de informacién que de solucién a los problemas anteriormente
mencionados. El analisis y el disefio han sido efectuados con el enfoque
orientado a objetos y aplicando la metodologia RUP. Sin embargo, la
investigacion no se ha limitado a la simple aplicacion de la metodologia, sino
que también se realizado una evaluacién critica en cuanto a su aplicabilidad
y eficacia en sistemas de tamafio mediano y pequefio (2.4.4.4).

El capitulo | presenta el planteamiento de la investigacion; el capitulo I
contiene el marco tedrico; el capitulo Il consiste la aplicacion de la
metodologia RUP en el Analisis y Disefio de un Sistema de Gestion de
Informacién para una Universidad aplicable a todas las universidades que se
cifian al reglamento de la Ley Universitaria 23733, el capitulo IV presenta el
analisis de costo beneficio, y en el capitulo V se hace un analisis de

resultados.

Xii



El presente trabajo pretende ser de utilidad para aquellas universidades que
todavia no cuentan con un sistema de gestién académica y cuya estructura
organizativa se base por el reglamento de la mencionada Ley Universitaria.

El analisis y disefio presentados abarcan las fases de inicio y elaboracion de
la metodologia RUP, por lo que una universidad interesada en contar con el
sistema de gestion tendria que continuar y completar con las fases de

construccién y transicioén de la metodologia.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Se inicia con estudio del estado en que se encuentra con la formulacion del
problema, se hace la investigacién de la estructuras de las universidades de
nuestro pais, observandose que la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
se cifie al reglamento de La Ley Universitaria 23733, por lo que se toma como
referencia para el desarrollo del trabajo, posteridrmente se presentan los pro-
blemas y deficiencias, los objetivos y finaimente la justificacion y delimitacion

del trabajo de investigacion.



1.1 Formulacion del problema.-

En la actualidad en nuestro pais existen aproximadamente 102 universidades,
42 universidades en Lima y'60 universidades en provincia (informacion de la
Asamblea Nacional de Rectores - ANR) como se muestra en las siguientes Ta-

bla 1.1y Figura |.1:

UNIVERSIDADES ESTATALES | PRIVADAS TOTAL TOTAL%
LIMA 8 34 42 41.17%
PROVINCIA 27 33 60 58.82%
TOTAL 35 67 . 102 100.00%

Tabla 1.1 Poblacion de las universidades en Lima y provincias

Universidades en Lima y provincias

i3

E LIMA
£ PROVINCIA

Universidades

Ubicacion

Figura 1.1 Representacion grafica de la poblacion
de las universidades en Lima y provincias




Para la encuesta se considero un tamario de muestra de 25 universidades pro-

porcional a los datos de la poblaciéon, como se observa en la Tabla 1.2:

UNIVERSIDADES ESTATALES PRIVADAS TOTAL
LIMA 2 8 10
PROVINCIA 7 8 15
TOTAL 9 16 25

Tabla 1.2 Muestra proporcional para la encuesta
en Lima y provincias

El resultado obtenido en la encuesta realizada fue el siguiente, como se mues-
tra en la Tabla 1.3 y Figura 1.2:

UNIVERSIDADES LIMA PROVINCIA TOTAL TOTAL %
TIENEN SISTEMA AU- 8 4 12 48%
TOMATIZADO G. A.
NO TIENEN SISTEMA 2 11 13 52%
AUTOMATIZADO G.A.
TOTAL 10 15 25 100%

Tabla 1.3 Resultado de la encuesta en Lima y provincias

Encuesta a la Universidades
de Lima y provincias-Sistema
Automatizado de Gestiéon Académica

= TIENEN SISTEMA
7 NO TIENEN SISTEMA

Figura 1.2 Representacion grafica del resultado
de la encuesta en Lima y provincias



Como se observa en la Tabla 1.3 de 25 universidades 13 de ellas, es decir el
52%, no cuenta con un sistema de informacion para la gestion académica, en el
Anexo 01 se muestra el cuestionario de preguntas tomada en la encuesta. En
estas universidades las tareas de la gestion académica son realizadas manual-
mente y la informacion es almacenada en archivos locales sin ninguna integra-
cion. Esta situacion requiere una solucién para la mejora del servicio que brin-
dan nuestras universidades (publicas o privadas).

Se entiende por Sistema de Gestion Académica a los procesos integrados de
designacién de carga lectiva, almacenamiento de datos e informacion sobre las
actividades de los docentes, actualizacion del plan de estudios, etc.

Como parte de la investigacion se ha revisado la Ley Universitaria del Perti N°
23733, cuyos Articulos 10, 11, 12, 13 y 14, establecen que las universidades
deben estar formadas por Facultades, Escuelas, Institutos, Escuelas de Post-
grado, Departamentos Académicos, oficinas académicas, oficinas administrati-
vas, oficinas de asesoramiento, entre otros. Se ha verificado que una buena
parte de las universidades se cifien a la estructura establecida por esta Ley
segun la encuesta el 88%, como se observa en la Tabla 1.4 y Figura 1.3.

UNIVERSIDADES LIMA | PROVINCIA | TOTAL | TOTAL %
TIENEN ESTRUCTURA ORGA-
NICASEGUN LA LEY 23733 8 14 22 88%
NO TIENEN ESTRUCTURA
SEGUN LA LEY 23733 2 1 3 . 12%
TOTAL 10 15 25 100%

Tabla 1.4 Resultado de la encuesta en Lima y provincias



Encuesta a las universidades
de Lima y provincias-Estructura organica 23733

2 TIENEN ESTRUCTURA

2 NO TIENEN ESTRUCTURA

Figura |.3 Representacion grafica del resultado

de la encuesta en Lima y provincias

UNIVERSIDADES PUBLICAS | PRIVADAS | TOTAL | TOTAL %
TIENEN ESTRUCTURA ORGA-
NICA SEGUN LA LEY 23733 13 22 88%
NO TIENEN LA ESTRUCTURA
SEGUN LA LEY 23733 0 3 3 12%
TOTAL 16 25 100%

Tabla 1.5 Resultado de la encuesta en Lima y provincias

Entre estas tenemos a la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, la Uni-
versidad Nacional del Callao, la Universidad Privada San Martin de Porres, efc.

Sin embargo, hay también universidades que se han apartado de esta estructu-

ra. Puesto que la Universidad Nacional Mayor de San Marcos tiene una estruc-

tura organizativa basada en la ley universitaria, el presente trabajo la toma co-

mo su referencia 0 modelo de universidad.

La Universidad Nacional Mayor de San Marcos, conocida como la Universidad
Decana de América, fue fundada el 12 de mayo de 1551, con su sede en Lima.
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Desarrolla sus actividades académicas y administrativas en la Ciudad Universi-
taria y en otros locales del Cercado de Lima, Callao y el interior del pais.

1.1.1 Estructura de una universidad segln la ley universitaria.-
En el Anexo 02 se presenta la estructura detallada de una universidad de
acuerdo a lo establecido por la Ley Universitaria 23733.

En esta seccidn se presentan las entidades de dicha estructura organizativa
que directamente estan relacionadas con la tesis, tales como: Facultad, Depar-
tamento y Escuela Académico Profesional.

La Facultad.- Es un 6rgano responsable de las actividades académicas admi-
nistrativas, de perfeccionamiento, investigacion, de extensién universitaria y
promocion de la cultura. Goza de autonomia de gobierno académica, econémi-
ca y administrativa en el desarrollo de sus actividades dentro de la legislacion
vigente y de las disposiciones de los Organos de Gobierno de la Universidad.
Una Facultad agrupa especialidades o carreras afines.

Tiene como funciones principales:
¢ Coordinar las actividades académicas en pregrado y postgrado.
¢ Programar las actividades académicas para el dictado de clases.
e Ejecutar las actividades académicas de cada semestre.
e Controlar y evaluar el desarrollo de las actividades académicas.
¢ Promover y desarrollar la capacitacién del docente y del administrativo.
o Coordinar entre facultades requerimientos de docentes.

Cada Facultad tiene la siguiente estructura organica siguiente:



a. Organos de Direccién y Gobierno
i. ElConsejo de Facultad
i. ElDecano
ii. Comité de Gestion Académico Administrativo.
iv. docente y administrativo de la facultad en funcién de las necesidades
académicas y de gestién administrativa.
b. Organos de Asesoramiento
c. Organos de Apoyo
i. Secretaria Académica
ii. Secretaria Administrativa
d. De los Organos de Apoyo Académico
i. Departamentos Académicos
e. De los 6rganos de Linea
i. Escuelas Académico Profesionales
ii. Unidad de Postgrado
iii. Instituto de Investigacidn
iv. Centro de Extensién Universitaria y Proyeccién Social

En el Anexo 03 se presenta como ejemplo el organigrama de la Facultad de
Ciencias Contables.

Pasaremos a describir a continuacién los 6rganos mas importantes de una Fa-

cultad.

El Departamento Académico.- Es la unidad de servicios de la facultad que
retne a docentes que cultivan la misma disciplina o disciplinas afines. Existe
un Departamento Académico por cada especialidad. Coordinan la actividad
académica de sus miembros y determinan y actualizan los syllabus de
acuerdo con los requerimientos curriculares de la facultad. Los Departamen-



tos sirven a una o mas facultades segln su especialidad, y se integran a una
Facultad sin pérdida de su capacidad funcional, segln lo determine el Estatu-
to de la Universidad. Al Jefe del Departamento Académico también se le co-
noce también con el nombre de Coordinador Académico.

El Departamento Académico tiene las siguientes funciones:

o Atender requerimientos de profesores para el dictado de cursos de su fa-
cultad y los requerimientos de otras facultades. Es decir, brinda servicios
al interior y exterior de la facultad a que pertenece.

¢ Recibir disponibilidad horaria y preferencias de cursos de los docentes
para el Semestre Académico a iniciarse.

e Coordinar y atender sugerencias y pedidos de docentes hechos por Di-
rectores de las Escuelas Académicas Profesionales de la Facuitad y Es-
cuelas de Posgrado.

¢ Tener actualizado el cuadro de asignacién de carga lectiva de la Facultad
del Semestre Académico a iniciarse, que es elevado a Consejo de Facul-
tad para su aprobacion.

e Asignar la carga lectiva de cursos a los docentes de la Facultad.

e Controlar y registrar por medio de un historial las actividades del docente
durante el Semestre Académico.

e Coordinar con el Instituto de Investigaciéon y Centro de Extension Univer-

sitaria y Proyeccién Social.

Escuela Académico Profesional.- Es la Gnica unidad operativa a través de la
cual se cumple la finalidad esencial de la formacién profesional en una discipli-
na. Existe una Escuela Académica Profesional por cada carrera profesional.

Tiene las siguientes funciones:



o Elaborar la Curricula o Plan de Estudios de la Escuela y elevarlo al Con-
sejo de Facultad.

¢ Informar al consejo de Facultad sobre las actividades académicas de los
docentes que sirven a la Escuela.

e Proponer al Consejo de Facultad el nimero de vacantes para el Concur-
so de Admision.

e Conocer y coordinar los syllabus de los cursos que conforman el Plan de
Estudios.

o Atender y resolver los problemas de los estudiantes de la Facultad.

¢ Presentar al Departamento Académico los requerimientos y sugerencias
de docentes para los cursos del Semestre Académico a iniciarse.

Unidad de Postgrado.- Es un 6rgano que esta sujeto funcionalmente a la Es-
cuela de Postgrado de la Universidad con la finalidad de garantizar la armonia y
coherencia de requisitos y exigencias para los estudiantes de segunda especia-
lizacién, maestria y doctorado. Tiene las siguientes funciones:

¢ Implementar y ejecutar las politicas y normas que establezca la Escuela
de Postgrado de la Universidad.

¢ Mantener coordinacién permanente con la Escuela o Escuelas de Post-
grado.

e Solicitar al Departamento o Departamentos Académicos de la Facultad
los requerimientos de docentes para el dictado de clases.

e Planificar, organizar y dirigir los estudios de Segunda Especializacion.

e Proponer los lineamientos sobre criterios técnico pedagogicos a aplicarse
en la Unidad. |



1.1.2 Problemas y deficiencias.-
Habiendo estudiado diferentes universidades se han observado los siguientes
problemas recurrentes:

e Los datos e informacion de los docentes en la Facultad se registran ma-
nualmente y la informacion se almacena en archivos no integrados de
Word y Excel, etc.

o lLas facultades de la universidad no cuentan con un sistema integrado.
Cada facultad maneja de manera local los datos e informacion de sus ac-
tividades académicas.

e La disponibilidad de los docentes con respecto a sus horarios y preferen-
cias de cursos se registra manualmente en el Departamento Académico.

¢ Los requerimientos de docentes en la Facultad y de otras Facultades se

registran manualmente.

e El Cuadro de Horarios del Semestre Académico es elaborado por el Co-
ordinador o Jefe del Departamento Académico usando Word, Excel, en-
tre otros, en base al historial del docente que se archiva en documentos

manuales.

e La elaboracién y entrega de cargas lectivas por el Coordinador Académi-
cos a los docentes se realiza manualmente con archivos como el Word y

Excel.

¢ La informacion de los docentes durante cada Semestre Académico, so-
bre avances de cursos, asistencia a los cursos, participacién en Semina-
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rios, Talleres, Congresos entre otros y estudios de capacitacion se regis-
tra manuaimente.

e El Sistema Unico de Matricula (SUM) es un sistema que permite realizar
las matricula de los alumnos en cada semestre académico, para lo cual
se deben tener actualizado los planes de estudios de las Facultades. Sin
embargo, actualmente las actualizaciones se hacen actualmente y son
enviados al area respectiva por medio de un oficio.

1.2 Objetivos de la tesis.-
1.2.1 Objetivo general.-
o Elaborar el andlisis y disefio de una solucién automatizada que permita la
gestion académica de una Universidad que agilice los procesos de las
Facultades.

1.2.2 Objetivo especifico.-
Diseriar un sistema informatico que permita realizar de manera automatiza-
da las siguientes tareas de gestién académica de una universidad.

1. Registro de datos de los docentes.

2. Registro de los planes de estudio de cada Facultad.

3. Registro de las evaluaciones de docentes por encuesta, asistencia a las
clases programadas, etc.

4. Registro de disponibilidad horaria de los docentes.

5. Control de las actividades de los docentes.

6. Distribucién de cargas lectivas.



7. Interaccién con las Areas de Personal (registro de docente y administrati-
vo de la Universidad) y el SUM(Sistema Unico de Matricula de ta Uni-
versidad).

8. Generar reportes, informes de docentes de las actividades académicas
de los docentes de los semestres académicos.

9. Emisién de informes de cargas lectivas aprobadas por Consejo de Facul-
tad.

10.Mantenimiento en la base de datos de docentes informacion referente a
capacitaciones, talleres congresos, grados o titulos obtenidos, etc.

1.3 Justificaciéon y delimitacion de la investigacion.-
1.3.1 Justificacion.-
Al tener automatizadas las tareas de la gestion académica se obtendran los
siguientes beneficios:
a) Agilizar la distribucién de cargas lectivas a los docentes.
b) Permitira el intercambio de informacién entre diferentes Facultades,
requerimientos de docentes a través de pedidos o solicitudes.
c) Tener el registro o historial de los docentes que permita actualizar
sus datos, asi como sus evaluaciones, encuestas por cada semestre.
d) Mejorara la calidad de la ensefianza por medio de asignacién de cur-
sos en base al historial del docente.
e) Hay un numero considerable de universidades que no cuenta con el
sistema de gestion de informacién académica que podrian beneficiar-

se con los resultados de la tesis.
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1.3.2 Delimitacion.-

El andlisis y disefio desarrollado en el trabajo es aplicable a universidades
con una estructura organizativa por la Ley 23733 (Anexo 04). Se ha tomado
como referencia a la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

El trabajo se limita lo que tradicionalmente se llama al analisis y disefio del
sistema,; las otras etapas del ciclo de vida del sistema no forman parte de
este trabajo y tendran que ser completadas por las universidades interesa-

das.
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CAPITULO i
MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan definiciones y conceptos sobre sistemas de in-
formacién. Se hace un estudio del analisis y disefio de sistemas del método es-
tructurado y el método orientado a objetos. Se presentan las caracteristicas y
beneficios de cada método. Se hace una descripcioén del Lenguaje de Modelado
Unificado-UML. Se realiza un estudio analitico de la Metodologia RUP, su es-
tructura, actividades y fases que la componen. Finalmente se presenta una eva-
luacién critica y mejoras de la metodologia RUP.
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2.1 Sistemas de Informacion.-

2.1.1 Definicién de Sistemas de Informacién.-

Un sistema de informacién es un conjunto de componentes de hardware, soft-
ware, datos, personas, procedimientos, actividades que interactGan entre si pa-
ra un o varios objetivos. El sistema de informacidn recibe datos e instrucciones,
procesa los datos de acuerdo con las instrucciones y produce los resultados.(
Davis, 1987).

En los sistemas de informacién se presentan dos tipos de modelos:

¢ El modelo basico del sistema de informacién: entrada, proceso y salida.

e El modeio basico del sistema de informacién con almacenamiento: entrada,
proceso, salida y almacenamiento de datos. El almacenamiento de datos es
necesario para uso posterior de los datos.

2.1.2 Anilisis y Disefio de Sistemas de Informacion.-

El analisis y disefio de sistemas se refiere al proceso de examinar la situacion
de una organizacién con el propésito de mejorarla con métodos y procedimien-

tos mas adecuados.

El analisis del sistema comprende la recopilacién de datos e interpretacion de
los hechos (levantamiento de informacién), estudio en detalle del sistema ac-
tual, diagnosticar problemas con la finalidad de mejorarlo y sugerir o recomen-
dar las especificaciones necesarias para el nuevo sistema.

E! disefio del sistema consiste en determinar los elementos que permitan cum-
plir con los réquerimientos presentados en el analisis. Los elementos que se
deben producir son: la estructura de datos necesaria, archivos o tablas (base de
datos) para el almacenamientos de datos, las salidas (informes, reportes, panta-
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llas) como resultado del procesamiento de datos, procedimientos para calculos,
y dispositivos de almacenamiento.

2.2 Métodos de Analisis y Disefio de Sistemas de Informacién.-
Dentro del analisis y disefio de sistemas de informacion existen dos tipos de
métodos mas conocidos el Método Estructurado y el Método Orientado a Obje-
tos. En la actualidad Método Estructurado no es muy utilizado, mientras que el
Método Orientado a Objetos esta siendo utilizado por los desarrolladores de
Sistemas de Informacion, y también se ha observado que algunas organizacio-
nes hacen una mixtura de ambos métodos. A continuacion se describen ambos

métodos.

2.2.1 Método Estructurado.-

El método estructurado conocido como método tradicional, paradigma tradicio-
nal, metodologia estructurada y paradigma estructurado, apareci6 en la década
de 1970, se caracteriza pdrque el desarrollo del Sistema de Informacién se rea-
liza de manera secuencial. Para el desarrollo del Sistema de informacion re-
quiere de cinco fases mas utilizadas:

i. Fase de requisitos

ii. Fase de analisis

ii. Fase de disefo

iv. Fase de implementacién
v. Fase de mantenimiento

El método consiste en desarrollar cada fase de manera secuencial, es decir se

inicia con la fase de requisitos, luego se continlia con la fase de analisis y asi
sucesivamente hasta terminar con la Ultima fase de mantenimiento.

16



A continuacion se describira cada fase:

Fase de andlisis.- Consiste en la recopilacion de datos, diagnosticar pro-
blemas, analizar el sistema actual a fin de mejorarlo o cambiarlo por un
nuevo sistema. Como producto se debe obtener los requerimientos del
nuevo sistema. '

Fase de disefio.- Se obtiene como producto los elementos de disefio del
nuevo sistema que debe satisfacer los requerimientos obtenidos en la fa-
se del andlisis.

Fase de implementacién.- Es el desarrollo del disefio en base a los
médulos presentados en la fase de analisis utilizando un Lenguaje de
Programacién apropiado, Manejador de Base de Datos adecuado y cual-
quier otro programa necesario para el desarrollo de esta fase.

Fase de mantenimiento.- Luego de instalarse el sistema de informacién,
es mas probable que necesite modificarse, puede que presente errores o
fallas, también se puede presentar algin requerimiento que no se haya
considerado en la fase de andlisis.

2.2.2 Método Orientado a Objetos.- El método analisis y disefio orientado a
objetos aparece durante la década de 1980, se conoce como el paradigma
orientado a objetos, debido a que el método tradicional solo funcionaba para
sistemas de informacién de pequefia escala, mientras que el método orientado

a objetos permite funcionar también para sistemas de informacion de mediana

escala y grande escala. (Schach, 2005).
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2.2.2.1 Caracteristicas.- El Andlisis y Disefio Orientado a Objetos tienen las si-
guientes caracteristicas segun (Martin, 1992):

o Cambian nuestra forma de pensar sobre los sistemas. Para la mayoria
de las personas, la forma de pensar orientada objetos es mas natural
que las técnicas del analisis y disefio estructurado. El mundo esta forma-
do de objetos, y desde nuestra infancia descubrimos que existen objetos
y que sus comportamientos son diferentes.

e Los sistemas suelen construirse a partir de objetos ya existentes. Esto
lleva un alto grado de reutilizacion, a un ahorro de dinero, un menor
tiempo de desarrollo y una mayor confiabilidad del sistema.

e La complejidad de los objetos que podemos utilizar sigue en aumento,
puesto que nuevos objetos se construyen a partir de otros. Estos a su
vez estan construidos por otros objetos.

« El depodsito Case debe contener una creciente biblioteca de tipos de obje-
tos, algunos comprados y otros construidos en casa. Es muy probable
que estos tipos de objetos sean mas poderosos conforme crezca su

complejidad.

e La creacion de sistemas con un funcionamiento correcto es mas facil con
las técnicas orientadas a objetos. Se debe en parte, a que las clases
orientada a objetos estan disefiadas para reutilizarse; y en parte, a que
las clases estan autocontenidas y divididas en métodos.

e Las técnicas Orientadas Objetos se ajustan de manera natural a la tecno-
logia Case. Existen ciertas herramientas elegantes y poderosas para la
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implantacion orientada a objetos. Otras herramientas Case necesitan
ciertas mejoras para controlar el analisis y disefio orientado a objetos.

2.2.2.2 Beneficios.- El Analisis y Disefio Orientado a Objetos presenta muchos
beneficios, pasaremos a mencionar y detallar los mas importantes.(Martin,
1992).

¢ Reutilizacién. Las clases estan disefiadas para que se utilicen en mu-
chos sistemas. Para maximizar la reutilizacién, las clases se construyen
de modo que se puedan adaptar.

o Estabilidad. Las clases disefiadas para una reutilizacién repetida se
vuelven estables de la misma manera que los microprocesadores y otros
chips se hacen estables. Las aplicaciones se construyen a partir de chips
de software cuando sea posible.

e El disefiador piensa en términos del comportamiento de objetos y
no en detalles de bajo nivel. El encapsulado oculta los detalles y hace
que las clases complejas sean faciles de utilizar.

e Se construyen clases cada vez mas complejas. Se construyen clases
a partir de otras clases, las cuales a su vez se integran mediante clases.

¢ Confiabilidad. Es probable que el software construido a partir de clases
estables ya probadas tenga menos fallas que el software elaborado a

partir de cero.
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¢ Un disefio mas rapido. Las aplicaciones se crean a partir de componen-
tes ya existentes. Muchos de los componentes estan construidos de mo-
do que se puedan adaptar para un disefio particular.

¢ Integridad. Las estructuras de datos sé6lo se pueden utilizar con métodos
especificos. Es importante en los sistemas cliente-despachador y los sis-
temas distribuidos, en los que los usuarios desconocidos podrian intentar

el acceso al sistema.

¢ Programacién mas sencilla. Los programas se conjuntan a partir de
piezas pequefias, cada una de las cuales, en general, se pueden crear
facilmente. El programador crea un método para una clase a la vez.

o Mantenimiento mas sencillo. El programador encargado del manteni-
miento cambia un método de clase a la vez. Cada clase efecta sus fun-

ciones independientemente de las demas.

e Independencia de disefio. Las clases estan disefiadas para ser inde-

pendientes del ambiente de plataformas, hardware y software.

2.3 Lenguaje de Modelado Unificado - UML. -

2.3.1. Definicion.-

El Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language) es un Lengua-
je estandar para escribir planos de software. Es utilizado para visualizar, espe-
cificar, construir documentar los artefactos de un sistema de software (Booch,
G.,1999).
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Es un lenguaje que permite visualizar, especificar, construir y documentar los
artefactos de un sistema con gran cantidad de software.

2.3.2 Caracteristicas.-

e Es un lenguaje muy expresivo utilizado en la documentacion en el desa-
rrollo de Sistemas de Informacion.

o Es s6lo un lenguaje, es parte de un método de desarrollo de software.

o Es un lenguaje facil de aprender.

e Es adecuado en sistemas de informacién empresarial, sistemas en tiem-
po real y en aplicaciones web.

2.3.3 Diagramas.-

Un diagrama es la representacion grafica de un conjunto de elementos y la ma-
yoria de las veces se dibuja como un grafo conexo de nodos (elementos) y ar-
cos (relaciones). Cada diagrama es una proyeccion grafica de los elementos
qgue configuran un sistema.

Lenguaje Unificado de Modelado incluye trece tipos de diagramas, clasificados
en dos grandes grupos: uno para modelar la estructura estatica del sistema y
otro para modelar el comportamiento dinamico.

2.3.3.1 Los diagramas estructurales.- Se emplean para visualizar, especificar,
construir y documentar los aspectos estaticos de un sistema.

e Diagrama de clases.- Muestra un conjunto de clases, interfaces, colabo-
raciones y relaciones. Son los diagramas mas comunes en el modelado
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de sistemas orientado a objetos. Abarcan la vista de disefio estatica de
un sistema.

o Diagrama de objetos.- Muestra un conjunto de objetos y sus relaciones.
Se utilizan para describir estructuras de datos, instantaneas estaticas de
instancias de los elementos existentes en los diagramas de clases.

e Diagrama de componentes.- Representa las partes internas, los conec-
tores y los puertos que implementan un componente.

o Diagrama de estructura compuesta.- Muestra la estructura interna de
una clase o una colaboracion.

o Diagrama de despliegue.- Muestra un conjunto de nodos y sus relacio-
nes, se utilizan para describir la vista de despliegue estatica de una ar-
quitectura.

o Diagrama de paquetes.- Muestra la descomposicion del propio modelo
en unidades organizativas y sus dependencias.

o Diagrama de artefactos.- Muestra un conjunto de artefactos y sus rela-
ciones con otros artefactos y con las clases a las que implementan, se
utilizan para mostrar las unidades fisicas de implementacion del sistema.

2.3.3.2 Los diagramas de comportamiento.- Se emplean para visualizar, es-
pecificar, construir y documentar los aspectos dinamicos de un sistema.

e Diagrama de casos de uso.- Muestra
e un conjunto de casos de uso, actores y sus relaciones. Organizan y mode-

lan el comportamiento de un sistema.
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Diagrama de secuencia.- Es un diagrama de interaccién que resalta la or-
denacion temporal de los mensajes, presenta un conjunto de roles y los
mensaje enviados y recibidos por las instancias que interpretan los roles. Se
utilizan para describir la vista dinamica de un sistema.

Diagrama de estados.- Representa una maquina de estados, que consta
de estados, transiciones, eventos y actividades. Se utilizan para describir la
vista dinamica de un sistema.

Diagrama de comunicacién.- Es un diagrama de interacciéon que resalta la
organizacién estructural de los objetos que envian y reciben mensajes.

Muestra un conjunto de roles, enlaces entre ellos y los mensajes enviados y
recibidos por las instancias que interpretan esos roles. Se utilizan para des-
cribir la vista dinamica de un sistema

Diagrama de actividades.- Muestra un conjunto de acciones, el flujo se-
cuencial o ramificado de accién en accién, y los valores que son producidos
o consumidos por las acciones. Se utilizan para cubrir la vista dinamica de

un sistema.

Diagrama de colaboracién.- Muestra los objetos, asi como los mensajes,

numerados en el orden en el cual se envian en un escenario especifico.

2.4 Metodologia RUP: Proceso Unificado de Rational.-
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2.4.1 Introduccién.- El trabajo se ha centrado en el analisis y disefio del siste-
ma de informacién para la gestién académica de una universidad. En la seccién
2.1.2.2 se ha descrito de manera general el andlisis y disefio orientado a obje-
tos. En esta parte del trabajo presentaremos un método que permite el desarro-
llo completo de un sistema de software: la metodologia RUP (Rational Unified
Process) o UP (Unified Process). La metodologia RUP utiliza como herramien-
ta y complemento el UML (Unified Modeling Language) para representar parte y
transicion. La descripcidn de la metodologia que se presenta es una abstraccién
y sintesis de varios textos, libros, asi como de informacién de internet, los cua-
les estan indicados en la bibliografia. Sin embargo se debe resaltar que los au-
tores toman como referencia al texto de (Booch,1999) para las definiciones,

conceptos, modelos de analisis, modelos de disefio, etc.

2.4.2 Historia.-

El Proceso Unificado es un producto final de tres décadas de desarrollo y uso
practico. En la Figura Il.2 se observa que se inicia con el proceso Objectory,
que fue la primera publicacién en 1987. Posteriormente paso por el Proceso
Objectory de Rational que fue publicado en el afio de 1997 hasta el Proceso
Unificado de Rational publicado en el afio 1998. El desarrollo del Proceso Unifi-
cado ha recibido influencia de los métodos de Ericsson y de Rational, y de

otras fuentes que se explican a continuacion.
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oy Proceso Unificado de .
Rational 5.0

I Otras fuentes

Proceso Objectory de-
-« Rational 4.1 - 1996-1997

El método de Rational T \UML

Proceso Objectory 1.0-3.8 .
. 1987-1995 3

El método de Ericsson

Figura 1.3 El desarrollo del Proceso Unificado

En el afo 1967, Ericsson modelaba el sistema entero como un conjunto de blo-
ques interconectados (en UML se le conoce subsistemas y se implementan
mediante componentes). Ensamblaba los bloques de mas bajo nivel en subsis-
temas de mas alto nivel, haciéndolo al sistema mas manejable. Identificaban los
bloques estudiando los casos de negocio, ahora se conoce como casos de uso.
El método que utilizaban era el que ahora se conoce como “desarrollo basado
en componentes”, siendo su creador Ivar Jacobson.

En 1976 se publico por CCITT, organismo internacional para la estandarizacién
en el area de las telecomunicaciones del Lenguaje de especificacion y Descrip-
cién (Specification an Description Language, SDL) para el comportamiento fun-
cional de los sistemas de telecomunicacién. El estandar fue influenciado por el
método de Ericsson: el sistema se presentaba como un conjunto de bloques in-
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método de Ericsson: el sistema se presentaba como un conjunto de blogues in-
terconectados que se comunicaban unos con otros solo a través de mensajes,
llamados senales.

El SDL era una estandar de modelado de objetos especializado que se actua-
liz6 periédicamente. En la actualidad es usado por mas de 10,000 desarrollado-
res y recibe soporte de muchos fabricantes de herramientas. Se desarrollo
hace 20 afos, cuando el modelado de objetos no habia madurado. Finalmente
fue sustituido por UML, que se estandarizé en 1997.

En 1987 Ivar Jacobson dejo Ericsson y fundo Objectory AB en Estocoimo, des-
pués de ocho afos junto con sus colaboradores desarrollaron un proceso de-
nominado Objectory, es una abreviatura de Object Factory , fabrica de objeto. El
concepto de caso de uso estuvo presente en el trabajo de Ericson, sin embargo
aqui el concepto se hizo mas claro. La experiencia en el desarrollo de Objectory
aport6 ideas sobre cémo disenar los procesos generales en un negocio.

En 1995 Rational Software compra Objectory AB, y unificé los principios de de-
sarrollo Rational. Las contribuciones mas importantes al proceso fueron los
énfasis en la arquitectura y en el desarrollo iterativo.

Se afadieron la experiencia y practicas de Rational para formar el proceso Ob-
jectory de Rational 4.1, adicionandoén las fases y la aproximacion iterativa con-
trolada y la arquitectura se hizo mas explicita. El Proceso Objectory de Rational

utilizé UML en todos sus modelos.

En 1998, en la mitad del afio, el proceso Objectory de Rational se habia con-
vertido en proceso que podia soportar el ciclo de vida completo del desarrolio
de software. En Junio de este mismo afio Rational publica una versién del pro-
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ducto: el Proceso Unificado de Rational 5.0. En el afio 1999 los tres amigos Bo-
och, Jacobson y Rumbaugh, publicaron una metodologia completa del analisis y
disefio orientado a objetos que unificara sus tres metodologias separadas. El
Proceso Unificado de Rational (RUP), tenia este nombre al principio, era porque
los tres a amigos trabajan en ese entonces para Rational, Inc.. En el libro que
ellos publicaron, se uso el nombre de Proceso Unificado de Desarrollo de Soft-
ware, tal es asi que actuaimente se conoce como Proceso Unificado, una forma
de abreviar el nombre.

En resumen, el proceso Unificado se formé a partir de muchas fuentes que fue-
ron aportando en el transcurrir de los afios, entre ellos los tres amigos. (Booch,

Jacobson y Rumbaugh).

En las siguientes secciones se hace una definicién de la metodologia, se expli-
ca las caracteristicas principales, se presenta la historia de la metodologia y de-
talla la estructura del Proceso Unificado.

Definicion de RUP (Rational Unified Process).- Es un proceso de desarrollo
de software, constituido por el conjunto de actividades necesarias para trans-
formar los requisitos de un usuario en un sistema de software (Booch, 1999), la
Figura 11.2 se muestra la definicién de manera grafica.

Requisitos de usuario T Sistema software
Proceso desarrollo

—_— de software —_—

Figura I1.2 Un proceso de desarrollo de software
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El Proceso Unificado se puede utilizar en los sistemas de software, en diferen-
tes areas, variedad de organizaciones y en proyectos de diversos tamarios.

El Proceso Unificado esta basado en componentes, es decir que el sistema de
software en construccion estd formado por componentes de software interco-
nectados a través de interfaces.

El Proceso Unificado utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado descrito en la
seccion 2.2 (Unified Modeling Language, UML) para preparar todos los esque-
mas de un sistema de software o sistema de informacién. UML es una parte
muy importante en el Proceso Unificado.

IBM Rational Rose 7.0 Enterprise.- Es una herramienta para modelado del
andlisis y disefio Orientado a Objetos que permite dar soporte al UML(Lenguaje
Unificado de Modelado), es el producto mas completo de la familia Rational Ro-
se. Se considera como la mejor eleccién para el ambiente de modelado que so-
porte la generacion de codigo a partir de modelos en Ada, ANSI C++, C++,
CORBA, Java/J2EE, Visual C++ y Visual Basic. Siendo un producto de Rational
Rose, proporciona un lenguaje comun de modelado para el equipo que facilita
la creacién de software de calidad mas rapidamente.

2.4.3 Caracteristicas del Proceso Unificado.-
El Proceso Unificado tiene tres caracteristicas principales:
i) Dirigido por casos de uso.
i) Centrado en la arquitectura.
i)  lterativo e incremental.

Estas caracteristicas son detalladas a continuacién.
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Dirigido por casos de uso.- Los casos de uso guian a través de todo el
proceso de desarrollo de software, en las actividades o flujos de trabajo
requisitos, analisis, disefio, implementacién y prueba, desarrollandose
dentro de las cuatro fases : inicio, elaboracion, construccion y transicién.
En el desarrollo de un sistema de software una de las actividades inicia-
les es la obtencion de los requisitos, y deben ser representados de tal
manera que sean facil de comprender para los usuarios, clientes y des-
arrolladores; esta representacion se hace a través de los casos de uso, y
los actores que representan a los usuarios que pueden ser personas u
otro sistema que interactia o hace uso del sistema.

En un sistema los actores interactlan con los casos de uso,
un caso de uso es una secuencia de acciones que el sistema los realiza
para entregar un resultado a un actor. El modelo de caso de uso esta
compuesto por todos los actores y casos de uso del sistema, este mode-
lo captura todos los requisitos funcionales del sistema, segun (Booch,
1999, p. 39), se define un caso de uso:

“Un caso de uso especifica una secuencia de acciones, incluyendo va-
riantes que el sistema puede llevar a cabo, y que producen un resultado
observable de valor para un actor concreto”.

Finalmente, podemos concluir que los casos de usos dirigen y son como
hilos conductores durante todo el proceso de desarrollo de un sistema,
estando presentes en los flujos de trabajo: requisitos, analisis, disefio,

implementacién y prueba.

Centrado en la arquitectura.- Permite representar el sistema por medio
de vistas. Las vistas consisten en representar el sistema desde diferen-
tes perspectivas para su.mejor entendimiento. El grupo de vistas repre-
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sentan la arquitectura. Se tienen las vistas de los modelos de casos de
uso, modelo de analisis, modelo de disefio, modelo de implementacion y
modelo de despliegue. La arquitectura es la vision comtn donde los em-
- pleados, usuarios, desarrolladores deberian estar de acuerdo y poder
aceptarlo. También brinda una clara perspectiva del sistema completo,
muy necesaria para tener un control del desarrolio del sistema de infor-
macién. Como ejemplo podemos citar para la construccion de un edificio,
el arquitecto crea los aspectos mas significativos del disefio del edificio
en su conjunto, se encarga de hacer los planos del edificio describiendo
cada parte del edificio. En el desarrollo del sistema de informacion, se
necesita una "arquitectura de sistemas de software”, por tanto el arqui-
tecto de software y los desarrolladores, deberan presentar el sistema
desde diferentes perspectivas para entender mejor el disefio, estas
perspectiva se conocen con el nombre de vistas del modelo del sistemas
y juntas representan la arquitectura.

La arquitectura de software segun (Booch, 1999), comprende las siguien-
tes decisiones importantes:

¢ La organizacién del sistema de software.

e Los elementos estructurales que comprendan el sistema y sus in-
terfaces, junto con sus comportamientos, tal como se especifican
en las colaboraciones entre estos elementos.

¢ La composicién de los elementos estructurales y del comporta-
miento en subsistemas progresivamente mas grandes.

o FEl estilo de la arquitectura que guia esta organizacién los elemen-
tos y sus interfaces, sus colaboraciones y su composicion.
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Habiamos mencionado que la arquitectura se representa mediante vistas
del modelo: una vista del modelo de casos de uso, una vista del modelo
de analisis, una vista del modelo de disefio, una vista del modelo de des-
pliegue y una vista del modelo de implementacién, la vista del modelo de
prueba no se considera porque no desempefia ningan papel en la des-
cripcion de la arquitectura. Una vista es parte del modelo, por ejemplo
una vista del modelo de casos de uso, es muy parecido al modelo de ca-
sos de uso, contiene los casos de uso mas importantes. La vista del mo-
delo del disefio es parecido al modelo del disefio, y también comprenden
los casos de uso mas importantes desde el punto de vista arquitecténico.

En los sistemas grandes y complejos se requiere de una arquitectura pa-
ra lo siguiente:

e Comprender mejor el sistema.

e Organizar el desarrollo.

e Fomentar la reutilizacién.

o Hacer evolucionar el sistema.

El arquitecto especifica la descripcion de la arquitectura. Esta descripcion
le permite controlar el desarrollo del sistema desde la perspectiva técni-
ca. La arquitectura de software se centra en los elementos significativos:
subsistemas, interfaces, colaboraciones, nodos y clases activas, descri-

biendo los cimientos del sistema para desarrollarlo.

La arquitectura se obtiene durante la fase de elaboracién pasando por los
flujos de trabajo requisitos, analisis, disefic implementacién y pruebas,
utilizando los casos de uso significativos para la arquitectura entre otras
entradas para la implementaciéon de la arquitectura o el “esqueleto del

sistema”.
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iterativo e incremental.- En el desarrollo de un sistema de software es
recomendable dividir el trabajo en partes o0 miniproyectos, en ese sentido
cada miniproyecto es una iteracién, y los incrementos resultan después
de cada iteracion, obteniéndose como resultado el crecimiento del pro-
ducto. '

Las iteraciones e incrementos se realizan en las cuatro fases : inicio, ela-
boracién, construccién y transicion. Una iteraciéon es un miniproyecto, es
decir pasa por casi todos los flujos de trabajo fundamentales: requisitos,
analisis, disefio, implementacién y prueba. Los incrementos son el resul-
tado de una iteracion. “Un incremento es la diferencia entre la version in-
terna de una iteracion y la version interna de la siguiente”. (Booch, 1999,
p. 97).

El desarrollo iterativo e incremental tiene como finalidad la obtencion de
un software mejor, es decir:
e Tener un control de los riesgos criticos y significativos desde la fa-
se de inicio.
¢ Proporcionar un marco de trabajo que gestione de la mejor mane-
ra cualquier cambio en los flujos de trabajo.
e Comenzar una arquitectura que guie el desarrollo de software.
e Construir el sistema a través del tiempo, y no al final del proyecto,
porque al cambiar o modificar algo seria muy costoso.
e Proporcionar un proceso de desarrollo que permita a los desarro-
lladores trabajar eficazmente.
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Manejo de riesgos.-

Cuando se desarrolla un sistema de software informacién, nos enfrenta-
mos a riesgos, los identificamos y deben de tratarse rapidamente. “Un
riesgo es una exposicién que nos puede acarrear perdidas o dafios. El
riesgo es un factor, cosa, elemento o cambio que constituye un peligro,
cuyo grado es incierto. En el desarrollo de software, podemos definir un
riesgo como un asunto que tiene cierto grado de probabilidad de poner

en peligro el éxito de un proyecto”. (Booch, 1999, p. 85).

En las dos primeras fases: inicio y elaboracion del Proceso Unificado, tra-
ta los riesgos importantes, y cualquier riesgo adicional al inicio de la fase
de construccién, tratandolos por orden de prioridad.

Al ser identificados los riesgos, estos son tratados. El equipo de trabajo
debera contar con cuatros elecciones: evitarlos, limitarlos, atenuarlo o

controlarlo.

¢ Pueden y deberian evitarse, mediante una replanificacién del proyec-
to 0 un cambio en los requisitos.

¢ Deberian limitarse, restringirse de tal manera que afecte a una parte
pequefa del proyecto. ‘

¢ Pueden atenuarse ejercitandolos y observandolo si aparecen o no. Si
aparecen nuevamente, entonces el equipo ha aprendido mas sobre
él, y podra encontrar una forma de evitarlo, limitario o controlarlo.

o Pueden presentarse riesgos que no puedan atenuarse, en este caso
lo que se debe hacer es controlarlos y observar si aparecen, de pre-
sentarse este caso el equipo debe aplicar su plan de contingencia.
Como en toda actividad de la vida real, siempre se presentaran ries-
gos, lo importante es afrontarlos y tomar las medidas respectivas. Es
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por ello que es muy importante el realizar las primeras iteraciones en
las fases de inicio y elaboracion porque se esperaban de alguna ma-
nera que estos riesgos podian aparecer, de no haber conocido los
riesgos en el proyecto, los desarrolladores hubieran continuado con
su trabajo. Sin embargo en la fase de construccién los riesgos son

menores.

2.4.4 Estructura del Proceso Unificado.-

A continuacién se va a describir la estructura de la metodologia RUP basando-
nos en la Figura 11.3. En la parte la parte superior se muestra el ciclo de vida de
un proyecto compuesta por cuatro fases: inicio, elaboracién, construccién y
transicién, en la columna izquierda se encuentran las cinco actividades conoci-
das como actividades: requisitos, analisis, disefio, implementacién y prueba.
Cada fase puede tener una o mas iteraciones, y en cada iteracion se ejecutan
casi siempre cinco actividades. Al completar las iteraciones de una fase se al-
canza un hito. Los hitos para cada fase se dan a continuacion.

e Fase inicio: el hito de los objetivos.

¢ Fase elaboracién: el hito de la arquitectura.

e Fase de construccién: el hito de la funcionalidad.

e Fase de transicion: el hito de una version del producto.

En la Figura 1.3 las curvas aproximadamente describen la cantidad de trabajo

de cada actividad (workflows) en cada fase. Cada fase se divide en iteraciones
o miniproyectos. Una iteracion tipica debe pasar por los cinco flujos de trabajo.
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Estas fases son descritas en la seccion 2.4.4.2.

FASES
Tiempo
FLUJOS DE .
TRABAJO .
Inigio . | Elabotacion’ | - Construccion ~ Transicion

Requisitos | e i § :
Analisis :
Diseiio ' ' L

Implementacién

Prueba

Figura II.3 Los cinco flujos de trabajo y las cuatro fases del RUP
Fuente: Schach, S. R. (2005). Analisis y Disefio Orientado
con UML y el Proceso Unificado. Pag. 29.

En el Proceso Unificado el trabajo es dividido en fases e iteraciones. Las ite-
raciones permiten a los desarrolladores id'entiﬁcar las necesidades reales de
los clientes y de reducir los riesgos. La construccién por incrementos permite
observar el nivel de progreso, lo que a su vez reducira los problemas de
ultima hora y el tiempo requerido para terminar el proyecto o el producto.
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2.4.4.1 Actividades ( Workflows).- En cada fase del proceso se realizan cinco
actividades: requisitos, analisis, disefio, implementacién y prueba. A continua-
cién describiremos estas cinco actividades conocidas como workflows.

i. Actividad de requisitos.-

En el desarrollo de un sistema de software se requiere de los requisitos. Un re-
quisito especifica algo que el sistema debe realizar o cumplir. Se requiere averi-
guar, descubrir lo que se debe construir para el sistema, (Booch, G.,1999). Los
clasifica principalmente en dos categorias: funcionales y no funcionales:

¢ Requisito funcional.- Especifica una accién que el sistema de informa-
cién debe ser capaz de realizar. Se expresan con frecuencia en términos
de entradas y salidas ; dada una entrada especifica, el requisito funcional
estipula cual debe ser la salida. Es representado como caso de uso.

¢ Requisito no funcional.- Especifica las propiedades del sistema de in-
formacién mismo, como las restricciones de plataforma (“el sistema de
informacioén debe correr bajo Linux”), los tiempos de respuesta (“en pro-
medio, la respuesta a las consultas del tipo 3B debe ser de 99.5 por cien-
to del tiempo”).

Los analistas de sistemas (especialistas en analisis y disefio de sistemas) son
los encargados de obtener los requisitos, para eilo deberan trabajar principal-
mente con el cliente (persona que requiere el sistema de software o el sistema
de informacién) y los usuarios que seran quienes van a hacer uso del sistema

de informacion.
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Para determinar cuales son las necesidades del cliente, una forma directa seria
preguntarle qué es lo que necesita, cuales son sus necesidades para el siste-
ma, sin embargo muchas veces de esta manera no se obtiene la informacion
necesaria para que forme parte de los requerimientos que sirvan para la cons-
truccion del sistema de informacién. Muchas veces el cliente no es experto en
tecnologia de informacién, y con frecuencia no es fuente buena de informacién
para indicar que se necesita desarrollar, por o que es necesario que esta tarea
lo realice un experimentado analista de sistemas. El analista de sistemas de-
bera seguir los pasos del proceso unificado, o que le permitira determinar los
requerimientos del cliente, es decir Io que necesita realmente para su sistema

de informacion.

El Proceso Unificado es iterativo segin (Booch, 1999), en la Figura 1.7 se
muestra un diagrama del los pasos que se debe seguir con el proceso unifica-
do, (Schach, 2005).

Observamos que el primer paso es obtener una comprensiéon del dominio de la
aplicacién o simplemente dominio, quiere decir el entorno de negocios especi-
fico en el cual va operar el sistema de informacién, podemos decir establecer
limites al sistema en estudio. Por ejemplo un domino puede ser Finanzas, Ven-
tas, Logistica, etc.. Cuando ya se comprende el dominio, posteriormente se
construye el modelo de negocios, es decir, se usa los diagramas UML para
describir los procesos de negocios del cliente. Se utiliza el modelo de negocios
para determinar cudles son los requisitos del cliente. A continuaciéon se comien-

za a iterar, que quiere decir repetir para ganar mayor comprension.

Podemos decir que se inicia una comprensién inicial del dominio y se utiliza la
informacién para construir el modelo de negocios inicial. Luego el modelo cons-
truido nos servira para preparar un conjunto inicial de los requisitos del cliente.
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Como se observa en la Figura Il.4: La pregunta ¢ Los requisitos son satisfacto-
rios? De no ser asi, entonces el siguiente paso es obtener una comprension
mas profunda del dominio, utilizando este conocimiento para refinar el modelo
de negocios, y obtener posteriormente el conjunto de requisitos el cliente, la ite-
racion continuara hasta que se esta satisfecho con el conjunto de los requisi-

" Inicio

A
‘Obtener una comprensién inicial del dominio

tos, y la iteracién se detendra.

A
Construir un modelo inicial del negocio

A
I . . . . ..
4 Preparar un ¢onjunto inicial de requisitos -

'

¢ Los requisitos son
satisfactorios?

,_,Obtejner una comprensién méas profunda del dominio

v

Refinar el modelo de negocios

v

Refinar el conjunto de requisitos

Figura il.4 Diagrama de la actividad de requisitos
Figura 1.3 Los cinco flujos de trabajo y las cuatro fases del RUP
Fuente: Schach, S. R. (2005). Analisis y Disefio Orientado
con UML y el Proceso Unificado. Pag. 65.
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Modelo de negocios.- Un modelo es un conjunto de diagramas UML que re-
presentan uno o mas aspectos del sistema de informacién que se quiere des-
arrollar. El modelo de negocios es una descripcién de procesos de una empre-
sa en términos de casos de uso del negocio y actores del negocio que corres-
ponden con los procesos del negocio y los clientes. Por ejemplo en un banco,
se tienen los procesos: aceptar los depédsitos de los clientes del banco, otorgar
préstamos a sus clientes, hacer inversiones, dar créditos, etc.

Un modelo de negocios proporciona una comprension de los negocios del clien-
te como un todo, que le servird al analista de sistemas tener un conocimiento
del sistema de informacién, y le permitira aconsejar, sugerir al cliente sobre que
partes del sistema tendra que computarizar o0 automatizar. En el caso de siste-
mas de informacion computarizados ya existentes, también es necesario enten-
der el sistema como un todo para poder ampliar, modificar el sistema de infor-
macion. El analista de sistemas debe de comprender bien los procesos de ne-
gocios para que pueda construir un modelo de negocios.

A continuacién explicaremos las técnicas para obtener la informacion necesaria

para construir el modelo de negocios.

Las entrevistas.- Es una de las principales técnicas para obtener la informa-
cién necesaria. Los encargados de realizar las entrevistas se deben reunir con
los miembros de la empresa y con los futuros usuarios del sistema de informa-

cién.

Existen otras técnicas para obtener informacién para el modelo de negocios es
mediante los cuestionarios, que generalmente van dirigidos a los miembros im-
portantes de la empresa. También para obtener los requisitos se debe examinar
los formularios, la documentacién, utilizada -por el negocio que conducira a ob-

39



tener las necesidades para el sistema de informacién. Otra forma de obtener
informacién, es mediante la observacion directa a los usuarios, es decir que ac-
ciones realizan en sus tareas. Actualmente, se utilizan camaras de video dentro
del area de trabajo para registrar que tareas se estan realizando por el personal
de la empresa, habiendo solicitado permiso con anticipacion.

Casos de uso.- Representan los requisitos funcionales. Todos los casos de
usos juntos constituyen el modelo de casos de uso, el cual describe la funciona-
lidad total del sistema, y contesta a la pregunta ¢Qué debe hacer el sistema?
(Booch, 1999). El primer diagrama UML utilizado en la elaboracién de modelos
de negocios es el caso de uso. Un caso de uso hace a un modelo de una inter-
accién entre el sistema de informacién y los usuarios de éste (actores). Por
ejemplo en la Figura I1.8 se muestra un caso de uso de un sistema de informa-
cién bancario, se tienen dos actores el cliente y el cajero, el texto dentro del
ovalo describe la actividad de negocios representada por el casos de uso, Reti-
ro de dinero. También se debe considerar, un caso de uso muestra la interac-
Cién entre el sistema de informacion y el entorno en el cual opera. Un actor es
un miembro del mundo exterior al sistema, y el rectangulo en el caso de uso re-
presenta el sistema de informacién. Un actor muchas veces es un usuario del
sistema de informacién. En el ejemplo mencionado del sistema de informacién
bancario los usuarios del sistema son los clientes y el personal del banco, los
cajeros, administradores, etc. Es decir que un actor desempefia un papel con
respecto al sistema. Se debe adjuntar un glosario al modelo de casos de uso.

En el analisis orientado a objetos se pueden encontrar errores. Es posible que
se requieran otros requisitos, como también los que se tengan ya no se apli-
quen. El proceso unificado es iterativo y por incrementos y se debe tener pre-
sente que los cambios y extensiones a la version del sistema de informacion
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se pueden realizar en cualquier momento, el siguiente tema a tratar sera la acti-
vidad de analisis.

Luego de haber obtenido los requisitos funcionales, requisitos no funcionales y
el modelo de negocios, el equipo de trabajo debera prestar atencion a todos
los casos de uso con la finalidad de decidir qué casos de uso deben de tomar-
se en cuenta en esta fase, y detallar cada caso de uso. También se debe pre-
sentar la relacion de los riesgos, y como mitigarlos.

ii. Actividad de analisis.-
En el analisis orientado a objetos el analisis consiste en obtener una compren-
sibn mas profunda de los requisitos, describirlos de tal manera que proporcione
apoyos para la comprensidn de la estructura del sistema de informacion.

En el proceso uniﬂéado se utilizan los casos de uso, y en el analisis los casos
de uso se describen en términos de las clases. Existen tres clases: entidad,
borde y control, como se muestra en la Figura 11.5. La clase entidad es un mo-
delo de la informacién perdurable. Por ejemplo en el sistema bancario, la clase
cuenta en una entidad porque la informacion tiene que bermanecer en el siste-
ma de informacién. La clase borde, permite modelar la interaccidén entre el sis-
tema de informacién y Ids actores, generalmente se asocian con la entrada y
salida. Por ejemplo en un sistema de Ventas, una clase borde seria Informe de
los articulos vendidos en-periodo dado. Es decir la clase borde Informe de los
articulo vendido es necesario en el sistema. La clase control es un modelo de
los célculos y algoritmos complejo. En el sistema de Ventas un a clase control
seria Clase Calcular el Monto Total de la Factura.
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O O O

Clase entidad Clase borde Clase control

Figura Ii.5 Estereotipos del UML(extensiones del UML), para representar
una clase entidad, una clase borde y una clase control

1. Extraccion de las clases entidad.- Consiste en tres pasos que se lle-
van a cabo de manera iterativa y por incrementos, segun (Schach, 2005).

tenemos:

e Modelado funcional, consiste en presentar los escenarios de todos los
casos de uso (un escenario es una instancia de un caso de uso, del
mismo modo que un objeto es una instancia de una clase).

¢ NModelado de clases, consiste en determinar las clases entidad y sus
atributos. Posteriormente definir las interrelaciones entre las clases enti-
dad. Presentar esta informacién en forma de un diagrama de clases.

e Modelado dinamico, Determinar las operaciones realizadas por o con
cada clase o subclase. Presentar esta informacioén en forma de diagra-
ma de estado, que refleje todas las operaciones realizadas por o para el

sistema de informacion.

En la Figura 11.6 se muestran estos pasos, que no necesariamente deben

de estar en este orden.
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. Inicio - .

y
Realizar el modelado funcional inicial -

" Realizar el modelado de clases inicial

fg’Réalizar el modelado dinamico inicial

¢Las clases son sa-
tisfactorias? . ..

- Refinar el modelado funcional

A
Refinar el modelado de clases

A
Refinar el modelado dinamico -

Figura 1.6 Diagrama de flujo para la extraccién de clases entidad
Fuente: Schach, S. R. (2005). Analisis y Disefio Orientado
con UML y el Proceso Unificado. Pag. 118.
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2. Extraccion de la clase borde.- Las clases bordes no son dificiles de ex-
traer. Estan considerados como clases borde: la pantalla de entrada, de
salida, informe impreso. En la extraccion de clases inicial se tiene solo
una clase de pantalla conocida como Interfaz de usuario, es decir el
menu principal de la pantalla interfaz de usuario.

3. Extraccion de la clase control.- Para la obtencion de la clase control es
muy similar a la clase borde, es facil de obtener. En el sistema de Ven-
tas: una clase control seria: Clase Calcular el Monto Total de una Factu-
ra.

Refinamiento de los casos de uso.- En la actividad de requerimientos se cred
el modeio de negocios, el proceso unificado consiste en iteraciones e incremen-
tos, si ha realizado iteraciones al diagrama de clase, probablemente se ha in-
crementado la cantidad de casos de uso en el modelo de negocios obtenido en
la actividad de los requisitos, como consecuencia el modelo es mejorado en es-
te paso, por lo que vendria hacer una siguiente iteracién para este modelo, de
ahi parte el nombre de refinamiento de los casos de uso del sistema de infor-

macion.

Realizacién de los casos de uso.- Es el proceso de ampliar y refinar los casos
de uso. Se utilizaran el diagrama de interaccién que representa la realizaciéon de
un escenario especifico del caso de uso. Presenta dos tipos: el diagrama de
colaboracién, muestra los objetos, asi como los mensajes, numerados en el
orden en el cual envian en un escenario especifico, y el diagrama de secuen-
cia, es equivalente al diagrama de colaboraciéon, muestra de mensajes sin am-
bigliedades. Los diagramas de interaccién se desarrollan para todos los casos

de uso del sistema de informacion.
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Incremento del diagrama de clase.- En esta parte se une todas las diagra-
mas de clases creados anteriormente (clase borde, clase control y clase enti-
dad) de los casos de uso del sistema de informacion junto con el diagrama de
clases (clases entidades).

Es importante mencionar que el proceso unificado no necesita de “un docu-
mento de especificaciones”, como en el paradigma tradicional, en el proceso
unificado los casos de uso y los artefactos derivados de ellos contienen toda la
informacién que aparecen en el documento de especificaciones en forma de
texto.

iii. Actividad de disefo.-

En esta etapa del Sistema de informacion, la entrada la actividad del disefio
son los artefactos del analisis, estos artefactos se iteran hasta obtener un for-
mato que se pueda programar. Es importante resaltar, la identificacion de ope-
raciones y sus asignaciones de las clases apropiadas. En el diagrama de clases
se debe especificar de manera exacta los atributos y los formatos de los atribu-
tos; también se debe asignar ciertas operaciones a las clases que se deducen
a partir de los mensajes en los diagramas de interaccién de las realizaciones de
los casos de uso.

También debe tomarse en cuenta la seleccién del lenguaje de programacion
que se utilizara para la implementacién. Generalmente los sistemas de informa-
cién son grandes, pero es recomendable descomponerlos en partes, es decir en
subsistemas, de tal manera que la programacion se hace mas facil de desarro-
llar. En el proceso unificado los subsistemas se obtienen a partir de los paque-
tes del andlisis. Es mas facil programar subsistemas pequefios y relativamente
independientes entre si. Este proceso de descomposicion los sistemas forma

parte de la arquitectura del sistema.
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Un sistema debe satisfacer los requisitos funcionales, es decir los casos de uso.
También debe satisfacer a los requisitos no funcionales, incluyendo la portabili-
dad, la fiabilidad, la solidez, la capacidad de mantenimiento y la seguridad, te-
niendo en cuenta que se debe hacer dentro el presupuesto y tiempo programa-
do.

La arquitectura de un sistema de informacién es un factor vital en la que se re-
fiere a si la entrega del sistema de informacién sera un éxito o un fracaso, ya
gue durante la ejecucién de la actividad de disefio es que deben tomarse las
decisiones criticas con respecto a la arquitectura, (Schach, 2005).

El modelo de despliegue también debe ser importante desarrollar dado este flu-
jo de trabajo, pues sera una entrada para el flujo de implementacién. Este mo-
delo, describe todas Ias.conﬁguraciones de redes sobre las cuales deberia im-
plantarse el sistema, (Booch, 1999).

iv. Actividad de implementacion.-

El objetivo es implementar el sistema de informacion en Lenguaje de programa-
cién seleccionado. Es necesario que el sistema de informacién se divida en
subsistemas mas pequefios, que posteriormente se implementaran paralela-
mente con equipos de codificacién. Los subsistemas consisten de componentes
o artefactos de codigo, los cuales seran codificados por el programador, cuando
el componente se enéuentre correctamente, o no tenga errores, pasara a con-
trol de calidad, es decir a las pruebas, esta parte corresponde a la actividad de
prueba, que sera explicado en la siguiente seccion.
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Los propoésitos de la implementacién seglin (Booch, 1999), son:

¢ Distribuir el sistema asignando componentes ejecutables a nodos en el
diagrama de despliegue.

¢ Implementar las clases y subsistemas encontrados durante el disefio.

e Probar los componentes individualmente, y luego integrandolos com-
pilandolos y enlazandolos en uno 0 mas ejecutables antes de ser envia-
dos para ser integrados y llevar a cabo las comprobaciones del sistema.

Artefacto Componente.- Es el empaquetamiento fisico de los elementos de un
modelo como son las clases en el modelo de disefio. A continuacion se indican
algunos estereotipos estandar de componentes:

Executable .- Es un programa que puede ser ejecutado en un nodo.
File.- Es un fichero que contiene cédigo fuente o datos.

Library.- Es una libreria estatica o dinamica

Table.- Es una tabla de base de datos

Document.- Es un documento.

Artefacto Subsistema de implementacién.- Proporcionan una forma de orga-
nizar del modelo de implementacién en partes mas manejables. Un subsistema
puede estar formado por componentes y otros subsistemas (recursivamente).

Un subsistema de implementacion se manifiesta a través de un mecanismo de
empaquetamiento concreto en un entorno de implementacién determinado, co- .

mo por ejemplo:

e Un paquete en Java.

e Un proyecto en Visual Basic.
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e Un directorio de ficheros en un proyecto de C++,

e Un subsistema en un entorno de desarrollo integrado como Rational
Apex.

¢ Un paquete en una herramienta de modelado visual como Rational Rose.

Artefacto Interfaz.- Las interfaces que han sido desarrolladas en el workflow
del disefio pueden ser utilizadas en el modelo de implementacién para especifi-
car las operaciones implementadas por componentes y subsistemas de imple-
mentacion.

v. Actividad de prueba.-
En esta actividad corresponde la verificacién de la implementacion, es decir
lo que se ha construido. Pasaremos a describir sus tareas principales:

¢ Planificar las pruebas necesarias en cada iteracion, incluyendo las prue-
bas de integracién y las pruebas del sistema.

e Disefiar e implementar las pruebas creando los casos de prueba, que
permiten especificar que se va a probar.

e Realizar las diferentes pruebas y manejar los resultados de cada prueba

sistematicamente.
A continuacién pasaremos describir los artefactos necesarios en esta actividad.
Artefacto Modelo de pruebas.- Describe como se prueban los componentes
ejecutable (construcciones) en el modelo de implementacién con pruebas de in-

tegracion y de sistema. El modelo de pruebas contiene casos de prueba, proce-
dimiento de pruebas y componentes de prueba.
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Artefacto Caso de prueba.- Especifica la forma de probar el sistema, se inclu-
ye la entrada o resultado con la que se ha de probar y las condiciones bajo las
que ha de probarse. Existen dos casos de prueba mas conocidos:

e El caso de prueba donde se especifica como probar un caso de uso o un
escenario especifico de un caso de uso. Es decir es la verificaciéon del re-
sultado de la interaccién entre los actores y el sistema, es | verificacién
de la descripcién detallada del caso de uso.

e El caso de prueba que especifica como probar una realizacién de caso
uso disefio o un escenario especifico de la realizacion. Puede incluir la
verificacion de la interaccion entre los componentes que implementan di-

cho caso de uso.

Artefacto Procedimiento de prueba.- Especifica cémo realizar los casos de
prueba. Un procedimiento de prueba puede ser una instruccién al encargado de
realizar las pruebas, indicarle cémo debe hacer las pruebas manualmente o in-
teraccionar manualmente con una herramienta de automatizacién de pruebas

para crear componentes ejecutables de prueba.

Artefacto: Componente de prueba.- Permite automatizar los procedimientos
de prueba. Los componentes de pruebas usualmente son desarrollados con un
lenguaje de programacion. Los componentes de prueba son a veceé llamados
Test drivers, test harnesses y test scripts.

Artefacto: Plan de prueba.- Se describen las estrategias, recursos y planifica-

cién de la prueba.
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Artefacto Defecto.- Documento que contiene la lista de defectos. El defecto es
una anomalia del sistema, por ejemplo el error de software. Los defectos en-
contrados por los desarroilladores deben ser controlados y resueltos.

Artefacto Evaluacién de prueba.- Documento que contiene los resultados de
los esfuerzos es una evaluacién de los resultados de los esfuerzos de prueba,
como la cobertura del caso de prueba, la cobertura de cddigo y el estado de los
defectos.

Luego de haber descrito las diferentes actividades que se realizan en las fases
a continuacion, explicaremos las fases del Proceso Unificado, asi como también
los productos o entregables en cada una de ellas.

2.4.4.2 Fases de la metodologia RUP.-
El proceso completo de RUP comprende cuatro fases secuenciales: inicio, ela-
boracién, construccion y transicion.

2.4.4.2.1 Fase de inicio.-

El objetivo principal de la fase de inicio es desarrollar el andlisis de negocio, que
permita justificar la puesta en marcha del proyecto. Los flujos de trabajo mas
desarrollados en esta fase son de requisitos y analisis. Para realizar el analisis
de negocio se debe delimitar el &mbito del negocio, que permitira saber que de-
be cubrir la arquitectura. Este analisis de negocio nos permitira seguir adelante
con el negocio. Habiamos mencionado que para lograr este objetivo se necesita
conocer el ambito del sistema propuesto, esbozar una arquitectura conocida
como "arquitectura candidata”, identificar los riesgos criticos para el éxito del
proyecto y perfilar un plan para mitigarlos, también es necesario un prototipo del
sistema, que en esta fase se conoce como “prototipo desechable”.
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En la fase de inicio se debe producir lo siguiente: un plan de proyecto, los cinco
flujos fundamentales (requisitos, andlisis, disefio, implementaciéon y prueba),
una relacion de riesgos acompafada por la forma de mitigar los riesgos, y el
analisis de costo beneficio del negocio.

i. Plan del proyecto.-
En el Proceso Unificado es necesario hacer un plan del proyecto para las cuatro
fases: inicio, elaboracion, construccién y transicién, y consiste en:

o Designar a cada fase el tiempo y fechas necesarios para completar con
las actividades. Los tiempos establecidos pueden ser inestables, el prin-
cipio de la fase de inicio, sin embargo en la fase de elaboracién ya se

tendria una propuesta firme.

e |Indicar cuantas iteraciones se deben realizar en cada fase. El nimero de
iteraciones depende de la complejidad del sistema propuesto, en el caso
de proyectos simples solo requerird de una iteracién en cada fase, mien-
tras que los proyectos mas complicados o grandes sera necesario varias

iteraciones.

il. Flujos de trabajo.-

Requisitos.; En esta actividad el objetivo es de identificar, detallar y represen-
tar lo requisitos del sistema de informacion.
Mencionaremos los aspectos que se debe tener en cuenta:

e Enumerar los requisitos candidatos.

e Comprender el contexto del sistema.
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e Representar los requisitos funcionales como casos de uso: Modelos de
Negocios Inicial.
o Presentar una lista de los requisitos no funcionales.

Andlisis.- El objetivo de este flujo es analizar los requisitos, refinarlos y estruc-
turarlos y obtener un modelo inicial de analisis.
Se considera los siguientes analisis:

e Analisis de la arquitectura, consiste en clasificar los casos de uso o
escenarios que se necesitan examinar cuidadosamente para el propésito
de esta fase, se trata de comprenderlos y refinarlos. El arquitecto cons-
truird una primera versién del modelo de andlisis. No es necesario que

sea perfecto.

e Analisis de un caso de uso, algunos casos de uso comparten recursos
en el sistema, como base de datos, recursos computacionales, con el
modelo de analisis permite mostrar esos recursos compartidos, por lo
que es necesario realizar el analisis con la finalidad de resolverlos. Se
pueden analizar y refinar, aigunos casos de uso, es decir el 10% del total
de los casos de uso, y se pueden detallar alrededor del 5% por ciento del
conjunto de casos de uso.

Diseiio.- El objetivo en este flujo es esbozar un modelo de disefio de la arqui-
tectura candidata. También se puede desarrollar un prototipo de interfaces que
solo muestre una idea, en algunos casos se puede presentar el desarrollo de un
algoritmo, aunque no es necesario. Se consideran los siguientes disefios:
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o Diserio de la arquitectura, se desarrolla un esbozo inicial del modelo de
disefio es decir una arquitectura candidata. En el modelo de disefio los
requisitos funcionales son representados por casos de uso, también los
requisitos no funcionales representan el rendimiento, que puedan ser un
riesgo. |

o Disenar un caso de uso, el disefo del caso de uso es minimo.

o .Disefiar una clase y disefiar un subsistema, si se realiza en esta fase

es minimo.

Implementacién.- En algunos casos se construye un prototipo inicial de de-

mostracién (desechable).

Prueba.- Se van considerando que pruebas seran necesarias en y se van des-
arrollando algunos planes provisionales de prueba.

ili. Lista de riesgos y como mitigarlos.-
Se presenta una lista inicial de riesgos y la forma de c6mo mitigarios.

iv. Andlisis de costo heneficio.-
Se realiza en esta fase para saber si continuar o no con el proyecto, es un ana-
lisis inicial. El andlisis de costo beneficio es una técnica fundamental para deci-
dir si un cliente debe computarizar su negocio y, de ser asi, como lo haria. Se
realizan estimaciones de costos y beneficios con la finalidad de saber si el sis-
tema de informacién que se va computarizar va hacer rentable, es decir si va a
tener beneficios y ahorros. Con respecto a los costos se hacen estimaciones de
gastos en equipo de hardware, software, salarios del equipo de trabajo, etc. Los
beneficios que se obtendrian serian tangibles e intangibles. Los beneficios tan-
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gibles son mas faciles de medir, por ejemplo se pude estimar el ahorro en dbla-
res del salario de 20 empleados, pudiendo ser reemplazados por cuatro digita-
dores encargados del ingreso de datos, mientras que los beneficios intangibles
son mas dificiles de cuantificar, una forma practica de asignar un valor en ddla-
res haciendo suposiciones. Cuando ya se han considerados todos los costos
totales estimados y los beneficios totales, se calcula la diferencia entre los be-
neficios y los costos, si es mayor, entonces se continua con el proyecto.

Resumen de entregables de la fase de inicio:
¢ Plan de proyecto.
¢ Requisitos funcionales, representado por el modelo de negocios inicial.
¢ Relacién de requisitos no funcionales.
¢ Glosario del proyecto, que se adjunta al modelo de casos de uso.
¢ Relacion inicial de riesgos, y descripcion de cdmo mitigarlos.
e Esquema inicial de la descripciéon de una arquitectura candidata, que per-
file las vistas de los modelos de analisis y disefio e implementacion.
¢ Un prototipo desechable.
¢ Andlisis de negocio: analisis de costo beneficio inicial.

2.4.4.2.2 Fase de elaboracion.-

Los objetivos principales en esta fase es la recopilacion de la mayor parte de
los requisitos que aln estan pendientes representandolos como casos de uso,
establecer una base de la arquitectura solida que permita guiar el trabajo de la
fase de construccion y fase de transicién, y continuar con la observaciéon y con-

trol de los riesgos.
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Las actividades que se desarrollaran en paralelo en esta fase son cuatro: los
cinco flujos de trabajo; planificacion de las iteraciones, evaluacion de iteraciones
y fases y el analisis de negocios costo beneficio.

i. Flujos de trabajo.-
Requisitos: En esta actividad los analistas de sistemas revisaran los casos de
uso pfesentados anteriormente en la fase de inicio, y posteriormente identifica-
ran los casos de uso y actores adicionales que no se han considerado. Se re-
comienda comprender un promedio del 80% de los casos de uso para alcanzar
el objetivo de esta fase, no es necesario detallar todos los casos de uso.

También es importante determinar la prioridad de los casos de uso. El modelo
de negocios inicial desarrollado en la fase de inicio, es revisado, mejorado, re-
estructurado, puede que se adicionen nuevos casos de uso, o se eliminen al-
gunos casos de uso, dependiendo de los requerimientos del usuario.

Analisis.- En esta parte se trabajaran con los casos de uso mas significativos y
con los casos de uso complejo que se necesitan refinar.

Pasaremos a describir en esta parte los andlisis requeridos:

o Anadlisis de la arquitectura.- Se debe extender el andlisis de la arquitec-
tura hasta que pueda servir de base a una linea base de la arquitectura

ejecutable.
e Analizar un caso de uso.- Es probable que algunos casos de uso sean

complejos y no sean comprensibles, por lo que es necesario un refina-
miento. Es necesario analizar detenidamente los casos de uso principal-
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mente aquellos que dependen unos de otros, es decir un caso de uso
puede requerir informacion de entrada de otro caso de uso.

El analisis de casos de uso consiste en analizar cada caso de uso del
modelo de negocios y especificar detalladamente en funcién de las cla-
ses y sus responsabilidades.

e Analizar una clase.- Consiste en refinar las clases identificadas en los
pasos anteriores, uniendo responsabilidades que han sido asignado a

estas clases desde diferentes casos de uso.

e Analizar una paquete.- El equipo de trabajo responsable de los compo-
nentes, tendran como tarea de refinar y mantener los paquetes.

Disefio.- A continuacion se presentan los disefios que deben ser considerados.

o Disefio de la arquitectura En la vista de la arquitectura del disefio se in-
cluyen subsistemas, clases, interfaces y realizaciones de casos de uso

e Diseiiar un caso de uso.- Los casos de uso significativos son disefiados
en término de subsistemas del disefio, subsistemas de servicio y clases

de disefio.

o Disefiar una clase.- Se disefaran las clase que participaron en las reali-
zaciones de caso uso en el paso anterior.

o Disefar un subsistema.- Se disefiaran los subsistemas resultantes del

disefio de la arquitectura.
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Implementacion.-

Implementacidn de la arquitectura.- El modelo de despliegue se identi-
fican los componentes necesarios para implementar los subsistemas de
servicio. Los componentes ejecutables se asignan a los nodos de la red
de computadores en la que van a ejecutarse.

Implementacién de una clase e implementacién de un subsistema.-
El flujo de trabajo de disefio se disefiaron una serie de clase, muy impor-
tantes para la creacion de la linea base de la arquitectura, que sera una
version ejecutable inicial del sistema.

Integrar el sistema.- En base al pequefio grupo de casos de uso que se han
implementado, se procedera a integrar los subsistemas y los componentes que

corresponderan a una linea base de la arquitectura.

Prueba.- El objetivo es verificar que todos los subsistemas del paso anterior
funcionen, lo que significa que si funciona para una parte del sistema funciona-
ran para el resto de sistema de informacién. Se consideran las siguientes prue-
bas: planificar las pruebas, disefiar las pruebas, realizar pruebas de integracién

y realizar pruebas del sistema.

Resumen de Productos o entregables de la fase de elaboracion:

Modelo de negocios de los casos de uso.

Diagramas de interaccién Colaboracién y estados.

Diagrama de clases.

Una lista de riesgos actualizada.

Diagrama despliegue.

Un plan de proyecto para las fases de construccion y transicion.
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2.4.4.2.3 Fase de construccién.- En esta fase se debe completar todos los
requisitos, analisis y disefio y evolucionar la linea base de arquitectura obtenida
en la fase de elaboracion hasta obtener el producto o sistema de informacién al-
rededor del 100%. La fase de construccién puede ser considerada como el de-
sarrollo del proyecto. Se desarrollaran las siguientes actividades en paralelo: los
cinco flujos de trabajo, planificacion de las actividades, el analisis de negocio:
andlisis de costo beneficio y la evaluacion de: iteraciones y fases y planificacion
de la fase de transicion. En la fase de elaboracion, es probable que se haya im-
plementado menos del 10% de los casos de uso, lo necesario para producir la
linea base de la arquitectura. A continuaciéon describiremos los cinco flujos de

trabajo.

i. Flujo de trabajo
Requisitos.- En la fase de elaboracién, se identificaron en promedio del 80%
por ciento de los casos de uso y se describieron en detalle un aproximado del
20% por ciento, y se implemento menos del 10% por ciento de los casos de
uso, lo necesario para producir la line base de la arquitectura. La finalidad en
este flujo es identificar y detallar los requisitos en un 100%.

Se considerara las actividades siguientes:
Encontrar actores y casos de uso, se completara el 20% de los casos de uso.
Estructurar el modelo de casos de uso, es posible que pueda ser mejorado el

modelo de casos de uso, los cambios que tengan que realizarse se recomien-
dan aquellos casos de uso que no se hayan desarrollado en la fase anterior.
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Determinar prioridades de los casos de uso.- Para el desarrollo base de la
arquitectura se clasifico algunos casos de uso, en esta parte adicionaremos a la
clasificacion los casos de uso, a fin de asignarles prioridad.

Desarrollar un prototipo de la interfaz de usuario, en las fases de inicio y
elaboracién no se desarrollan prototipos de la interfaces de usuario, solo se
desarrollaron un nuevo tipo de interfaz 0 un prototipo con la finalidad de realizar
una demostracion. En esta parte se deben disenar las interfaces de usuario del
sistema.

Analisis.- Se consideraran las actividades andlisis de la arquitectura, analizar
un casos de uso, analizar una clase y analizar un paquete, que fueron analiza-
das en la fase de elaboracién. Podemos decir que en la fase de elaboracién se
han analizado en promedio del 40% por ciento de los casos de uso, y el 80%
por ciento necesario para realizar el andlisis econémico. Los porcentajes indi-
cados son aproximaciones, que pueden variar segun las caracteristicas del pro-

yecto, es decir en tamafo o complejidad.
A continuaci6n indicaremos los analisis a realizar:

e Analizar la arquitectura, se haran algunas actualizaciones necesarias
debidas a cambios que hubieran afectado a la arquitectura.

e Analizar un caso de uso, en las iteraciones que se realicen es probable
que se adicionen algunos casos de uso, debiendo ser actualizado el mo-
delo de casos de uso.

e Analizar una clase, se continua el trabajo que se inicio en la fase de

elaboracion.
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¢ Analizar un paquete, se refinan los paquetes identificados en la fase de
elaboracion.

Disefio.- Corresponde en esta fase de construccién de concluir con el 90% por
ciento de los casos de uso con el disefio y la implementacién. No se debe afa-
dir subsistemas, se podran adicionar algunos subsistemas siempre que sea una
alternativa adicional, es decir subsistemas similares que no necesiten nuevas
interfaces. Se puede decir que el disefio y la implementacién son los principales
objetivos de la fase de construccién, como resultado es el modelo de disefio y el

modelo de despliegue.

Flujo de trabajo de implementacion.- Es la actividad que se desarrolla en ma-
yor cantidad en la fase de construccidn, se construyen los componentes con
codigo, realizando las iteraciones necesarias. Al finalizar la fase de construccién

todos los componentes seran completados con cédigo.
Se indican las implementaciones necesarias para este flujo:

Implementacion de un arquitectura.- Si es necesario se actualizara la

arquitectura.
e Implementar una clase e implementar un subsistema.- Se implemen-
taran las clases y subsistemas del modelo de implementacion.

e Realizar pruebas de unidad.- Por cada componente se realizan las

pruebas de unidad.

¢ Integrar el sistema.- Se crea un plan de integracion de construcciones,
que indique la secuencia de las construcciones. Luego se integraran los
componentes segln el orden indicado en el plan de integracion.
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Prueba.- Es una actividad fundamental en la fase de construccion, se realizan

las pruebas de unidad, se obtendran los incrementos después de las iteracio-

nes, hasta que se obtenga la version completa del sistema.

Se consideran las siguientes pruebas:

Planificar las pruebas.- Se seleccionaran los objetivos que comprueben
las sucesivas construcciones y el sistema.

Disefiar las pruebas.- Se determina como probar los requisitos en el
grupo de construcciones con la finalidad de verificar los requisitos. Se
preparan casos y procedimientos de prueba con este propésito.

Realizar pruebas de integracién.- Se ejecutaran los casos de prueba,
siguiendo los procedimientos de prueba, afadira construcciones al sis-
tema seg(in vayan estando disponibles.

Realizar pruebas del sistema.- Se ejecutaran los casos de prueba de
sistema, siguiendo los procedimientos de prueba del sistema. En la ulti-
ma iteracion de la fase de construccién se comprobara la version opera-

tiva inicial.

Evaluar las pruebas.- Se revisan los resultados de las pruebas al final
de cada construccién segtn los objetivos indicados en el plan de prue-

bas.

Resumen de productos o entregables de la fase de construccion:

El plan de proyecto para la fase de transicion.

El sistema software ejecutable.
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o Todos los artefactos, incluyendo los modelos del sistema.
o La descripcién de la arquitectura actualizada.

e La version preliminar del manual del usuario.

¢ El andlisis de negocio: costo beneficio.

2.4.4.2.4 Fase de transicion.- El objetivo pri'ncipal es cumplir con los requisitos
del usuario, entre otros objetivos es corregir errores y preparar los sitios y adap-
tar el software para que funcione en los sitios del usuario. Los manuales son
completados. También es importante tratar de descubrir cualquier riesgo no
identificados en las fases anteriores. El producto en esta fase se convierte en
una version beta, la cual es revisada por un pequeio grupo de usuarios con
mucha experiencia, realizan las pruebas, para posteriormente emitir su informe
donde indiquen las deficiencias y defectos. Luego los desarrolladores corrigen
los problemas, para dirigir la version general a la comunidad de usuarios.

Las actividades que se realizan en paralelo son cuatro: los flujos de trabajo.

i. Flujos de trabajo.-
Requisitos.- No se aplica en la fase de transicion.

Andlisis.- No se aplica en la fase de transicién.

Disefio.- Las actividades del disefio es minima, en la fase de transicién, en el
caso de presentarse algln problema de ultima hora se tendréa que modificar el

disefio o redisefar.

Implementacién.- Preparacion de la version beta( o de pruebas de aceptacion)
a partir de la version con capacidad operativa inicial producida durante la fase
de transicién. Instalar la version en los lugares indicados de prueba.
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Prueba.- Se realizan dos tipos de pruebas: beta y aceptacion. Para las pruebas
de beta, el personal de transicién no estara presente, por lo que a los usuarios y
al cliente se les daré las indicaciones necesarias para que pueda instalar el
softw_are de prueba. En las pruebas de aceptacion, los miembros del personal
del proyecto generalmente estaran presentes, de surgir algun error en el softwa-
re, de ser posible debera ser corregido en ese momento.

Resumen de productos o entregables de la fase de transiciéon:
o El software ejecutable.
¢ Los modelos del sistema.
o Descripcién completa y actualizada de la arquitectura.

¢ Manual del usuario y manual del sistema

2.4.4.3 Comparacién critica del método analisis y disefio estructurado con
el método orientado a objetos con la metodologia RUP.-

i. En el método de analisis y disefio estructurado, las actividades que se
desarrollan son: requerimientos, anélisis, disefo, implementacién y prue-
ba. Estas actividades se realizan secuencialmente, es decir se termina
con una actividad y se contintia con la siguiente. No esta planeado revi-
sar o regresar a las actividades anteriores, 1o que origina el riesgo de no
incluir requerimientos detectados en fases posteriores. Esto se debe a
que en la practica sucede que ciertos requerimientos son detectados
como resultado de la ejecuciéon de fases posteriores. En cambio, en la
metodologia orientado a objetos RUP, el proyecto es dividido en las fa-
ses de inicio, elaboracién, construccién y transicién, y dentro de cada
una de ellas (con diferente intensidad) se realizan las actividades de re-
querimientos, analisis, disefio, implementacién y prueba. En cada fase se
pueden completar omisiones y corregir errores cometidos en la fase an-
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vi.

terior. De esta manera, la metodologia RUP ofrece una mayor garantia
de que el software producido satisfaga todos los requerimientos del

usuario.

En general, los métodos de analisis y disefio orientado a objetos, inclusi-
ve la metodologia RUP, no incluyen un Modelo Entidad Relacion como
artefacto o producto. En cambio, para la metodologia estructurada el Mo
delo Entidad Relacion es un producto importante en la parte de disefio.
Se supone que el diagrama de clases del andlisis y disefio orientado a
objetos estaria reemplazando al Modelo Entidad Relacion; sin embargo,
debido a que actualmente la mayoria de los manejadores de base de da-
tos son relacionales y no orientados a objetos, el Modelo Entidad Rela-
cién resuita conveniente, ya que pasar de este modelo al modelo relacio-
nal (normalizado) del manejador es una tarea sencilla. Esto se confirma
por el hecho de que en la actualidad los analistas y disefiadores de sis-
temas que aplican el método orientado a objetos (metodologia RUP) lo
incluyen como parte de los productos o entregables en el desarrollo de
software.

Las metodologias orientadas a objetos, a pesar de usar el UML como
instrumento de expresién en los artefactos o productos, no tienen un
estandar en las notaciones utilizadas. Por ejemplo, “hay méas de diez no-
taciones diferentes de los elementos de andlisis y disefio orientados a
objetos; ello dificulta una comunicacién eficaz y uniforme”. (Larman,
1999).

En la actualidad, en nuestro pais hay organizaciones que todavia usan el
método estructurado y organizaciones que usan la metodologia RUP. Se
ha observado también que ambos métodos son utilizados como una
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mezcla en el analisis y disefio orientado a objetos: “Este es bastante an-
tiguo y sencillo, y se ha constituido en el método clasico de andlisis que
muchas instituciones siguen usando, ya sea en su Ultima versiéon o com-
binandolo con los métodos orientados a objetos”, (Carranza, 2008, p.
13).

2.4.4.4 Evaluacion critica y mejoras de la Metodologia RUP.-

Como parte de la investigacion se ha realizado una evaluacién critica a la me-
todologia RUP, y como resultado de ello se presentan sugerencias de modifi-
caciones que facilitan su aplicacion en el desarrollo de sistemas de informacion
medianos y pequefos.

a) La metodologia RUP es aplicable a instituciones (organizaciones) gran-
des y complejas, porque permite dividir en partes o procesos, identifican-
do casos de uso y actores, presentando un modelo de negocios inicial,
para luego llegar a la realizacidn de los casos de uso. Se requiere de un
equipo profesional capacitado para las diferentes actividades, lo que im-
plica un costo alto en recursos humanos.

En el caso de las pequeiias y medianas empresas PYMES, la meto-
dologia RUP resulta de dificil aplicacién, pero es posible hacer va-
riaciones y simplificaciones, y con respecto a la cantidad de itera-
ciones en las cuatro fases (inicio, elaboracién, construccion y tran-
sicién), se sugiere realizar una iteracién en la primera fase, y dos
iteraciones en la tres fases siguientes. En el caso de empresas pe-
queiias, debido a que sus procesos no son complejos, seria sufi-
ciente una iteracién, pesar de que ciertos autores recomiendan co-

mo minimo dos.
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b)

d)

La mayoria de los autores toma como referencia al autor (Booch, 1999).
Sin embargo, la metodologia no esté totalmente estandarizada, pues di-
ferentes autores dan definiciones similares pero no idénticas; ademas,
los artefactos que se deben entregar en cada fase son distintos de
acuerdo a diferentes autores.

Por esta razén, en el marco teérico, en la secciones 2.4.4.2.1,
24.4.2.2, 24.4.2.3 y 2.4.4.24 de las cuatros fases( inicio, elabora-
cién, construccioén y transicion), se presentan los artefactos o pro-
ductos que en opinion de la autora de la presente tesis son los mas
utilizados y faciles de entender para los proyectos de software; esta
opiniéon también es compartida en los diversos textos investigados.

En la Metodologia RUP supuestamente los artefactos son representados
utilizando el UML. Sin embargo, durante la investigacién realizada se ha
observado que, en su mayoria, los textos o libros investigados, los repre-
sentan usando diversas notaciones. Por ejemplo, algunos textos usan
estereotipos (una extension de UML), mientras que otros utilizan la nota-

cién tradicional.

En opinién de la autora de la tesis, en todo proyecto de desarrolio
de software se deberia usar como notacién el UML actualizado, con

lo que se evitaria confusiones.

Existen diversas herramientas para desarrollar software con la me-
todologia RUP, entre ellas Visio, Artist, etc. Sin embargo, la herra-
mienta Rational Rose es la que se acerca més a la notacion estan-

dar, ofrece mas ventajas.

En la metodologia RUP se realiza el analisis costo beneficio en las tres
primeras fases, como lo indica la mayoria de los autores, principaimente
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(Booch, 1999). Este anélisis costo beneficio se justifica porque a medida
que se avanza con el proyecto hay cambios, aparecen mas requisitos re-
presentados como casos de uso, lo que hace que el sistema incremente
su costo; también las iteraciones en cada fase implican un incremento en
el costo de recursos humanos. Sin. embargo, la metodologia RUP no
considera un estudio de factibilidad antes de iniciar el proyecto, estudio
que si es considerado en la metodologia tradicional.

De acuerdo a la experiencia de la autora de la tesis resultaria con-
veniente que antes de iniciar un proyecto de software con la meto-
dologia RUP se realice un estudio de factibilidad para ser presenta-
do al cliente. ( Schach, 2005, Larman, 1999 y Arlow, 2006) .

Propuesta de mejora para los diagramas de clase.- Para hacer que
los diagramas de clases sean mas descriptivos y mas faciles de entender
se propone la siguiente convencion para denotar las asociaciones entre

clases:

i. El nombre de la asociacidén debe ser una frase calificativa 6 una pre-
posicién en vez de un verbo. Por ejemplo, en la Figura Il. la asocia-
cién entre la clase Facultad y la clase Pedido de docente debe ser
nombrada con “efectuado por” en vez del verbo “realiza”; la aso-
ciacién entre la clase Facultad y la clase Docente debe ser nombra-
da con la preposicion “de” en vez del verbo “tiene” o del verbo “per-
tenece”. Entonces, la primera asociacién se leerd como “pedido
efectuado por la facultad”; la segunda asociacién se leera como
“docente de la facultad”, con lo que el diagrama resulta mas des-
criptivo y claro.

ii. Se debe indicar la direccién de la asociacion, de la clase que es ori-
gen de la asociacién hacia la clase que el final de la asociacion. En el
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primer ejemplo, la direccion es de Pedido de docente hacia Facul-
tad; en el segundo ejemplo la direcciéon es de Docente hacia Facul-
tad. La direccion se indicara con una flechita que apunta hacia el final

de la asociacion.

Con estas sencillas recomendaciones los diagramas de clases y los enti-
dad relacion ganan poder descriptivo y claridad.

efectuado por

'~ Pedido de docente | o Facultad

gt

de

Facultad -

y

" Docente | .

Figura 1.7 Mejora del diagrama de clase
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CAPITULO 1li

ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION DE INFOR-
MACION ACADEMICA DE UNA UNIVERSIDAD UTILIZANDO LA
METODOLOGIA RUP.

En esta parte del trabajo se aplica la metodologia RUP descrita en el capitulo 2,
para el analisis y disefio de un sistema para la gestion académica de una uni-
versidad cuya estructura organizacional esté de acuerdo a lo establecido por la
Ley Universitaria. En la formulacién del problema se indicd que actualmente en
nuestro pais un apreciable nimero de universidades de 52% no cuentan con un
sistema que les permita automatizar las actividades académicas. La Universi-
dad Nacional Mayor de San Marcos se cifie a la estructura dada por la Ley Uni-
versitaria, por lo que para el desarrolio de la parte aplicativa de la tesis se ha
tomado a esta universidad como referencia o modelo.

El analisis y disefio del sistema gue se efectia en la presente tesis es lo que en
la metodologia RUP corresponde a las fases de inicio y elaboracién. Las fases
construccién y transicion de RUP estan fuera de los objetivos y alcances de
la tesis. Sin embargo, se presenta un prototipo que muestra las principales fun-

ciones.
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3.1 Fase de inicio.-

3.1.1 Plan de proyecto.- Presentaremos el plan de proyecto, de acuerdo a lo
descrito en las secciones anteriores. Se debe indicar que los tiempos requeri-
dos y las iteraciones son aproximaciones que pueden variar durante el desarro-
llo del proyecto. Se debe sefialar que los tiempos y las iteraciones indicadas es
lo necesario, ajustando los tiempos, a fin de minimizar los costos de recurso
humanos. No se han considerado las fechas de inicio y fechas de término en las
fases, porque el trabajo realizado de investigacién, ha sido desarrollado segtin
la disponibilidad de tiempo y recursos econémicos propios del investigador.
Como se observara el trabajo sera desarrollado hasta la fase de elaboracion, un

aproximado de seis meses.

Numero
Fases Tiempo requerido de iteraciones
Fase de inicio 2 meses 2
Fase de elaboracién 4 meses 3
Fase de construccién 5 meses 304
Fase de transicion 1 mes 2
Tiempo requerido 12 meses

Figura lll.1 Plan de Proyecto

3.1.2 Flujo de trabajo de requisitos.- A continuacién pasaremos a desarrollar
las actividades necesarias para el proyecto.

Las técnicas de la metodologia RUP, 'nos ha permitido obtener y conocer los
requisitos del los usuarios que a continuacion pasaremos a describir.
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3.1.2.1 Relacién de requisitos candidatos.-

. Almacenamiento de datos e informacién de los docentes de las Facultades

como los datos personales, cédigo docente, categoria, clase, etc.
Almacenamiento y actualizacién de las actividades académicas de los do-
centes como tutorias, consejeria, coordinaciones, etc., conocida como la
Ficha de Actividades.

Almacenamiento de informacién de los docentes durante cada semestre,
como asistencia a los cursos, participacion en Talleres, Seminarios, con-
gresos, estudios de capacitacion, se conoce como el Historial del Docente.
Almacenamiento y actualizaciéon de la disponibilidad de los docentes de
sus horarios y preferencias de curso por cada Semestre Académico.
Elaboracioén de cargas lectivas de manera automatizada.

6. Almacenamiento y actualizacion de los planes de estudio de las Escuelas

7.
8.
9.

Académicas Profesionales.

Almacenamiento y actualizacion de los planes de estudio post grado.
Registro de pedidos o solicitudes de requerimiento de docentes.
Elaboracién y emisién del Cuadro de Horarios del Semestre Académico.

10. Emision de cargas lectivas aprobadas por el Consejo de Facultad.
11.Generacién de reportes de las actividades académicas de los docentes.

12. Emisién de reportes del Historial de los Docentes.

3.1.2.2 Requisitos funcionales representados en el Modelo de Negocios

Inicial.-
En base a los requisitos candidatos, presentaremos los requisitos funcionales

utilizando casos de uso y actores representados en el modelo de negocios ini-

cial.
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2

Edablecer horrios de ssmeste

S %/ ;

Regisrar disponibilidad horaria
Coordinador

Academico \ % Director de Escuela

SUM

Docente

Asignar carga lectiva

Regisrar pedidos de docentes\ / \
/ % Director de

% Posgrado

Secretaria-Departamento Academico

FacultadesDepartamentos

Figura lll.2 Modelo de Negocios Inicial

A continuacién anotaremos las descripciones de los casos de uso, por lo tanto
se afnaden las descripciones de los casos de uso iniciales:

72



Caso de uso: Establecer horario de semestre

1. Caso de uso: Establecer horario de semestre

Breve descripcion: Al inicio de un semestre académico se definen los cursos
que se van a dictar, con su respectivo horario, que incluye hora y aula.

Descripcion:
No se aplica en esta etapa inicial.

2. Caso de uso: Registrar disponibilidad horaria

Breve descripcion: Se llena la Hoja de Prioridades de Docente para el semes-
tre, que contiene su disponibilidad y preferencias de curso.

Descripcion:
No se aplica en esta etapa inicial.

3. Casos de uso: Registrar pedidos de docentes

Breve descripcion: Se registra un pedido de docentes de las Escuelas de la
Facultad y de otras Facultades.

Descripcion:
No se aplica en esta etapa inicial.

4. Casos de uso: Asignar carga lectiva

Breve descripcion: El Coordinador del Departamento Académico asigna al
docente los cursos que dictaran en el Semestre Académico.

Descripcion: ,
No se aplica en esta etapa inicial.
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3.1.2.3 Relacién de requisitos no funcionales.-

El disefio del sistema es independiente de la plataforma de la institucion, con el
objetivo de que cualquier universidad que tenga la estructura segun la Ley Uni-
versitaria lo pueda implementar. A continuacién se presentan los requisitos no

funcionales basicos para esta fase.

e El sistema de informacién se implementara en la plataforma Clien-
te/Servidor. '

o El tiempo de respuesta sera el promedio de una intranet.

o Las interfaces de usuario deberan ser amigables y faciles de aprender.

3.1.3 Flujo de trabajo de analisis.- En esta parte se refinaron los requisitos
funcionales, y se obtuvo dos casos de uso adicionales: el caso de uso “Regis-
trar y consultar el dictado de cursos” y el caso de uso “Actualizar plan de estu-
dio”, tal como se muestra en el modelo de negocios mejorado.

Reglgtrar y consulter dictado de
dasass
AN
Edablecer horarios de semestre
/ IX\ Director Academico
sSuMm

Registrar disponlbilidad horeria %
Coondinador
Academico \% DOrrector de Escuela

- i
Asgignar carga lectiva O
Actualizar Plan de estudlo
Regtdrar pedidosde docentes’
/ Director de
% Posgrado
FacuitadesDepartementos

O

Figura lll.3 Modelo de Negocios Inicial



A continuacién se realiza una descripcién detallada de los casos de uso mas -
importantes o por prioridad del modelo de negocios:

1. Caso de uso: Establecer horario de semestre

Breve descripcion: Al inicio de un semestre académico se define los cursos
gue se van a dictar, con su respectivo horario, que incluye hora y aula.

Descripcion:
En proceso de desarrollo.

2. Caso de uso: Registrar disponibilidad horaria

Breve descripcion: Se llena la Hoja de Prioridades de Docente para el semes-
tre, que contiene su disponibilidad y preferencias de curso.

Descripcion:

1. El sistema emite formato para ser llenado por el docente con su disponi-
bilidad horaria (Hoja de prioridades).

2. Eldocente ingresa su disponibilidad horaria dentro del plazo permitido.
2.1 Nombre de curso.
2.2 Facultad y Escuela Académica donde desea dictar.
2.3 Horario (mafana, tarde, noche).

3. El sistema actualiza datos del formato del docente, si hubiera ingresado
de manera incorrecta.
1.1 Adicién de cursos.
1.2 Modificaciéon de cursos.
1.3 Eliminacién de cursos.

2. El sistema emite reporte del formato con los datos ingresados.
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3. Casos de uso: Registrar pedidos de docentes

Breve descripcién Se registra un pedido de docente de las Escuela Académi-
ca de la Facultad o de otras Facultades.

Descripcion:

1. El sistema registra el pedido de la Direccién de Escuela o de la Direccién
de Postgrado de la misma Facultad, y de otros Departamentos Académi-
cos de la Facultad.

2. El sistema modifica datos en caso de error de digitacién o algtin cambio
imprevisto.

3. El sistema emite reportes de los pedidos:

3.1 De la misma Facultad por Direcciones de Escuelas.
3.2De otras Facultades a través de los Departamentos Académicos.

4. Casos de uso: Asignar carga lectiva

Breve descripcién: E! Coordinador del Departamento Académico asigna al
docente los cursos que dictaran en el semestre académico.

Descripcion:

1. El sistema crea las cargas lectivas en base a la disponibilidad horaria del
docente y el horario del curso.

2. El sistema consistencia o valida cada curso designado por el Coordina-
dor Académico en la carga lectiva.

3. El sistema consistencia el turno del uso con la disponibilidad horaria del
docente.

4. El sistema contabiliza la cantidad de horas mientras se va seleccionando
el curso, sumando la cantidad de horas total del docente, hasta comple-
tar las horas que le corresponde segln su carga lectiva, sea tiempo par-
cial, tiempo completo, dedicacién exclusiva entre otros.
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5. El sistema emite reporte de la carga lectiva del docente.

5. Caso de uso: Actualizar plan de estudios

Breve descripcion: Se actualiza el plan de estudios de las Escuelas Académi-
cas Profesionales.

Descripcion:
En proceso de desarrollo.

6. Caso de uso: Registrar y consultar dictado de clases.

Breve descripciéon: Se lleva un control del dictado de cursos a través de su-
pervisidon del curso, encuestas durante el semestre, entre otros.

Descripcion:
En proceso de desarrollo.

3.1.4 Flujo de trabajo de disefio.- En esta actividad corresponde presentar un
diagrama de clases inicial y un prototipo que muestre la idea del sistema de in-

formacion.
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3.1.4.1 Diagrama de clases.- Se presenta un diagrama de clases inicial, que
comprende once clases, como se muestra en la Figura Ill. Se presenta cada
clase con su respectivo nombre, no es necesario presentar ios nombres de los
atributos de las clases, en caso conocer los atributos de algunas clases, se
pueden ir colocando respectivamente. Las once clases se mencionan a conti-

nuacioén:

i. Clase Facultad
ii. Clase Departamento Académico
-iii.  Clase Escuela Académica
iv. Clase Escuela Postgrado
v. Clase Plan de estudios
vi. Clase Pedidos docentes
vii. Clase horarios del semestre
viii.  Clase docente
ix. Clase Docente-Historial-Control
X. Clase Docente-Disponibilidad-Horaria
xi. Clase Docente carga lectiva
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Facultad

1\K Pedidos docentes

Plan de estudios

Departamento Academico

1 1
1. 1.
Escuela Academica Escuela Postgrado
Docente 1
tiene 1
1
Docente-Historial-Control 0.1 deja
0.1 Docente carga lectiva

Docente-Disponibilidad-Horaria

Figura lll.4 Diagrama de clases
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3.1.5 Relacioén inicial de riesgos, y descripcion de como mitigarlos.-

3.1.5.1 Relacién inicial de riesgos.-

i.
.
ii.
iv.
V.

Los requerimientos no han sido bien definidos.

El tiempo estimado para culminar con el proyecto sea insuficiente.
Insatisfaccion de los usuarios con algunas interfaces.

Los programas no se ejecuten correctamente.

Los usuarios no consideraron algunos requisitos.

3.1.5.2 Plan de contingencia.-

Replantear nuevamente los requerimientos con los usuarios y el equipo
de trabajo encargado de los requisitos.

Ampliar el tiempo con horas o dias adicionales para culminar con el pro-
yecto.

Modificar las interfaces con la ayuda de un prototipo de interfaces.

Adicionar mas horas para realizar las correcciones con el grupo de ana-
listas y programadores mas experimentados.

Tratar en lo posible que los requisitos adicionales sean considerados en
los casos de uso existentes; de lo contrario, adicionar los casos de uso
necesarios.

3.2 Fase de elaboracién.-
En el capitulo 1l, seccién 2.4.4.2.2 se explicd la fase de elaboracién, que con-

sistia en cuatro actividades, que a continuacién pasaremos a desarrollar.

3.2.1 Flujo de trabajo de requisitos.-

3.2.1.1 9Requisitos iniciales.- Con la finalidad de completar los requisitos de
los usuarios, revisamos el Modelo de Negocios disefiado en la fase de inicio.
Analizamos e iterando més de una vez, se observa que se requiere adicionar el
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caso de uso “Registrar datos del docente”’, con el que finalmente obtenemos el
Modelo casos del Sistema de Informaciéon como se muestra en la Figura I11.5

dictado de clases
Eslablecer horario del semestre

% © Director Académico
Coordinador Academico  Registrar disponibilidad horaria \

\ Director de Escuela SUM
O Docente

Asignar carga lectiva Actualizar plan de esludins\

Director de Posigrado

Registmr pedidos de docenles\

Facultades-Departamentos %
\ Area de Personal

Registrar datos del docente

Figura .5 Modelo de Caso de usos del Sistema de Informacion

1. Caso de uso: Establecer horario de semestre

Breve descripcion: Al inicio de un semestre académico se define los cursos

que se van a dictar, con su respectivo horario, que incluye hora y aula.

Descripcion:
1. El sistema mantiene actualizado el registro de horarios en cada semestre
académico por Escuelas Académicas Profesionaies:
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1.1 Ingreso de cursos, horarios y aulas.

1.2 Modificacién de cursos, horarios y aulas.

1.3 Eliminacién cursos, horarios y aulas.

El sistema emite reportes por Escuelas Académicas Profesionales de los
horarios para el semestre académico.

El sistema interactia con el SUM, a fin de mantener actualizada la base
de datos para la matricula.

2. Caso de uso: Registrar disponibilidad horaria

Breve descripcion: Se llena la Hoja de Prioridades de Docente para el semes-
tre, que contiene su disponibilidad y preferencias de curso.

Descripcion:

1.

El sistema emite formato para ser llenado por el docente con su disponi-
bilidad horaria (Hoja de prioridades).
El docente ingresa su disponibilidad horaria dentro del plazo permitido.
2.1 Nombre de curso.
2.2 Facultad y Escuela Académica donde desea dictar.
2.3 Horario hora de inicio y hora de fin.
El sistema actualiza datos del formato del docente, si hubiera ingresado
de manera incorrecta.

3.1Adicion de cursos.

3.2 Modificacién de cursos.

3.3 Eliminacion de cursos.

4. Elsistema emite reporte del formato con los datos ingresados.
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3. Casos de uso: Registrar pedidos de docentes

Breve descripcion: Se registra un pedido de docente de las Escuela Académi-
ca de la Facultad o de otras Facultades.

Descripcion:

1. El sistema registra el pedido de la Direccidén de Escuela o de la Direccioén
de Postgrado de la misma Facultad, y de otros Departamentos Académi-
cos de la Facultad.

2. El sistema modifica datos en caso de error de digitacién o algiin cambio
imprevisto.

3. El sistema emite reportes de los pedidos:

3.1 De la misma Facultad por Direcciones de Escuelas.
3.2 De otras Facuitades a través de los Departamentos Académicos.

4. Casos de uso: Asignar carga lectiva

Breve descripcion: El Coordinador del Departamento Académico asigna al
docente los cursos que dictaran en el semestre académico.

Descripcion:

1. El sistema crea las cargas lectivas en base a la disponibilidad horaria
del docente y el horario del curso.

2. El sistema consistencia o valida cada curso designado por el Coordi-
nador Académico en la carga lectiva.

3. El sistema consistencia el turno del uso con la disponibilidad horaria
del docente.

4. El sistema contabiliza la cantidad de horas mientras se va seleccio-
nando el curso, sumando la cantidad de horas total del docente, hasta
completar las horas que le corresponde segun su carga lectiva, sea
tiempo parcial, tiempo completo, dedicacion exclusiva entre otros.
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5. El sistema emite reporte de la carga lectiva del docente.

5.

Caso de uso: Actualizar plan de estudios

Breve descripcion: Se actualiza el plan de estudios de las Escuelas Académi-

cas Profesionales.

Descripcion:

1.

El sistema ingresa los planes de estudios para Escuela.
1.1 Codigo de Escuela Académica Profesional.

1.2 Codigo del curso.

1.3 Nombre del curso.

1.4 Cantidad de créditos.

El sistema actualiza los planes de estudio por Escuela.
2.1 Adicion cursos.

2.2 Modificacién cursos.

2.3 Eliminacién de cursos.
El sistema emite Reportes por Escuelas Académicas Profesionales.

4. El sistema interactia con el SUM para informar de las actualizaciones

realizadas, a fin de que mantengan actualizadas su base de datos para

la pre matricula y matricula del semestre académico.
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6. Caso de uso: Registrar y consultar dictado de clases.

Breve descripcién: Se lleva un control del dictado de cursos a través de su-
pervision del curso, encuestas durante el semestre académico, entre otros.

Descripcion:
1. El sistema permite ingresar:

1.1 El puntaje obtenido en la encuesta en el semestre académico.

1.2La asistencia y puntualidad en el dictado de clases.

1.3 Informacidn referente al Historial del docente:
1.3.1 Cantidad de horas no lectivas por semestre.
1.3.2 Jurado de tesis y asesoria de tesis.
1.3.3 Participacién en Talleres, Seminarios, Conferencias, entre otros.

7. Caso de uso: Registrar y actualizar datos del docente.

Breve descripcion: Se registra y actualiza la base de datos del sistema con el
Sistema de Personal de la Universidad.

Descripcion:

1. El sistema mantendra los datos actualizados del docente con enlace del
Sistema de Personal por Facultades.
1.1 Cédigo docente.

1.2 Nombre docente.

1.3 Dni.

1.4 Direccién.

1.5 Teléfono.

1.6 Direccion electrénica.
1.7 Categoria.

1.8 Clase.

1.9 Tiempo de servicios.
1.10 Grados obtenidos.
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1.11 Titulos obtenidos.

2. Cada Departamento Académico de la Facultad podra acceder a la base
de datos del Sistema para actualizar informacién de:
2.1 Adicién de datos.

2.2 Modificacion de datos.
2.3 Eliminacién de datos.

3. El Sistema informara al Sistema de Personal de la Universidad de algun
cambio o modificacion que hubiere realizado, asi como también Personal
hara lo mismo.

4. El sistema emitira reporte de los docentes nombrados por categoria, cla-
se.

5. El sistema emitira reportes de los docentes contratados por categoria,

clase.

3.2.2 Flujo de trabajo de analisis.-

3.2.2.1 Diagrama de clases.- Corresponde en esta parte mejorar el diagrama
de clases, conocidas también como clase entidad, con el modelado de clases,
revisaremos las relaciones entre clases y adicionaremos sus y atributos respec-
tivamente. En la Figura Ill.6 se muestra el diagrama respectivo.
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Figura lll.6 Diagrama de clases inicial con atributos y relaciones

También se pueden representar las clases entidades como estereotipos, como

se muestra en la Figura 1.7, .
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realiza

Facultad

Escuela de Academica
Escuela Posgrado
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Docente .
recibe

1

0.1 deja
0..1 Q
Docente-Historial-Control
Q Docente Carga lectiva

Docente-Disponibilidad-Horarla

Figura 1.7 Diagrama de clases inicial que muestra los estereotipos.

3.2.2.2.2 Modelo dinamico inicial.- El tercer paso es el modelado dina-
mico, se dibujara el diagrama de estado, mostrara las operaciones reali-
zadas por el sistema de informacidn, se tomara como fuente principal a

los escenarios.

En la siguiente Figura i1.8 se presenta el diagrama de estados inicial del
Sistema de Informacién de Gestién para la Universidad.
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datosdef docente emedie |ase&3w§Ias Academicos. y preferendias de los docentes docentessobre
academicos acad'err.ncas ' Seimprime pedidos curs'ns . Se impiime actividadesduranle
Imprimir horatio Se imprime fomato... carga lediva ¢l emes..

Figura 1.8 Diagrama de estados inicial del Sistema de Gestion
Académica para la Universidad
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Hacer clic-en su eleccion:

| Registrar datos del docente

Actualizar plan de estudios -

Registrar horarios

Reglstrar pedidos de docentes

Reglstra dlspombllldad horarla ) ' ]

Asignar carga lectiva ]

) gg;LRegistrar y controlar dictado de clases

W Salir |

Figura .9 Meni principal inicial en el Sistema de Gestion Académica
De la Universidad

3.2.2.3 Extraccion de clases borde.- Las clases borde corresponden a
las pantallas de entrada, salida e informes impresos, a continuacién pa-
saremos a indicar las clases borde iniciales en el sistema de informa-
cion por casos de uso:

Clase interfaz de usuario

Clase borde del caso de uso: Registrar datos del docente.

Inicialmente no presenta en esta etapa.
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Clase borde del caso de uso: Actualizar plan de estudios.

Clase Réporte de plan de estudios por Escuela Académica y semestre
académico.

Clase Reporte de plan de estudios por Escuela Académica de todos los
semestres. ’

Clase Reporte de plan de estudios por Escuela de Posgrado y semes-
tre académico.

Clase Reporte de plan de estudios por Escuela de Posgrado de todos
los semestres.

Clase bordes del caso de uso: Registrar disponibilidad horaria.

Clase Informe de horarios por Escuela Académica.

Clase Informe de horarios por Escuela Académica y por semestre.
Clase Informe de horarios por Escuela de Postgrado.

Clase Informe de horarios por Escuela de Postgrado y por semestre.

Clase bordes del caso de uso: Registrar pedidos de docentes.

Clase informe de pedidos por Facultad de sus Departamentos Acadé-

micos.
Clase Informe de pedidos por Direcciones de Escuela Académica.

Clase Informe de pedidos por Direcciones de Escuela Posgrado.
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Clase borde del caso de uso: Registrar disponibilidad horaria.

Clase Formato con prioridades del docente para el semestre académi-
CO.

Clase borde del caso de uso: Asignar carga lectiva.

Clase Reporte de carga lectiva del docente.

Clase borde del caso de uso: Registrar y controlar dictado de cursos.

Clase Historial del Docente durante el semestre académico.

3.2.2.4 Extraccion de clase control.-

Clase control del caso de uso: Registrar datos del docente.

Inicialmente no presenta

Actualizar plan de estudios Actualizar plan de estudios.

Inicialmente no presenta.

Clase control del caso de uso: Actualizar plan de estudios.
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Inicialmente no presenta.

Clase control del caso de uso: Registrar disponibilidad horaria.

Inicialmente no presenta.

Clase control del caso de uso: Registrar disponibilidad horaria.

Inicialmente no presenta.

93




3.2.2.5 Diagrama de paquetes.- En el siguiente Figura Ill.10 se muestra el
Diagrama de paquetes del andlisis, con la finalidad de organizar el modelo del
analisis en partes mas pequeiias y que puedan ser mas manejables.

1

Gestion de docentes ..
Gestion de cursos

\V
N,

Gestién de control de
semestre académico

Figura Ill.10 Diagrama de paquetes
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3.2.3 Flujo de trabajo de disefio.-

3.2.3.1 Refinamiento de los casos de uso.-

En esta parte del andlisis ya se ha obtenido las clase entidad, la clase borde, y
todavia no se ha encontrado clase control. Ahora revisaremos nuevamente el
diagrama de casos de uso para determinar si requiere de una siguiente itera-

cion.

Al realizar el analisis se observa que hay modificaciones con respecto al Mode-
lo de Caso de Usos del Sistema de Informacion, entonces se realizara una si-

guiente iteracion.

@

"7 Ingresar horario de clases

% Ndrﬁcar horario de clam\ %
Director de Escuela

Eliminar horario de clases

D

Consultar horario de clases

Dlrector de
Postgrado

Figura lil.11 Diagrama de casos de uso de horario de clases.
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Breve descripcion: El sistema permite ingresar el horario de clases de un se-
mestre académico de la Escuela Académica Profesional y de la Escuela de
Posgrado.

Actores : Director de Escuelay Director de Posgrado.

Precondicion: El horario del semestre académico ha sido definido por el Direc-
tor de Escuela.

Descripcion :

1. Director de Escuela y el Director Posgrado definen los cursos del semestre.
2. Seingresa el curso con el aula y hora en que se dicta.

3. Seingresa el nombre del Docente que dictara el curso. Es opcional.

4. El sistema valida que no haya cruce de horario en la misma aula.

Postcondicion : El horario de clases se encuentra registrado en el sistema.

Excepciones: El curso fue eliminado del semestre académico.

Tabla lll. 1 Descripcién del caso de uso Ingresar horario de clases

Breve descripcién: El sistema permite modificar el aula y hora de un curso del
horario de clase de un semestre académico de la Escuela Académica Profe-
sional y de la Escuela de Posgrado.

Precondicién: El aula y hora de un curso se encuentra ingresado en el siste-

ma.

Actores: Director de Escuelay Director de Posgrado.

Descripcion:
1. El sistema muestra el curso ingresado con su turno del semestre académico.

2. Se selecciona el curso a modificar el aula y/o hora en que se dicta.
3. Se graba la modificacién realizada.
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4. Sise desea realizar otra modificacién se repite el paso 2 y el paso 3.

Postcondicion: El aula y hora del curso ha sido modificado.

Excepciones: El curso fue eliminado del semestre académico.

Tabla lll. 2 Descripcién del caso de uso Modificar horario de clases

Breve descripcion: El sistema permite eliminar un curso del horario de clases
de un semestre académico de la Escuela Académica Profesional o de la Es-
cuela de Posgrado.

Actores: Director de Escuelay Director de Posgrado

Precondicién: El curso ha sido ingresado en el sistema.

Descripcion:

1. Se selecciona el ciclo de la Escuela Académica.
2. Se selecciona el curso a eliminar.

3. Se graba la modificacién realizada.

Postcondicién: El curso ha sido eliminado del semestre académico.

Excepciones:

Tabla 1.3 Descripcion del caso de uso Eliminar horario de clases

Breve descripcion: El sistema permite visualizar el horario de clase ingresado.

Actores: Director de Escuelay Director de Posgrado.

Precondicién: El curso ha sido ingresado en el semestre académico.

Descripcion:
1. Se.selecciona la escuela académica y el semestre académico.
2. Elsistema muestra los cursos con sus respectivas aulas y turnos designa-
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dos.
3. Sise desea realizar otra consulta, repetir el paso 1y paso 2.

Postcondicion:

Exepciones:

Tabla lll.4 Descripcion del caso de uso Consultar horario de clases

DO

Ingresar disponibildad horaria de
docente

Modificar disponibilidad horaria de
docente

s

Académico ©

Eliminar disponibilidad horaria de

Docente

docente
Consultar disponibildad horaria de SUM
docente

Figura lll.12 Diagrama de casos de uso de disponibilidad horaria de
docente
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Breve descripcion: El sistema permite ingresar datos de las prioridades del
docente para el semestre académico, como la disponibilidad horaria y preferen-

cias de cursos a dictar.

Actores: Coordinador Académico y Docente.

Precondicion: Los cursos tienen aulas y horas en que se dictaran las clases.

Descripcion:
1. El sistema permite ingresar los datos :
1.1 Los dias y horas disponibles del docente.
1.2 El nombre del curso de preferencia.
1.3 La Escuela Académica Profesional a la que pertenece el curso.
1.4 La Facultad a la que pertenece la Escuela Académica Profesional.
2. El sistema almacena la informacioén ingresada.
3. Sidesea ingresar mas cursos repetir paso 1y paso 2.

Postcondicién: La disponibilidad horaria de docente se encuentra registrada

en el sistema.

Excepciones:

Tabla lll.56 Descripcion del caso de uso Ingresar disponibilidad horaria de
docente

Breve descripcion: El sistema permite modificar la disponibilidad horaria del

docente.

Actores: Coordinador Académico y Docente.

Precondicion: El docente ha ingresado su disponibilidad horaria.
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Descripcion: El sistema permite modificar :

1. Los dias y horas disponibles del docente.

2. Elnombre del curso de preferencia.

3. La Escuela Académica Profesional a la que pertenece el curso.

4. La Facultad a la que pertenece la Escuela Académica Profesional.

Postcondicién: La disponibilidad horaria del docente ha sido modificado.

Excepciones: Se ha vencido el plazo para la modificacién de la disponibilidad
horaria.

Tabla 1.6 Descripcién del caso de uso Modificar disponibilidad horaria de
docente

Breve descripcion: El sistema permite que el Docente pueda eliminar su dis-
ponibilidad horaria.

Actores: Coordinador Académico y Docente.

Precondicién: La disponibilidad horaria ha sido ingresada.

Descripcion:
El sistema elimina la disponibilidad horaria del docente dentro del plazo permi-

tido.

Postcondicién: La disponibilidad horaria del docente ha sido eliminada.

Excepciones: El plazo para realizar la eliminacién de la disponibilidad horaria

ha vencido.

Tabla 1I.7 Descripcion del caso de uso Eliminar disponibilidad
horaria de docente
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Breve descripcion: E! sistema permite que el docente y el Coordinador
Académico puedan realizar la consulta de la disponibilidad horaria de!l docente.

Actores: Coordinador Académico, Docente y SUM.

Precondicién: El docente ha ingresado su disponibilidad horaria.

Descripcion:

El sistema muestra la disponibilidad horaria del docente para el semestre
académico a dictarse:

1. Los cursos de preferencia a dictarse con dias y horas.

2. LaFacultad y Escuela Académica que corresponden los cursos.

Postcondicion:

Excepciones: El docente no ha ingresado su disponibilidad horaria dentro de la

fecha permitida.

Tabla 111.8 Descripcion del caso de uso Consultar disponibilidad horaria de
docente.

D

Ingresar solicitud de docente

R > X

Coordinador Modificar solicitud de docente Facuttad-
Académico Departamento

>

Consuttar soficitud de docente

Figura l11.13 Diagrama de casos de uso solicitud de docente.

Breve descripcion: El sistema registra la solicitud docente de la Escuela
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Académica de la Facultad y de otras Facultades.

Actores: El Coordinador Académico y Facultad-Departamento.

Precondicion: Se ha registrado el horario de clases en el sistema.

Descripcion:

Se registra en el sistema:

1. El numero de oficio de requerimiento de docente.

2. La Facultad y Escuela Académica que corresponde.

3. Los cursos con dias y horas respectivamente.

4. El nombre del docente sugerido que dictara el curso (opcional).

Postcondicion: La solicitud de docente se encuentra registrado en el sistema.

Excepciones:

Tabla 111.9 Casos de uso: Ingresar solicitud de docente

Breve descripcion: El sistema modifica el requerimiento de docente.

Actores: Coordinador Académico y Facultad-Departamento.

Precondicién: Se ha registrado la solicitud de docente.

Descripcion:
El sistema modifica:
1. LaFacultad y Escuela Académica que corresponde.
2. Loscursos con dias y horas respectivamente.
3. El nombre del docente sugerido que dictara el curso (opcional).

Postcondicion: La solicitud de docente ha sido modificada.

Excepciones:

Tabla 111.10 Descripcién del caso de uso Modificar solicitud de docente.
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Breve descripcion: El sistema permite consultar la solicitud de docente de la

Facultad.

Actores: Coordinador Académico y Facultad-Departamento.

Precondicién: La solicitud de docente ha sido ingresada.

Descripcion: El sistema realiza la consulta de la solicitud de docente registrado
en la Facultad.

1.  El nimero de oficio de requerimiento de docente.

2. LaFacultad y Escuela Académica que corresponde.

3. Loscursos con dias y horas respectivamente.

4. El nombre del docente sugerido que dictara el curso (opcional).

Postcondicion:

Excepciones:

Tabla Ill.11 Descripcion del caso de uso Consultar solicitud de docente.

-

Ingresar datos de dooente

)Q\ Modfficar datos de docente nte

Ooordinador Académu:o

Consultar datos de docente

Area de Personal(Recursos Humanos)

Exportar datos de docente a Area de
Personal

Figura Ill.14 Diagrama de casos de uso de datos de docente.
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Breve descripcion: El sistema registra la informacion de los docentes que per-
tenecen a la Facultad en coordinacién con el Area de Personal de Ia Universi-
dad.

Actores: Coordinador Académico y Docente.

Precondicién: El Area de Personal registra informacion del docente por Reso-
lucién Rectoral o Servicios no Personales.

Descripcion: El sistema registra informacion del docente:

El sistema de informacién mantendra los datos actualizados del docente en co-
municacién con el Sistema de Personal de la Universidad.

Cédigo docente.

Nombre docente.

Dni.

Direccién.

Teléfono.

Direccién electrénica.

Ndmero de Resolucion Rectoral.

@ N o o kM 0N~

Categoria.

9. Clase.

10. Tiempo de servicios.
11.Grados obtenidos.
12.Titulos obtenidos.

Postcondicién: Los datos del docente se encuentran registrados en el sistema.

Excepciones: La Resolucién Rectoral no ha sido emitida.

Tabla l1.12 Descripcién del caso de uso Ingresar datos de docente.

Breve descripcion : El sistema permite modificar los datos del docente.

Actores: Coordinador Académico.

Precondicién: Los datos del docente se encuentran registrados en el sistema.
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Descripcion: El sistema permite modificar los campos:
1. Teléfono.

Direccién.

Direccion electrénica.

Categoria.

Clase.

Tiempo de servicios.

Grados obtenidos.

e T L R R

Titulos obtenidos.

Postcondicion: Los datos del docente han sido modificados.

Excepciones:

Tabla 1ll.13 Descripcion del caso de uso Modificar datos de docente

Breve descripcién: El sistema permite visualizar los datos del docente que se

han registrado.

Actores: Coordinador Académico y Docente.

Precondicién: Los datos del docente se encuentran registrados en el sistema.

Descripcion: El sistema permite visualizar los datos del docente que se en-
cuentran registrado en el sistema.
1.  Nombre docente.
Dni.
Direccion.
Teléfono.
Direccion electrénica.
Nimero de Resolucion Rectoral.

N o o DN

Categoria.
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Clase.

Tiempo de servicios.
10.  Grados obtenidos.
11.  Titulos obtenidos.

Postcondicion:

Excepciones:

Tabla Ill.14 Descripcién del caso de uso Consultar datos de docente

Breve descripcion: El sistema exportara los datos del docente de la Facultad
al Area de Personal de la Universidad.

Actores: Coordinador Académico y Area de Personal (Recursos Humanos).

Precondicién: Los datos del docente han sido actualizados.

Descripcion: Mensualmente el sistema permitira la exportacion de datos del
docente al Area de Personal de la Universidad.

Postcondicién: Los datos han sido actualizados en el Area de Personal.

Excepciones: Durante el mes no se ha realizado actualizacidén de datos del do-
cente.

Tabla 111.15 Descripcion del caso de uso Ekportar datos de docente al Area
de Personal.

106




D

Ingresar Plan de Estudios

%/jwbdmcar Plan de Estudios %
O//Drector de

Postgrado
Consuttar Flan de Estudios \

Estudiante

Director de Escuela

Figura 111.15 Diagrama de casos de uso de Plan de Estudios

Breve descripcion: El sistema permite ingresar el Plan de Estudios de la Es-
cuela Académica Profesional.

Actores: Director de Escuela y Director de Postgrado.

Precondicion:

Descripcion: Se ingresa el plan de estudios para la Escuela Académica Profe-
sional.

1. Caodigo de Escuela Académica Profesional.

2. Cédigo del curso.

3. Nombre del curso.

4. Cantidad de créditos.
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Postcondicién: El Plan de Estudio se encuentra registrado en el Sistema.

Excepciones:

Tabla 1ll.16 Descripcién del caso de uso Ingresar Plan de Estudios

Breve de Descripcion: El sistema permite modificar el Plan de Estudio de la
Escuela Académica Profesional.

Actores: Director de Escuela y Director de Postgrado.

Precondicion:

Descripcion: Se modifica los datos los datos ingresados del plan de estudio,
como:

1. Cédigo del curso.

2. Nombre del curso.

3. Cantidad de créditos.

El sistema podra realizar las operaciones de:
1.  Adicién de cursos.
2.  Eliminacién de cursos.

Postcondicion: Los datos del Plan de Estudio han sido modificados.

Excepciones:

Tabla l1l.17 Descripcion del caso de uso Modificar Plan de Estudios

Breve descripcion: El sistema permite visualizar los datos ingresados del Plan

de Estudio.

Actores: Director de Escuela, Director de Postgrado y Estudiante.
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Precondicién:

Descripcién: El sistema muestra los datos ingresados del Plan de estudios de

Escuela Académica Profesional.

1.
2.
3.
4.

Cédigo de Escuela Académica Profesional.
Cédigo del curso.

Nombre del curso.

Cantidad de créditos.

Postcondicion:

Excepciones:

Tabla [ll.18 Descripcion del caso de uso Consultar Plan de Estudios

O

Crear carga lectiva de docerte

% ﬂ}w carga lectiva de docente

Coordinador O
Académico

Efiminar carga lectiva de dacente

>R

Consultar carga lectiva de docerte

C O

Emitir, ertregar carga lectiva de
docente

Figura lil.16 Diagrama de casos de uso de carga lectiva de docente

109




Breve descripcion: El sistema permite crear la carga lectiva para el docente

con los cursos que dictara en el Semestre Académico.

Actores: Coordinador Académico.

Precondicién: El horario del semestre, la disponibilidad horaria del docente y la

solicitud de docente han sido ingresados al sistema.

Descripcion: El sistema crea la carga lectiva del docente en base al horario del

semestre académico, la disponibilidad horaria del docente y la solicitud de do-

cente de la Facultad.

1.
2.
3.

Se selecciona el nombre o se ingresa el cédigo del docente.

Se selecciona el curso y se ingresa en la carga lectiva del docente.

Se ingresa el horario del curso segun la disponibilidad horaria del docen-
te y el horario del Semestre Académico.

Se selecciona el nombre de la Escuela Académica que pertenece el cur-
so o el nombre de la Facultad y el nombre de la Escuela Académica si el
curso pertenece a otra Facultad.

Suma la cantidad de horas por curso.

Repetir el paso 2 hasta el paso 5 hasta completar la cantidad de horas
segun la clase del docente: tiempo parcial, tiempo completo o dedicacion

exclusiva.

Postcondicion: La carga lectiva ha sido creada en el sistema.

Excepciones: La disponibilidad horaria del docente no ha sido ingresada al sis-
tema. Los horarios de los cursos solicitados no coinciden con la disponibilidad

horaria del docente. Los cursos solicitados ya tienen docentes.

Tabila 11.19 Descripcién del caso de uso Crear carga lectiva de docente
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Breve descripcion: El sistema permite modificar los datos de la carga lectiva

del docente.

Actores: Coordinador Académico.

Precondicién: La carga lectiva ha sido ingresada en el sistema.

Descripcién: El sistema permite realizar modificaciones de los dato de la carga

lectiva.

1.
2.

Se selecciona el nombre 0 se ingresa el cédigo del docente.

Se selecciona el curso a modificar y se ingresa el nuevo curso del horario
del Semestre Académico o de la solicitud de docente a la carga lectiva
del docente.

Se modifica el horario del curso segln la disponibilidad horaria del do-
cente y el horario del Semestre Académico.

Se selecciona el nombre de la Escuela Académica que pertenece el cur-
so o0 el nombre de la Facultad y el nombre de la Escuela Académica si el
curso pertenece a otra Facultad.

Se suma la cantidad de horas del curso a la cantidad de horas que dicta-
ra el docente.

Repetir el paso 2 hasta el paso 5 hasta completar la cantidad de horas
segun la clase del docente: tiempo parcial, tiempo completo o dedicacién

exclusiva.

El sistema permite:

Adicionar un curso.
Eliminar un curso.

Postcondicion: La carga lectiva ha sido modificada.

Excepciones:

Tabla 111.20 Descripcion del caso de uso:
Modificar carga lectiva de docente
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Breve descripcion: El sistema permite eliminar la carga lectiva del docente.

Actores: Coordinador Académico.

Descripcion: El sistema elimina la carga lectiva del docente.
1. Se selecciona el cddigo o el nombre del docente.
2. Se elimina todos los datos de la carga lectiva.

Postcondicion: La carga lectiva del docente ha sido eliminada.

Excepciones:

Tabla I11.21 Descripcion del caso de uso: Eliminar carga lectiva de docente

Breve descripcién: El sistema permite realizar la consulta de la carga lectiva

del docente.

Actores: Coordinador Académico y Docente.

Precondicion:

Descripcion: El sistema permite visualizar los datos de la carga lectiva:
Cédigo del docente.

Nombre del docente.

Curso asignado.

Nombre de la Facultad.

Escuela Académica.

Cantidad de horas del curso.

Horario del curso.

Cantidad total de horas asignadas.

@ N o 0k~ ODN~

Postcondicién:

Excepciones: La carga lectiva fue eliminada del sistema.

Tabla 111.22 Descripcién del caso de uso Consultar carga lectiva
de docente
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Breve descripcion: Ei sistema emite la carga lectiva para ser entregada al do-

cente.

Actores: Coordinador Académico y Docente.

Precondicién: La carga lectiva ha sido creada en el sistema.

Descripcion: El sistema emite ia carga lectiva del docente.
Postcondicioén: La carga lectiva ha sido emitida por el sistema y entregado al

docente.

Excepciones:

Tabla 111.23 Descripcién del caso de uso Emitir, entregar carga lectiva
de docente

Transferir, enviar datos horarios-

. . cursos-aulas . .
Director Académico Sistema Unico de Matrfcula-SUM

o >— o

Figura II.17 Diagrama de casos de uso de Transferir, enviar datos hora-
rios-cursos-aulas.

Breve descripcion: El sistema transfiere o exporta los horarios de los cursos al

Sistema Unico de Matricula.
Precondicion: Los horarios-cursos-aulas tienen asignado el docente que dic-

tara el curso.
Actores: Director Académico y Sistema Unico de Matricula.
Descripcion: El sistema permitira exportar los horarios de los cursos al Sistema
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Unico de Matricula antes del inicio de la matricula del Semestre Académico.

Postcondicién: Los horarios de los cursos a dictar en el semestre académico
han sido exportados por el sistema.

Excepciones:

Tabla I1l.24 Descripcién del caso de uso Transferir,
enviar datos horarios-cursos-aulas

%%ponar Plan de EstudiN%

Director Académico Sistemna Unico de Matricuta - SUM

Figura 111.18 Diagrama de casos de uso: Exportar Plan de Estudios.

Breve descripcién: El sistema exportara el plan de estudios al Sistema Unico
de Matricula.

Actores: Director Académico y Sistema Unico de Matricula.

Precondicién: Los datos del Plan de Estudios han sido ingresados al sistema.

Descripcion: El sistema exportara los datos del plan de estudios al Sistema
Unico de Matricula antes del inicio de la matricula del Semestre Académico.

Postcondicion: Los datos del Plan de Estudios son aimacenados por el Siste-

ma Unico de Matricula.

Excepciones:

Tabla 1ll.25 Descripcion del caso de uso Exportar Plan de Estudios
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3.2.3.2 Refinamiento del diagrama de clases.-

En la seccién anterior el diagrama de casos de uso fue modificado, en conse-
cuencia el diagrama el diagrama de clases debe ser modificado, pasaremos a
realizar una siguiente iteracién, obteniéndose el siguiente resultado como se

observa en la Figura 111.19.
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Dogcente

Carga lectiva docente

& CantidaHorasAsignada
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E)TurnoAsignado
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0.1
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&NombreFacultadDisponible
ENombreEscueleDisponible
& HorarioDisponible

& TurnoDisponitle

0.1

Historial-Control-Docente

Departamento Academico &cod
& CodigoDepartamento 1 pertenece a odigeDocents
&NomreDepartzmento « |EoMombreDocente
O\ & DireccionDocente
EHEmailDocents
gbgareg oria
1. . lase
adrinistrado por 1 &CondiciénDocsrte
fones perienecea
perfenece a
1 1
Curso . Facultad
& CodigaCurso & CodigoFacultad 1
%goerg;re%urso EpNomkreFacultad
reditosCurso
-
pertenecea 1 1
1 realiza
.
1.*
Escuela Posgrado 1. pertenecea
& CodigoEscuslaPosgrade —
& NombreEscuelaPosgrado Solicitud de docente
E)NumeroSolicitud
ENumeroOficio
! EyFechaSalicitud )
1.0 &CodigoFacuitad requiere
incluido en E5CodigoCursa
Escuela Academica EHorarioGurso
& CodigoEscuelahcademica &TumoCurso
pertenecea oNombreEscuelaAcademica
0.1
1 genera
1 pertencce a .
1
Plan de estudios Horario de Semestre
gCodgocurso tene gﬁo:lg oCursoAAb;Ierro
NombreCurso ombreCursoAbierto
E5NumeroCredtos & HoraricAbierto
&CartidadHoras 1+ |ETumoAbierto
" &AulaDisponible

2NumercHistorial
OPuntajeEncuestas
LAsistenciaCurso
SCantidaHorasLectivas

& CantidadHorasNoLectivas
EuradoAsescriasTesis

B AsesoriasTesis
EpSeminariosConferencias

& 2D Sy Sip

Figura 1l1.19 Diagrama de clases refinado con atributos y relaciones




Anteriormente se represento las clases entidades como estereotipos, nueva-
mente en esta seccion se presenta el diagrama modificado, como se muestra
en la Figura [i1.20.

1 Ppertencce & R
1
. de

0.1

Departamento Academico

partenece a Docerte
administrado por 1 1.2
pertonacaa
1 1
Q |
1

Q .

Historial-Contrd-Docente

Plan d¢ estudios

Horario do Semestre

Figura I1.20 Diagrama de clases refinado que muestra los estereotipos.

3.2.3.3 Realizacion de los casos de usos.- Tenemos los diagramas de
clases (similar al diagrama de colaboracién) y los diagramas de in-
teraccioén: colaboracion y secuencia de los casos de uso del Mo-
delo del Sistema de Informacion. A continuacién se muestra en las
Figuras I11.21, 111.22, 111.23, [11.24, 111.25, 111.26, 111.27, 111.28, 11.29,
[11.30, 111.31, 1132, 111.33, 1Il.34, 111.35, 111.36, 111.37, 111.38, II1.39,
.40, 141, 111.42, 111.43, lll.44, 11.45, Hi.46, 111.47, 111.48, 111.49,
111.50, 111.51, 111.52 y 1il.63 respectivamente.

117



; ); Decente Q
Director de Escuela \

Plan de estudios\
Interfaz del usuario
Horario de Semestre

Director de
Posgrado

Figura lll.21 Diagrama de clase que muestra las clases que realizan
el caso de uso Ingresar horario de clases

2: Busca curso

/ : Docente
12: Muestra mensaje de
conclusién satisfactoria
Z

a_ —
<
: Interfaz del usuario 3: Muestra datos del curso

N

8: Confima grabacion

1: Ingresa cédigo de curso

: Plan de estudios

/ 8: Solicita confirmacion
10: El horario del de grabacién
4: Ingresa aula, hora y curso se graba
dias a dictar el curso 6: Envia codigo
del curso

| 11: Responde de\\\
: Director de

conclusién . .
—Fsouefa_ satisfactoria / 7: Envia conformidad
El escenario para el \
Director de Posgrado 5: Se anvia los datos

es similar dal curso
=
é ? e

: Horaric de Semestre
: Director de — )
Posgrado

Figura lll.22 Diagrama de colaboracién del escenario del caso de uso
Ingresar horario de clases
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B e S
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| Envia c6digo del curso
’—IJ Envia conformidad
Solicita confirmacién de grabacién
Confirma grabacion |
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conclusién satisfactoria

!
!
[
|
!
|
|
I
!
[
J
|
J
[
I
|
I
f
|
I
|
!
|
|
|
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|
|
|
I

—_——————— ] —— -
- —Eﬁ—:—-—-———:mﬁf-r:%«:kﬁ—:

!
|
I
!
I
I
I
|
[
|
|
|
|
|
[
|
!
[
|
[
|
|
|
|
|
I
|
I
I
[
|
!
[

S e P

Figura lil.23 Diagrama de secuencia del escenario del caso de uso Ingre-
sar horario de clases
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/% | — Q

Director de Escuela\
Plan de estudios\
Interfaz del usuario Q

Horario de Semestre

A

Director de
Posgrado

Figura lll.24 Diagrama de clase que muestra las clases que realizan
el caso de uso Modificar horario de clases

12: Muestra mensaje de
conclusion satisfactoria

9: Confima grabacién//  Interfaz del usuario 3: Muestra datos del curso

1: Ingresa cddigo de curso

A

: Plan de estudios

-7 8: Solicita
4: Modifica aula, hora y 10: El horario \\\ COHﬁrmacxﬁn de . _
dfas a dictar el curso modificado del grabacion & Envia cédigo

del curso

curso se graba

: Director de 11: Responde de\
Escuela conclusion
satisfactoria [/ 7 Emvia conformidad
i . Envia comarmida
EII gisce?arlél para 5: Se emvia los\\\
g Jrector de datos del curso
__ | Posgrado es
~ " | similar
 Director de : Horario de Semestre

Posgrado.

Figura lil.25 Diagrama de colaboracién del escenario del caso de uso
Modificar horario de clases
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d
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Figuralll.26 Diagrama de secuencia del escenario del caso de uso Modi-
ficar horario de clases
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O

Coordinador Docente
Académico
Interfaz del usuario
Docente Disponibifidad-Horaria-Docente

Figura lll.27 Diagrama de clase que muestra las clases que realizan el ca-
so de uso Ingresar disponibilidad horaria docente

3: Muestra dates del
docente

§: Confirma gﬂn . 2: Busca codigo
1: Ingresa codigo 12: Mues_tra conclusion 7
—_ satisfactoria
7: Envia
— 10: Se graba la conformidad
: Docerte 4: Ingresa dfas, horas disponibilidad x}
disponibles, curso de .
popreferencia : Interfaz del usuario = 8: Solkcita
—_— conﬁrmacipn de 6: Envia cédigo
grabacion del docente
5: Envia datos de
disponibilidad ==
11: Responde de
El Coordinador conclusién
— ____ |Académico también satisfactoria
“| puede ingresar la
disponibiidad horaria : Disporibilidad-Horaria-
: Coordinador oce . Docente

Figura ll.28 Diagrama de colaboracién del escenario del caso de uso In-
gresar disponibilidad horaria docente
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: Docente : Coordinador _t Interfaz del usuario : Docente : Disponibilidad-Horaria-
Académico Docente

D

Busca cédigo

Muestra datos del docente

D lng@sa cddigo
|
|
|
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!
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e T ey S |

Ingresa dias, horas disponibles,
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e — —
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!
[
|
|
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!
[
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!
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Envia conformidad D
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[
|
:
f
|
I
|
!
|
|
|
|
I

i
Confirma grabacién }
|

Se graba la digponibilidad

|
¥
[
|
I
|
I
|
|
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I
!
|
|
|
| D
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|
|
|
l

t
|
| |
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| |
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Figura lll.29 Diagrama de secuencia del escenario del caso de uso Ingre-
sar disponibilidad horaria docente
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0

Coordinador Docente

Académico

Interfaz del usuario

Docente Disponibilidad-Horaria-Docente

Figura [11.30 Diagrama de clase que muestra las clases que realizan el ca-
To) de uso Modificar disponibilidad horaria docente

3: Muestra datos del

docente

12: Muestra mensaje de

conclusion satisfactoria

. < 9: Confirma
% 1: Ingresa ccScﬁgo\> grabacion
—— 7: Envia corformidad
— ' : Envia corformi

- Docente 10: Se graba

4: Modifica dias, horas

modficacién de
disponibles, curso de disponibilidad &
preferencia i . 8: Solicita
: Interfaz del usuario \ corfirmacion de ' .
grabacién 6: Envia codigo
5: Envia datos de del docerte
dsponibilidad =~
A

El Coordinador
Académico también
puede modfficar la
dispanibilidad horaria
del docente

11: Responde de

conclusién
satisfactoria

: Disponibilidad-Horarfa-Docente

o

: Coordinador Académico

Figurall.31 Diagrama de colaboracion del escenario del caso de uso
Modificar disponibilidad horaria docente
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1
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Figura [11.32 Diagrama de secuencia del escenario del caso de uso Modifi-
car disponibilidad horaria docente
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3 @,

Solicitud de docente
Coordinador Académ iCO\ / Q

}_O\ / Escuela Académica
/ Interfaz del usuario
i Facultad

Facultad-Departamento Q

Escuela Posgrado

Figura ll.33 Diagrama de clase que muestra las clases que realizan el ca-
so de uso Ingresar solicitud de docente

1: Ingresa ntimero de dficio 10: Graba datos
Y 9: Graba cédigo de Facultad 2 Se registra el —7
: Coordinader Académico ingresa curso, dias y horas nimero del oficio : Soligitud de docente
- = 7 =

4: Ingresa c6digo Facultad ¥

Escuela Académica ~a 3: Operacién exitosa

/

11: Operaci6n exitosa

5: Verifica c6digo de Facultad Q
N

6: Verifica codigo de

\ Escuela/ﬂ
% 8: Operacién exitosa

7. Operacion exitosa
: Facultad-Departamento
: Facuttad

: Escuela Posgrado

12: Mensaje de conclusién
satisfactoria

< Interfaz del ustario

: Escuela Académica

Figura H1.34 Diagrama de colaboracién del escenario del caso de uso In-
gresar solicitud de docente
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|
|
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!
|
I

Verlfica 8digo do Escusla
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|
|
!
|
|
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Gmba datos

Operadén exitosa
L

Menujs de canciusén snisuunnalTl

XX ~O Q O O
ﬂ

S P N DU . E O

Figura 111.35 Diagrama de secuencia del escenario del caso de uso Ingre-
sar solicitud de docente

% Solicitud de docente

Coordinador Académico\ Q
/ Escuela Académica

Interfaz del usuario
Facultad\
Facultad-Departamento Q

Escuela Posgrado

Figura ll.36 Diagrama de clase que muestra las clases que realizan el ca-
so de uso Modificar solicitud de docente
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1: Ingresa numero de oficio 10: Graba datos
2: Consulta si el nimero e

~a 9: Confimma cddigo de Faculted y Escuela del oficio existe
Académica, modifica curso, dias y horas

T —7
4: Ingresa codigo Facultad y
Escuela Académica
~

: Coordinador Académico : Solicitud de docente

3: Responde que existe

=

11: Operacion exitosa

: Interfaz del uskiario
\5: Verifica codigo de Facultad

Y 6: Verifica c6digo de

Escuela/
//

7: Operacién exitosa

@)

: Escuela Posgrado

12: Mensaje de congclusion
satisfactoria

: Escuela Académica

8: Operacién e)dtosa\

X O

: Facultad-Departamento
—_— : Facultad

Figura lll.37 Diagrama de colaboracién del escenario del caso de uso
Modificar solicitud de docente
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Figura 1l1.38 Diagrama de secuencia del escenario del caso de uso
Modificar solicitud de docente
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Solicitud de docente
Coordinador Académim\ Q
‘—‘Q\ / Escuela Académica

% % /lntérfaz de! usuario
Facultad\
Facultad-Departamento Q

Escusla Posgrado

Figura lli.39 Diagrama de clase que muestra las clases que realizan el caso
de uso Consuiltar solicitud de docente

% 1: Ingresa nlimero de oficio 10: Consulta datos
~a 9: Confirma cédigo de Facultad y Escuela  2: Consulta si el nimero —7

Académica, consulia curso, dias y horas del oficio existe

-z gt < Solicitud de docente

: Coordinador Académico

4: Ingresa codigo Facultad y
Escuela Académica ~a e

~ 11: Envia datos
12: Mensaje de conclusion
satisfactoria .
: Interfaz del usbario

3: Responde que existe

5: Verifica cédigo de Facultad
A

6: Verifica cédigo de

Escuela/—7

: Escuela Académica

% 8: Operaci6n exitosa
: Facultad-Departamento
—_— : Facultad

: Escuela Posgrado

7: Operacién exitosa

Figura Il1.40 Diagrama de colaboracién del escenario del caso de uso
Consuitar solicitud de docente
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Figura lll.41 Diagrama de secuencia del escenario del caso de uso
Consultar solicitud de docente
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% Docente
Coordinador Acadék /

Interfaz del usuario Facultad
Escuela Académica
Docente

Escuela Posgrado

Figura ll.42 Diagrama de clase que muestra las clases que realizan el caso
de uso Ingresar datos del docente
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existe

12: Se envia datos
% 11; Ingresa datos del 7 Ve © e
\ docente : Verifica si cédigo 7

: Docente
13: Confirma que

1: Ingresa cdigo de Facultady  OPeracion fue exitosa !
\\\ 9: Confirma que si se

Escuela Académica
= encuentra

/1 0: Responde que /

codigo existe

Docente 8: Verifica si el docente se

encuentra en Facultad y
/ Escuela Académica

3: Busca si codigo de
Escuela Académica
existe

‘\

14: Mensaje de conclusidn
satisfactoria

6: Ingresa cédigo del
\\ docente

2: Busca si codigo de
Facultad existe

7

<

4: Conft < : Escuela Académica
:interfaz del usuario :Confimaque "~ T "

5: Confirma que operacidn es exitosa

operacion es exitosa
: Facultad
: Coordinador Académico

: Escuela Posgrado

Figura l11.43 Diagrama de colaboracién del escenario del caso de uso

Ingresar datos del docente
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Figura lll.44 Diagrama de secuencia del escenario del caso de uso
Ingresar datos del docente
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Asigna la carga
lectiva al docente

/ Horario del Semestre

/
V

R—CF —)

Coordinador Académico Interface de usuario

Carga lectiva docente

Facultad

Q Historial-Control-Docente
Escusla Académica

Disponibilidad-Horaria-Docente

Escuela Posgrado

Figura 11l.45 Diagrama de clase que muestra las clases que realizan el caso
de uso crear carga lectiva del docente
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+ Higtorlal-Control-Docente

8: Verifica of el ¢ddigo docente so
encuentra en la Facultad y Escuela
Académica <«

—
9: Confirma que d exise

13: Envia datos

\ 3: Veiifica d cddigo de T

Escuela Académica exige

‘L 12: Conwuita digponibilidad

O

: Escuela Posgrado 4: Operadén exitosa

Q : Disponlbilidad-Heraia-Docents

:Escuela Académica

Figura 11i.46 Diagrama de colaboracién del escenario del caso de uso Cre-
ar carga lectiva del docente
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Figura 11i.47 Diagrama de secuencia del escenario del caso de uso Crear
carga lectiva del docente
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Horario del Semestre

Cocerdinador AJF—O_\Q

Interface de usuario

;( ): Facultad

Docente / \
Docente \
Escuela Posgrado Q Q

Historial-Control-Docente

Carga lectiva docente

Escuela Académica

Disponibilidad-Horaria-Doc...

Figura 111.48 Diagrama de clase que muestra las clases que realizan el caso
de uso Consultar carga lectiva de docente
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o del Semestre

10: Consulta carga

1: Ingresa cédigo de Facultad y lectiva 5
Escuela Académica >

’_’____"________;

13; Mensaje de condusién satisfactoria

: Coordinador —
Académico

11: Busca datosde la carga lectiva
—>

<
12: Envia datos de la carga lectiva
: Carga legtlva docente

8: Ingresa codigo

docente

: Docente

9: Cddigo docente exigte

5: Operacitn
exitosa f

2: Verifica s codigo de
Facultad exise

7: Verifica d el cbdigo docente s
encuentra en la Facultad y Escueta

Académica P

—
8; Confirma que § existe

O

+ Historial-Control-Docente

« Facultad

3: Verifica ¢ cédigo de Escuela

Q \ Académica existe
: Excuela Posgrado \\ Q

4: Operadién exitosa Q : Digponibilldad-Horarz-Docente

: Escuela Académica

Figura I1l.49 Diagrama de colaboracién del escenario del caso de uso Con-
sultar carga lectiva de docente
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Figura l11.50 Diagrama de secuencia del escenario del caso de uso Consul-

tar carga lectiva de docente
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Entrega carga
lectiva Carga lectiva

7/
7/

/ Horario del Semestre
Coordinador AM
Interface de usuario
Recibe carga
lectiva

- Q/ \Q Q/ \Q

Historial-Control-Docente

Carga lectiva docente

Escuela Académica
Escuela Posgrado

Disponibilidad-Horana-Doc...

Figura lll.51 Diagrama de clase que muestra las clases que realizan el ca-
so de uso Emitir, entregar carga lectiva
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Entrega
carga lectiva
. 13: Envia orden de Impresién 14: Envia datos para impresiéi

/ — e

3 opeécldn exitosa

1: Jhgresa cédigo de Facuitad y 10: Busca carga lectiva : Horgrio del Semestre

/  Escuela Académica

—_ e d
/_ -\ 6: Ingresa codigo docentg

: Coordinador Académico R
16: Mensaje de

Reclbe cargal
lectiva
% Ve

: Docente

11: Busca datosde la carga [ectiva
—>

Interfa

<
12: Operad6n exitosa

. Carga lecjva docente

9: Céddigo docente existe

5: Operadién exitosa 7\ : Verifica s codigo de
Facultad existe
7: Veiifica d el cdigo docente se
encuentra en fa Facultad y Escuela
Académica <«
—
& Confima que § existe

+ Historial-Control-Docente

3: Verifica d codigo de Escuela
Académica exigte

Q : Disponibilidad-Horaria-Docente

: Escuela Académica

@)

. Escuela Posgrado
I — 4: Operacidn exitosa

Figura ll1.52 Diagrama de colaboracién del escenario del caso de uso Emi-
tir, entregar carga lectiva
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Figura I11.53 Diagrama de secuencia del escenario del caso de uso Emitir,

entregar carga lectiva

En esta parte del disefio, el diagrama de clases es presentando con sus atribu-

tos y métodos respectivamente. Como se observa en la Figura I11.53.
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Docente
Departamento Academico & CodigoDocento
%CodigoDepanamento perfenece a ENombreDocente .
&NombreDepartamento " |®DbireccionDocente Carga lectiva docente
D 8EmailDocente 1 " &MNombreCursoAsignado
SActualizaDatosDepAcady() &Categoria 0.1 |SNombreFacultadAsignada
SGeneraCargal.ectiva() . |&Clase Q’)Nommescuela'
" &~CondicisnDocente QmanngqurasASIgnada
administrado por 1 1. p a &HoarrioAsignado
pertenece a 1 QActualizaDatesDocente &TumoAsignado
c Facuitad de :GeneraLineaDetCLD()
urso . ;
&CodigoCurso &CodigoFacuitad 1 0.1 'ActualizaDatosCLD()
& NombreCurso &NombreFacuitad
&CreditosCurso SpctualizaDatosFac() Disponibilidad-Horaria-Docente
- pertenece a &NombreCursoDisponible
) /1' realza EbNombreFacultadDisponible
1 1.* & NombreEscuelaDisponible
. Escuela Posgrado 1.* " @Horariopispo'nible
&CodigoEscuelaPosgrado perienece a — &TumoDisponible
Solicitud de docente
RNombreEscueiaPosgrado &NumeroSolicitud ®GeneralineaDetDHD()
SActualizaDatosEscPos( umeroOficio ©ActualizaDatosDHD()
1 &FechaSolicitud
1 1.0 &CodigoFacultad requiere
» &<CodigoCurso
Incluido en Escuela Academica g?:::gs;’:"
BCodigoEsouclaAvademia 0.1
pertencce a &NombreEscuelaAcademica SpctualizaDatosSolDoc()
G Sol Dot istorial-Cont
QActualizaDatesEscAcad() eneraSalDocq Q)NT::;: ismr;i :Iil-Docente
0.1
1 &PuntajeEncuestas
genera &AsistenciaCurso
S>CantidaHorasLectivas
1 pertenece a 0. 1.7 &CantidadHorasNoLectivas
- 1 SJuradoAsesorias Tesis
Plan de estudios Horario de Semestre &AsesoriasTesis
&Codigocurso tione &CodigoCursoAbierto eminariosConferencias
Q)NnmbreCursg ENombreCursoAbierto R
&NumeroCreditos . SGeneraLineaDetHCD(
e \ &HorarioAbierto ShotunlizaDatosHCD
&cCantidadHoras 1 - & TumoAbierto ctualizaDatos! 0
- AulaDisponible
SActualizaDatosPLEST) SoAulaDisp

SActuatizaDatosHorSem()
SGeneraHorario)

Figura lll.54 Diagramas de clases con atributos y métodos.




3.2.3.4 Diagrama de subsistemas.- En esta parte identificaremos los subsis-

temas a partir de los paquetes de andlisis existentes, en la Figura 1l.54 se

muestran los subsistemas.

Gestion docentes —L* -
Modelo de analisis Gestion de cursos Gestion de confrol de
. semestre académico
<<analysis package>> <<analysis pactage>>
5 <<analysis package>>
<<frace>> <«<frace>> |
i <<trace>> H
I | Gestion de control de
Modelo de disefio | Gestion de docentes Gestion de cursos semestre academico
<<design subsystem>> <<design subsystem>>
<<design subsystem>>

Figura 1155 Identificacién de los subsistemas
a partir de los paquetes de analisis

Siendo el proyecto no muy grande, no requiere el desarrollo de un diagrama de

paquetes.

145



3.2.3.5 El modelo de despliegue (nodos).- El sistema de informacién esta di-
sefado para ser implementado en una plataforma cliente-servidor. La red Clien-
te-servidor funcionara como una computadora distribuida. La ventaja de una red
cliente servidor es que promueve el uso compartido tanto de los programas co-
mo de los datos. Los programas del Sistema de Gestién se almacenaran en el
servidor, no se requiere de instalar en cada nodo. Los usuarios en este caso las
Facultades de la universidad, podran ejecutar los mismos programas desde sus
computadoras personales y pueden utilizar los datos almacenados en el servi-
dor por cualquier otro usuario. Las tablas del Sistema de Personal que contie-
nen datos de los docentes pueden ser exportados del manejador de base de
datos del Sistema de Personal por ejemplo del SQL Server al Excel y de Excel
al Sql Server del Sistema de Informacién de Gestion.

Con respecto a los requerimientos de software, el sistema esta disefiado para
ser implementado en las universidades que se cifian a la Ley Universitaria, utili-

zando su propia infraestructura.

En la siguiente Figura 111.56 se muestra el Diagrama de Despliegue.
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] Servidor de Recursos
Humanos-Area de Personal

UsuarioFacultad-3

Usuario-
Facultad-2

Usuario-Facuttad-5

" Servidor del Sisterra Gestion
Acadénica de Infermacién d...

Servidor del SUSitema [
Unico de Metricula

Ustrario-
Facultad-1

Usuario Facultad-6

Usuario-
Facultad-7

Figura lI1.56 Diagrama de Despliegue del Sistema de Informacion

3.2.4 Fiujo de trabajo de implementacion.-
3.2.4.1 Presentacion de un prototipo del sistema de informacion.- En esta
parte presentaremos un prototipo del Sistema de Gestidbn de Informacién

Académica para una Universidad.

Como se observara se ingresara el nombre del usuario y el password:
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s - z .
3] CAUsers\Maria EstetAppDataloca\Temp\RarSEXOL0AgAzadernic O = & X |[ 2 Gestion Docente

SR

x| s &,
i Buscar - Mas» : Acceder &,

x bing 7Y R - R I

! Rle Edit View Favorites Taols Help

. A N L R - Rl R

Sistema de Gestion
Académica

Usuario

Password:

* LN

Figura [11.57 Pantalla principal

El sistema requiere de cuatro usuarios el Docente, el Director de Escuela

Académica Profesional, el Director de Postgrado y el Director del Departamento
Académico.

El sistema presenta tres médulos principales: Gestion de Docentes, Gestion de
Cursos y Gestion de Control Semestre Académico.

148



8 St s alE Lo
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Sistema de Gestién Académica

Gestion Dhtentes,
* Renistra Dacentes
~ Asigoar Catga Lectiva
« Pedide Docentes
= Reportas Docentes

*Reportes Disponibifidsd
Horatia

* Reportas Pedida Docentes
' *Regorles Carga Lactiva

GEH6H ga Carss

* Horanics dal Semastrs

= Reparte Flan Estudies
* Reporte Horarios

. Gestisn ‘Contral Soristrov

* Académice

« Adtividades del Docenta
duraote ef Semestre

", Eduardo Escobar Aguirre

* Cargo: Jefe de Depanamento
« e-mal: eescobar@gmait.com

mi (fima vishn: 10/01/2011 10:38:31 p.m.

| actouizackin de dstas « cmbiar ciave

Carpo: Jefr de Departamento
Facaitad; Cencine Halemilticas
Departamunta Académico: Matemiticas
Samasye Acadbmice: 2011 « 1

infeio § cerrar sesin

, Ayudanos B mejorar ",

Ogjuncs t4 corentaita: f
Quarernos tu coinidn sobre o pusuo
‘shvizmd de geshin acadéica R

raqy ¥
\-l,

¥ ammmn

Figura [11.568 Sistema de Gestlon con los tres médulos

En Gestién Docentes como se observa el Registro de Docentes que pertenecen

a la Facultad:

iCio cerTes yegidn

Y. Registro de Docentes
§ An pocrEa GNPy BCRAT SN €421 OB Gl
B - cignar Carga Loctiva i
- Fedida Docentos § 3 Faruitsd Conncizn Matemiteas
et s
* Reportes Dizponibifidad i N
Horgda

“Repartes Padlan Docertas

+ - Regartes Carga Lectiva

*Horarios del Serestre
*Reporte Plan Estudios
+ Reporte Horarfus.
31861 Controt SEMest
|~ Acadéritco

+ Actividades del Docente
durants el Semestig

B
. Gafcios Vebtioa Doona.
.. RemersChusphacdests

- b
gy

Figura 111.59 Reglstro de Docentes

Registro Pedido de Docentes son requerimientos de docentes que las Faculta-

des realizan cada semestre académico.
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.’:ls!ema de Gestid,, Xi‘__pl .

'}’ﬂﬂusur [Mas”' .

fnicla f cermar sesion

. Registro Pedido de Docentes

“ Regisiro Drxentes + Aquldcndis eskzsr lus petidon do docwrins.
= Asignar Carga Lediva
= Patlids Docentes « Famitad Matamitiesy
«Pgortas Docerites + Deparinvents Acoditica  Mamemiics
. o } Jate Deponiamanto Ea0ntr Aguine Eduarto

P&po:’las Disponllifitad prosis

* Reportes Pedido Docetres

Reportes Carga Lectiva
Gestion de uisds’ 57

« Horarios del Semestra

1 - Actvidades del Doconto
durznte e Semestre

v ogaipely

Figura I11.60 Reglstro Pedido de Docente

Se muestra como se ingresa un pedido de docente por ejemplo el nimero de
oficio, el nombre de la Facultad a la que corresponde el pedido.

Fie Em View Famms Tools” Help L
x -

» Herados del Semastre
* Reporto Plan Estudlos
[+ Repostn Horarias.

‘Gestisn Contio) Semestrev’
"Acedérmico i

+ Acividates del Docente omm Gasnveenies esmaaca
nta ef Semestre

" 1
| o
i w0 !
- S ey
; { i
_Iﬂm o21ds | -—Cnulu v - . L

" ayIRnS

Figura 111.61 Ingreso pedido de docente

150



En Gestion de cursos se tienen los horarios de los cursos del semestre acadé-
mico:

\acagemic £ = G X

S ] B =Sistema de Gestid... x|, :
i x Goge| B ’ ] Buscar » S:Mas e . - Acceder A
X Bing - @D W Bl gy @ o e

" Fle* it View Favorites Tools Help
x @r-[a

Ui [+ O - B # . : ‘ o

[ T—

Sistema de Gestién Académica

* GeSUSN Dacentes

v Horarios del Semestre

- fsigrer Came Lactive

- Padido Docentec. eavasd + taenasen
Reportez Dozenten Matemisn

» Rogurtes Dueponibilided Peosow sy azence

“2epates Padido Doceries
*Repcsles Canga Lastiva
“Gistibadicurns” v
wHaranos del Semedtre
~Repcte Plan Exuzion
- Reporte Horanon )
* Gestida Contral Somestrens -
Acadbmica
. L cs L evendr
»Activdedes del Dotarte ' * Comparareiade vaniies Ml s 1T
dursrte s Semestre - .
Ueembobiey | LS 2
Marva i

¥ po

a0 |

Figura I11.62 Horarios del semestre

Se observa como el horario de cursos sera creado:
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4 sSistemadeGestio., X[\ .| - v e

1 Covgel [ pass>

P . . T . - N e . ’ ’ .

ix bing . & ch R B ¢ & 08
. File Edit View Favorites Tools Help . B
(x @2

"'m"."/' -

ﬁ:ldf ot 5 i 2 SRR -
!
o Ckel Ciloub) Lun$io 16:21 W X
*Acuvidarles cel Docente Cido| Complamentos da Matemética Mar/ Jya 15-17 g x
durante el Semestre Seee eom - - A AN
: Gieal _ MasmateaBiskea LunfSab 1012 - S 3
Ciagt Orotorda Mied Vie 10-20 w x

[ ESthecer Revo Horana

Estalileger Horarde

Ciclo : E]

: o

H i Docents o E
f E Adta + R T “®

' Horarto F

i i Limes  Hites Hiarcalss  Jusves Viemws Ssbedo  Domingo

@lsm s BEEMM= - .5
Figura 111.63 Horario del curso a crear

Se selecciona un reporte de horario:
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Ester\AppData\Locs Yic K| D asistema de Gestid. x ‘] e : . G}ﬁ@e
T T T Ny v

x . bing -

File Egit” View, Favonités - fools Help *

Sistema de Gestion Académica

inicto camar sesion

Do e 7
" Gestion e cursos -~ . wi Reporte de Horarios
- © paul pocris generar teportes da ke docertes.
| - Horarios del Semestre Facutiad 1 Materaticas

' +Reporte Plan Estudios *» Depertamento Ataddmico * Matematca

. Reposte Horanos + Jofe : Escober Aguirre, Eduasds
] Semestrg Académico 114

Rengae de hosarlos par encuela 2egddmics

n o nuguels Posgra

' Gestisi Cantral Semestrev”
Académico )

+ Actividades del Docente
|, durante &l Sesnestre

Figura 111.64 Reporte de Horarios

El Reporte de Horario por Escuela Académica presenta el siguiente formato:

E g Yot g

£ ,

caNTemp!\RarSEXOL4dg\Academic O '~ &% X i &3 sSistema de Géstio.:
-|'Z§Buscar~‘f;' Magn :

filé _£dit” View Favorites. Toals” Help..

coeled B

,.1'1" 'l 5—’4' ‘
| Sistema de Gestién Académica

inicio cermar sasion
Reporte de Horario por Escuela Académica

1 T2

: 1080pm

1 Ciencias Katomafiess
7 Matemibcas

Escutla Académica Profesional : Matemitcas
J seneatre : )

Eacuela Profesional : MatzmAticas
f cCicla)
Curse Docents Horsslo
Caicula ) Huanea Rofas.usn Lun - g $8-23
Gomplementos da Matemalica Qorzates BiancoPedra Lun- K5 18-20
Hatemtica Bislcy orales garayan Daniel Mar - due 1922
Lopez BurgosMaruel due - S2b 1813

Figura 111.65 El Reporte de Horario por Escuela Académica

Los docentes ingresaran su disponibilidad horaria en como se observa el grafi-

co:
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Sistema de Gestion Académica
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* Registro Docentes
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Figura 111.66 Reporte de Disponibilidad Horaria de Docentes

Se genera la carga lectiva del docente:
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Se presenta como seran ingresados los horarios del semestre academico.
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Figura 11l.68 Horarios del Semestre

Se completa el ingreso datos para el horario de clases:

bing

Fle Edit, View 'Favorites - Tools”:Help

Hlmassnkc‘ & - m‘v- &--

~Reporte Plan Extudion
« Reports Horarios
"Gestidn Contro! SemiestreV.
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Figura 111.69 Ingreso del horario de clases
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También se registran las actividades del docente durante el semestre académi-
co.

it B R s MOt ek e Al

3) CAUsersaria EtentAppDatallocaTemplRarsX122500Acaders © - & X [l vitgmex xptorer carna. |2 ssistema de Geswe.. x| T {;Difr )
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‘File  Edit’ View. Favorites -Tools, -Help-"; . s B IR o o L ‘ . . ¢
o -8 weg hE By e T IR NS

Sistema de Gestién Académica

inicie ; cemar sesion
Gestioh Dorentes " =V, Actividades del Docente durante e Semestre
« Registro Docentes i s o
« Asignar Carga Lectiva ]
* Pedide Docentes 1« Fecoliad i Matemitcas
. Reportes Docentes « Dapalaments Acodémine * Matsmitca

. L 1 : Escobar i
*Reportes Disporibilida
Hepatias Disporibila !+ Semestro Acaémice 20104
|

* Reportes Pedido Docentes
* Repartes Carga Lactiva [l “Bésieds
| Getis o Giirgs” © 7Y s BT}
* Horarles del Semestra
P - Reporte Plan Estudics
Reporte Horarios
160 Control Senestroy/

Académico Cerde Perez Enricue

!
Actividades del Docente 1 Lipes Burges Mawel
durante el Semestre ;

< B T

Figura 1I1.70 Actividades del Docente durante el Semestre
Al presionar el botén se muestra la pantalla siguiente, donde se registran las ac-

tividades realizadas por el docente, como la asistencia al dictado de clase, entre
otros datos.
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Figura lI.71 Registro de actividades del docente

3.2.5 Flujo de trabajo de prueba.- Se haran las pruebas con el prototipo des-

arrollado.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE COSTO BENEFICIO

En este capitulo presentaremos un estudio de factibilidad econémica que com-
prende el andlisis de costo beneficio, costo del sistema actual y del sistema
propuesto, también se presenta un presupuesto aproximado del desarrolio del
sistemas de software utilizando la metodologia RUP, tomando como referencia
a la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, posteriormente se presentan
los beneficios tangibles y beneficios no tangibles, para finalmente concluir en
base a calculos realizados, que la implantacién del nuevo sistema automatizado
brindaria beneficios tangibles y no tangibles; y reduccion de costos en salarios
de personal y materiales de oficina, como se detallaran en las siguientes sec-

ciones.
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4.1 Factibilidad econémica.-
Para realizar un analisis de resultados, realizaremos un estudio de factibilidad
econdmica para el desarrollo del nuevo sistema de informacion.

4.1.1 Analisis de costo-beneficio.-

Permite hacer una comparacién entre los costos del sistema actual (no automa-
tizado en el caso del trabajo de investigacion), y los costos que tendria un nue-
vo sistema, y los beneficios que la Informatica brinda.

Para el analisis costo beneficio, tomaremos como referencia a la UNMSM, te-
niendo en cuenta que la universidad estd compuesta por 20 Facultades, y las
estimaciones calculadas se basan en esta cantidad, por ejemplo el costo por
papel para

apuntes es S/. 7.00 semanales, equivalentes a S/. 28.00, mensuales, que multi-
plicado por 20 Facultades da como resultado 560.00 soles de consumo men-
sual de la universidad. .

Costo del sistema actual, es decir se hara un célculo aproximado de los cos-
tos que genera al realizar los procesos de manera manual y local durante un

afno.

Costos de material de escritorio (oficina)

Material Costo Consumo men- | Nonto en so-
aproximado sual les por un afio
Papel para apuntes 7.00 560.00 6,700.00
millar
Papel para impresora 30.00 2.400.00 28,000.00
millar
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Cartuchos de impre- 100.00 12,000.00 144,000.00

sora

Accesorios de oficina 50.00 4,000.00 48,000.00
Total 226,700.00

Costos de salario del Personal del Sistema Actual

Recurso humano

Salario mensual en
soles por 8 horas

Salario anual en so-
les por Facultad

Docente Académica 1,000.00 12,000.00
Secretaria 700.00 8,400.00
Asistente 400.00 4,800.00

Total 25,200.00

Multiplicado por las 20 Facultades asciende a S/. 504,000
Asi mismo se incurre en Gastos de mantenimiento y accesorios para los equi-

pos de computo ascendente a S/.5,000 (anual)
El costo total es : 226,700.00 + 504,000.00+ 5,000 = §/. 735,700

Costo del sistema propuesto, es decir se hara un céalculo aproximado de los

costos que generaria si el sistema estuviera funcionando durante un afo, lo
significaria una reduccién de material del 50% aproximadamente.

Costos de material de escritorio (oficina)

Material Costo Consumo mensual | Monto en so-
aproximado les por un afio
Papel para apuntes 7.00 560.00/2=280.00 3,360.00
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millar

Papel para impreso- 30.00 | 2,400.00/2=1,200.00 14,400.00

ra millar

Cartuchos de im- 100.00

presora 12,000.00/2=6,000.00 72.000.00
50.00 | 4,000.00/2=2,000.00 24,000.00

Accesorios de ofici-
na

Total 113,760.00

Costo de hardware y software.- Como se ha tomado como referencia la
UNMSM, que cuenta con los equipos de hardware y software necesarios, lo
cual

no generaria un costo para la continuacién del proyecto en sus dos fases de
construccién y transicién .

Costo de Personal.- Con respecto al personal encargado de llevar a cabo el
proyecto de software, se presento un presupuesto, como se observa en el Pre-
supuesto del Proyecto presentado, ademas siendo un trabajo de investigacion
para obtener el grado de Maestria, donde ya se ha desarrollado dos fases inicio
y elaboracién, se considera el 50% por ciento del costo total siendo igual a S/.
52,450.00, teniendo en cuenta que la UNMSM tiene los equipos de hardware y
software necesarios para la continuacién del proyecto. Se debe indicar que al
automatizar los procesos, se reducen y se aligeran las cargas laborales del per-
sonal administrativo y académico de la jornada laboral de 8 horas a 4 horas.
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PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE SOFTWARE

El presupuesto en base a la planeacion del proyecto por 12 meses ( 1 afo).

RECURSOS Costo S/. Costo S/.
por mes por 12 meses
PERSONAL
¢ Un Jefe de Proyecto 3,500.00 42,000.00
e Un Analista 2,800.00 33,600.00
o Dos Programadores 1,000.00 28,800.00
EQUIPOS Y MATERIALES DE TRABAJO
Hardware
1 servidor 4,500.00 4,500.00
5 computadoras 2,800.00 5,600.00
1 impresora 700.00 700.00
Software 300.00 300.00
Rational Rose Version 7.0 300.00 300.00
Visual .Net 300.00 300.00

Sistema Operativo Windows 7

Materiales de trabajo

Libros y revistas 600.00 600.00
Materiales de escritorio 500.00 500.00
Imprevistos 500.00
TOTAL 117,700.00

Si la empresa o institucién brinda equipo y material de trabajo, se tendria un
ahorro de 12,800.00, que restados al costo total 117,700.00 — 12,800.00 =
104,900.00 que seria el costo del proyecto a Tiempo Real . El proyecto se ha
planificado para las dos fases inicio y elaboracién estimado en seis meses, o
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cual ya ha sido desarrollado, por lo tanto a esta cantidad se le divide entre dos y
se obtiene:

104,900.00/2=5/.52,450.00

Seria el costo por terminar el proyecto que corresponde a las fases de cons-

truccién y transicién.

Costos de salario del Personal del Sistema Propuesto

Recurso humano Salario mensual de Salario anual
‘4 horas
Jefe de Proyecto 3,500 42,000
Analista Programador 2,000 24,000
Docente Académico 1,2000.00/2 x 20 120,000.00
Facultades
Secretaria 7000/2 84,000.00
Asistente 400.00/2 48,000.00
total 318,000.00

El costo total del software del proyecto , sumado los gastos operativos como :
costo de material de oficina, mano de obra y adicionalmente los accesorios de
los equipos de cdmputo (S/. 4,000), necesarios para la gestiéon y puesta en
marcha del proyecto, estimandose al cierre de cada periodo anual ascenderia
el importe' a S/. 553,460
(sumando 117,700 + 113,760 + 318,000 + 4,000 )
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El ahorro por tanto seria la diferencia del costo del sistema actual menos el co-
sto del sistema propuesto: 735,700 -553,460 = S/. 299,940.00

Como se observara se tiene ahorro anual, aproximado de S/. 299,940.

Cabe sefialar que los beneficios del sistema propuesto estan orientados a mejo-

rar el control y velocidad en los procesos del sistema actual, y ademas con res-

pecto a la inversion del proyecto, es decir el costo también es reducido en un

50% por ciento del total.

Beneficios tangibles:

Reduccién de costos de material de escritorio u oficina, reduccién espa-
cio fisico.

Reduccion de horas trabajadas, lo que implica reducir los salarios de
empleados.(horas/hombre)

Optimizacién de Costos/Beneficio y correlacién de costos, ingresos y
gastos

Beneficios intangibles:

Capacidad de almacenar datos automaticamente, lo que implica datos in-
tegrados y la seguridad en el almacenamiento de datos e informacién.
Generar informacion eficiente, confiable, consistente y oportuna que
permita tomar decisiones.

Mayor aprovechamiento de los recursos de hardware y software instala-
dos.

Mayor rapidez en realizar consultas y actualizaciones de la informacion.
Mejor control y seguimiento de las actividades en la administracion
académica.

Optimizacién de tiempos.
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CUADRO COMPARATIVO ANUAL

Expresado en Nuevos Soles

CONCEPTOS COSTO ACTUAL COSTO PROPUESTO AHORRO AHORRO
ANUAL| MENSUAL
| COSTO DEL SOFTWARE 117,700
1] GASTOS OPERATIVOS
MATERIAL DE ESCRITORIO - 226,700 113,760 112,940 9,412
MANO DE OBRA 504,000 252,000 252,000 21,000
01 Docente Académico
01 Secretaria
01 Asistente
01 Jefe de Proyecto 42,000 -42,000 -3,500
01 Analista 24,000 -24,000 -2,000
MANTENIMIENTO DE EQUIPO DE COMPUTO 1,000 0 1,000 83
ACCESORIOS DE EQUIPOS DE COMPUTO
20 facultades x S/. 200.00 anual 4,000 4,000 0 0
TOTAL GASTOS OPERATIVOS 735,700 435,760 299,940 24,995
i COSTOS TOTALES ] 735,700] 553,460]
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EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO DE INVERSION

COSTO DE INVERSION INICIAL 117,700
INGRESOS ( AHORROS MENSUALES) 299,940
TASA INTERES EFECTIVA ANUAL 5
TIEMPO 5 afios
MONEDA NACIONAL Soles
ingresos
A
Costoinicial > 117,700 299,940 299,940 299,940 299,340 299,940
o 1 2 3 4 5
Afios
Determinacion del Valor Antual Neto (VAN )
VAN = -COSTO INICIAL + A + B + C + D + E
{2+) 1+02 1+)3 1+04 (1+0)5
VAN = -117,700 + 298,940 + 299,940 + 299,840 + 299,940 + 299,940
(1+0.50) 1 (1+0.50)2 (1+0.50)3 (1+0.50)a (1+40.50)s
VAN = -117,700 + 299,940 + 299,940 + 299,940 + 299,940 + 299,940
1.51 2.25 3.375 5.0625 7.59375
VAN = S/.401,859
Determinacion de la Tasa interna de retorno (TIR)
COSTOQ DE INVERSION INICIAL 117,700
INGRESOS { AHORROS MENSUALES}) 299,940
TASA INTERES EFECTIVA ANUAL 5
TIEMPO 5 afios
MONEDA NACIONAL Soles
Perlodos afio 1 affto2| afio3 afio4| afio 5]
Flujo de Caja Neto (Ahorro) 299,940 299,940] 299,940 299,940| 299,940

Para hallar la Tasa Interna de Retorno (TIR) hacemos uso de la férmula del VAN, sélo que en vez de hallar el VAN
{e! cual reemplazamos por 0), estarlamos hallando la tasa de descuento:
0=299,340/ (1 + ' + 299,940 / {1 +1)* + 299,940 / (1 +1)* + 299,940/ (1 + 1}* + 289,940/ (1 + I)* — 117,7000

TIR = 254.38%

Se ha evaluado tenfendo camo métodos de Evaluacién Ecandmica fa Tasa Interna de Retorno, representando la tasa de rentabilidad,
para este proyecto, de 254.38 %, el mismo que resulta mayor y favorable para el rendimlento a largo plazo; tenlendo en cuenta el costo
de oportunidad del sistema financiero,a la fecha, representa una tasa de interés efectiva anual de 5% para Cuenta de Ahorros y depositos

a largo plazo en M/N.

Con respecto a los valores obtenidos en unidades monetarias de nuestro pals (Soles ), aplicando el costo Inicial de este proyecto de
software, representado por S/. 117,700, més la corriente de beneficios del flujo de efectivo (que para este caso, vendrfa ser
Ahorros) a lo largo del periodo, adecuadamente ajustado o descontado en cuanto a tiempo,podemos deducir del analisis respec-
tiva seguin detalle, aplicando la misma tasa de interés del ente financiero del 5%, resulta el Valor Actual Neto de S/. 401.859,
resultado favorable, por cuando estamos aplicando esta tasa que resulta menor a la Tasa Interna de Retorno.
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS

En el este capitulo se presentan los resultados obtenidos al culminar el trabajo
de investigacion: la encuesta realizada en las universidades, el anélisis y disefio
de un sistema de gestién para una universidad, el desarrolio del prototipo del
sistema de informacién, el andlisis costo beneficio del sistema de informacion,
aplicaciéon de la metodologia RUP y finalmente la evaluacion critica y mejoras

de la metodologia RUP.
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Al culminar el trabajo de investigacion se realizo un analisis de resuitados que a
continuacién presentaremos:

1. Se realizo una encuesta a nivel nacional de las universidades en nuestro
pais con la finalidad de conocer si cuentan con sistema de gestion
académica. Actuaimente existen 102 universidades entre nacionales y
publicas y para la encuesta se tomo una muestra de 25 universidades
(publicas y privadas) 10 en Lima y 15 en provincia dando como resultado
que 13 de ellas, es decir el 52%, no cuentan con un sistema de gestion
académica. La investigacion realizada permitié tener un conocimiento del
estado en que se encuentran las universidades con respecto a las activi-
dades académicas, pudiendo ser desarrolladas con la ayuda de un sis-
tema de gestién académica. En la seccién 1.1 se ha tratado sobre la en-
cuesta realizada en la universidad y los resultados obtenidos respectiva-

mente.

2. Se ha completado exitosamente el analisis y disefio de un sistema de
gestibn académica para una universidad publica o privada con una es-
tructura organica de acuerdo a la Ley Universitaria 23733 utilizando la
metodologia RUP. Se desarroli6 las fases de inicio y elaboraciéon con
sus respectivos entregables. De esta forma el disefio ha cubierto todos y
cada uno de los casos de uso presentados en la tesis. Es importante re-
saltar que, a partir de los entregables de la tesis, una universidad intere-
sada podria continuar con las demaés fases de la metodologia RUP:

construccién y transicién y obtener el sistema completo.

3. Se desarrollé un prototipo del sistema de gestién académica en el len-
guaje de programacién HTLM de acuerdo con el analisis y disefio pre-
sentado en la tesis, lo que permitié observar si el sistema de gestién
cumplia con los requerimientos funcionales, si las interfaces eran amiga-
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bles, faciles de aprender y navegar para los usuarios, permitiendo tener
una idea general de cémo funcionara el sistema cuando se encuentre
terminado.

. Se realizé un andlisis costo beneficio del sistema de informacién toman-
do como referencia a la Universidad Nacional Mayor de San Marcos y se
comprobé un ahorro de S/. 226,700.

En el andlisis y disefio del sistema de gestion académica desarrollado se
aplicé la metodologia RUP, siendo una de las caracteristicas principales
“las iteraciones” que permitié afinar los requerimientos del sistema en la
parte de andlisis del sistema y redisefar los diagramas en el disefio del
sistema, siendo una ventaja en comparacion del método estructurado .
También debemos sefialar que la investigacién de la tesis ha permitido
observar que las instituciones actualmente utilizan una mixtura del el
método estructurado y la metodologia RUP y varias empresas estan
usando las metodologias agiles.

. Se realizé una evaluacion critica y mejoras de la metodologia RUP, con
la finalidad de lograr estandarizar las notaciones, y mejorar el diagrama
de clases de tal manera que sea mas descriptivo y facil de entender.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Mediante una encuesta realizada a nivel nacional tomando una muestra
de 25 universidades se encontré que el 58% de las universidades no
cuenta con un sistema de informacion para la gestién académica.

Con la misma encuesta se ha verificado que el 88% de las universidades
se cifie a la estructura establecida por la Ley Universitaria del Perl
23733.

El analisis y disefio del sistema de informacion realizado en el presente
trabajo se basa en la estructura organizacional definida por la Ley Uni-
versitaria 23733, pero es independiente de la plataforma informatica de la
organizacioén, por lo tanto puede ser implementado en cualquier universi-
dad con estructura organizacional dictada por la referida ley.

El prototipo desarrollado es de utilidad en el desarrollo de sistemas de in-
formacion tanto para el desarrollador de sistemas como para el usuario,
porque permite comprobar si los casos de uso estan siendo cubiertos por
el sistema, por otro lado permite comprobar si el usuario o el actor puede
ejecutar el caso de uso que le corresponde.
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Durante el analisis y disefio del sistema de informacién realizado se
comprobd que la metodologia utilizada es muy flexible a los cambios o
modificaciones que se puedan presentar durante el desarrollo del siste-
ma, porque permite en cada fase retroceder a las actividades anteriores
del desarrollo del sistema, siendo una ventaja frente a la metodologia

fradicional.

El Proceso Unificado es un modelo complejo con mucha terminologia
propia, pensado principalmente para el desarrollo de grandes proyectos.
Es un proceso que puede adaptarse y extenderse en funcién de las ne-

cesidades de cada empresa.

Al haberse revisado diferentes textos se ha observado que el proceso
unificado es una metodologia que en la actualidad no se esta estandari-
zada; especialmente con respecto a diagramas y artefactos no es muy
estricta. Se podria decir que existen mas de una version.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a la encuesta realizada el 58% de las universidades no
cuenta con un sistema de gestion académica. Seria muy conveniente
para estas universidades implementar el sistema de informacién de
gestion académica. Para ello podrian tomar como punto de partida el
analisis y disefio realizado en el presente trabajo y continuar con las
fases de construccion y transicién del la metodologia RUP.

El proceso unificado es recomendado para sistemas grandes, porque es
una metodologia rigurosa en sus cuatro fases inicio, elaboracion,
construccion y transicion, implica planificar y realizar las iteraciones, o
que requiere de contar con recursos econémicos y recursos humanos.
En el caso de sistemas pequefios, medianos no seria rentable.

Es necesario el uso del prototipo durante las fases del desarrollo del
sistema de informacion, porque permite comprobar si los casos de uso
estan cumpliendo con los requerimientos del sistema de informacion.

~ Para el desarrollo del sistema de informacién, se deberia seleccionar fa
metodologia de acuerdo a sus necesidades, tiempo y presupuesto de la
organizacion.

Cada organizaciéon deberia simplificar de acuerdo a sus propias
necesidades y recursos la cantidad de artefacios en la metodologia RUP,
para evitar su complejidad en los casos en que resulte innecesario.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Artefacto.- Es el elemento entregable producido durante las diferentes
fases del desarrollo de un sistema.

Carga lectiva.- Informacién del docente referente a los cursos que dic-
tara y horarios en un semestre académico de acuerdo a su disponibilidad
horaria.

Casos de uso.- Es la representacion grafica de los requerimientos del

sistema en estudio.

Diagrama.- Representaciéon grafica de un artefacto en el analisis y dise-
no de sistemas de informacion.

Gestién.- Administraciéon de un proceso o actividad en una organizacion.

Objeto.- Es cualquier cosa, real o abstracta del cual se almacenan datos

y los métodos que controlan dichos datos.

Prototipo.- Es un entregable en el desarrollo del sistema de informacion.
Consiste de un software que muestra el funcionamiento del sistema de
informacion a nivel de consultas y reportes, con la finalidad de presentar
a los usuarios y observar si los casos de uso estan siendo cubiertos por
el sistema de informacion.
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10.

Requerimiento.- Es una necesidad del sistema de informacién para su

funcionamiento.

Rational Rose.- Herramienta de software utilizada en el desarrolio del
sistema de informacion para representar los artefactos.

Sistema.- Conjunto de partes relacionadas entre si para un objetivo
comun.
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ANEXO 01

ENCUESTA A LAS UNIVERSIDADES DEL PERU PUBLICAS Y PRIVADAS
EN LIMA Y PROVINCIAS

Cuestionario:

1. Nombre de la Universidad:

2. La Universidad se encuentra ubicada en (Marcar con X segun corresponda).
a) Lima [_] b) Provincia [_]

Nombre de la provincia

3. La Universidad es :

a) Pablica [ ] b) Privada []

4. La Universidad tiene estructura orgéanica segun la Ley Universitaria 23733: esta
compuesta por facultades, departamentos académicos, escuelas académicas
profesionales y escuelas de posgrado (ver organigrama de pag. 2 y 3).

a) Si ] b) No [ ] En este caso indicar la estructura con

organigrama
explicado.

5. La Universidad tiene un Sistema Automatizado de Gestion Académica.
a) Si |:| b) No [:j

6. Si tiene un Sistema Automatizado de Gestion Académica, marque con X las
funciones que realiza:
a) Registro de datos de docentes y cursos en cada Facultad. ]
b) Registro de disponibilidad horaria del docente en cada Facultad. []
c) Designacion de carga lectiva del semestre académico a iniciar. [ ]
e) Requerimiento de docentes entre facultades a través de los departamentos

académicos. : l:l



f) Control de dictado de cursos e informacion del historial de los
docentes(asistencia, encuestas, grados, titulos obtenidos, participacion en 1
seminarios, congresos). _ ]

g) Otros (Indique las funciones que no han sido especificadas).

....................................................................................................

¢Esta la universidad interesada en un Sistema Automatizado de Gestion
Académica? Si la universidad estuviera interesada en contar con tal sistema, se
pondria a su disposicién el Andlisis y Disefio de dicho sistema, efectuados

como parte de una investigacién académica.

a) Si [ ] byNo [ ]

ASAMBLEA UNIVERSITARIA l

| conseso universiTario |

RECTORADO
ORGANOS DE ORGANOS
APOYO ACADEMICOS
ORGANOS ASESORIA Y
CONTROL
DIRECCION GENERAL DE VICE RECTORADO DE VICE RECTCGRADO
ADMINISTRACION INVESTIGACION ACADEMICO

I FACULTAD 1 IrFACULTADZ I I FACULTAD 3 I FACULTAD 4




CONSEJO DE

FACULTAD.
I DECANATO l
DIRECCION DIRECCION ORGANOS DE
ADMINISTRATIVA ACADEMICA APOYO
DEPARTAMENTO
ACADEMICO
ESCUELA ACADEMICO UNIDAD DE INSTITUTO DE CENTRODE
PROFESIONAL POSTGRADO INVESTIGACION EXTENSION Y

PROYECCION SOCIAL

Organigrama basico elaborado de una Universidad Publica o Privada
de acuerdo con la Ley Universitaria del Pera N° 23733



ANEXO 02
ESTRUCTURA ORGANICA DE LA UNMSM :

A. ORGANOS DE GOBIERNO
a. La Asambiea Universitaria
b. El Consejo Universitario
c. El consejo de cada Facultad

B. ORGANOS DE ALTA DIRECCION
a. Rectorado
b. Vicerrectorados

C. ORGANOS DEPENDIENTES DEL RECTORADO
a. ORGANOS DE CONTROL
a.1 Oficina General de Auditoria
b. ORGANOS DE ASESORAMIENTO
b.1 Oficina Generél de Planificacion
b.2 Oficina de Asesoria Legal

b.3 Oficina Central de Calidad Académica y Acreditacién

c. ORGANOS DE APOYO
c.1 Secretaria General
c.2 Oficina General de Relaciones Publicas

c¢.3 Oficina general de Cooperacién relaciones Interinstitucionales

¢.4 Oficina Central de Admision

d. OTROS ORGANOS ACADEMICOS
d.1 Escuela de Postgrado
d.2 Oficina Técnica del Estudiante



d.3 Centro Cultural

d.4 Instituto “Raul Porras Barrenechea”
d.5 Seminario de Historia Rural Andina
d.6 museo de la Historia Natural

d.7 Teledusm

d.8 Jardines Botanicos

E. ORGANOS DEPENDIENTES DEL VICERRECTORADO
ADMINISTRATIVO
a. Oficina General de Servicios Generales, Operaciones vy

Mantenimiento.

Oficina General de Bienestar Universitario.

Oficina General de Economia.

Oficina General de Recursos Humanos (Personal).

Oficina General de Infraestructura Universitaria.
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F. ORGANOS DEPENDIENTES DEL VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION
a. Consejo Superior de Investigaciones.
b. Consejo de Transferencia e Innovacién(CTI).
c. Consejo de Gestion de Investigacion (CGl).

D. ORGANOS DEPENDIENTES DEL VIRRECTORADO ACADEMICO
a. Centro Preuniversitario
b. Oficina del Sistema Unico de Matricula
c. Oficina General de Editorial, Imprenta, Biblioteca Central y Libreria.

G. ORGANOS DE LINEA
a. FACULTADES



a.1 Organo de Gobierno y Direccion
a.2 Organo de Asesoramiento
a.3 Organos de apoyo
a.3.1 Secretaria Académica
a.3.2 Secretaria Administrativa
a.4 Organos de Apoyo Académico
a.4.1 Departamentos Académicos
a.5 Organos de Linea
a.5.1 Escuela Académico Profesional
a.5.2 Unidad de Postgrado
a.5.3 Instituto de Investigacidn
a.5.4 Centro de Extensién Universitaria y Proyeccion Social
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ANEXO 04
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Organigrama basico elaborado de una Universidad

Piblica o Privada de acuerdo con la Ley Universitaria

del Pera N° 23733
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