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Resumen

Los profesores principales de las asignaturas que se imparten en los Centros
Universitarios Municipales (CUM) adscritos a la Universidad de Cienfuegos “Carlos
Rafael Rodriguez”, son los maximos responsables de orientar metodoldégicamente a los
profesores de los CUM y de confeccionar los exdmenes de las materias que se
imparten en los mismos. Esta ultima actividad requiere revisar una amplia bibliografia
para seleccionar los ejercicios que miden los objetivos a evaluar, provocando una carga
laboral extra a los profesores principales. Precisamente, el proceso de confeccion de
examenes para las asignaturas de los Centros del territorio, fue objeto de estudio del
presente trabajo. Para dar solucion a la problemética anteriormente mencionada y
teniendo en cuenta que en la actualidad no existe ningun software que se ajuste a las
necesidades del objeto de estudio, este trabajo se propone como obijetivo: realizar el
analisis, disefio e implementacion de un sistema informatico que facilite la confeccion
de examenes. La metodologia utilizada en el desarrollo de la investigacion fue Proceso
Unificado de Rational. Con la implementacion del sistema propuesto, se brindara una
herramienta eficaz para la generacion automatizada de examenes, que permitira
acceder, en menos tiempo, a mayor cantidad de temarios anteriormente elaborados y
de preguntas clasificadas por objetivos y funciones didacticas, asi como a sus
respuestas y claves de calificacion. Ademas evitara que se deba revisar una extensa

bibliografia y que se cometan errores durante la confeccion de examenes.
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Introduccioén

Estamos ante una revolucion tecnoldgica; asistimos a una difusion planetaria de las
computadoras y las telecomunicaciones. Las nuevas tecnologias plantean nuevos

paradigmas, revolucionan el mundo de la escuela y la enseflanza superior.

Se habla de revolucién porque a través de tales tecnologias se pueden visitar museos
de ciudades de todo el mundo, leer libros, hacer cursos, aprender idiomas, visitar
paises de forma virtual, ponerse en contacto con personas de otras culturas, acceder a
textos y documentos sin tener que moverse de una silla, etc, siempre que se disponga

de una conexion a Internet. [1]

Las nuevas tecnologias se han ido integrando a la educacion y es tan asi que, un
numero cada vez mayor de universidades en todo el mundo estan exigiendo a sus
aspirantes, la alfabetizacion electronica como uno de los requisitos en los examenes de
acceso y de graduacién, por considerar que es un objetivo esencial preparar a los

futuros profesionales para la era digital en los centros de trabajo.

En nuestro pais, con el triunfo de la Revolucion en 1959, el acceso a la educacion es un
proceso en continuas transformaciones, principalmente dirigido a la ampliacion de
posibilidades y oportunidades de ingreso a la ensefianza superior, asi como para la
multiplicacién y profundizacién de los conocimientos, con el fin de contribuir a la
formacion de una cultura general integral de la poblacion y a un incremento sostenido
de equidad y justicia social en nuestra sociedad. A partir del afio 2000, se refuerza este
proceso con la llegada de la universidad a todos los municipios del pais, asi como a
otras localidades y poblados, a través de la creacion de las Sedes Universitarias
Municipales (SUM), que son las que dan paso a lo que hoy conocemos como Centros

Universitarios Municipales (CUM).

En cada carrera de los CUM, se imparten asignaturas, semestralmente, de diferentes
disciplinas en la modalidad de estudio semipresencial. Cada materia es impartida por
uno o mas profesores de las Sedes, los cuales son atendidos metodolégicamente por

un profesor principal perteneciente a la universidad y este a su vez es el maximo



responsable de dirigir la preparaciéon metodoldgica de los docentes y consecuentemente

de la confeccion de los examenes, en cualquiera de sus variantes.

La elaboracion de examenes es un proceso que se constituye en tareas extras en el
trabajo de los profesores principales, pues deben revisar una extensa bibliografia para
elaborar preguntas que respondan a un grupo de requerimientos como son: responder a
los objetivos y niveles de complejidad a evaluar, que no se repitan entre examenes, asi
como evitar la repeticibn de exdmenes de un curso escolar a otro, etc. La propia
modalidad de estudios de los CUM trae consigo la necesidad de estar elaborando
constantemente diversos temarios de examenes. Independientemente de que los
profesores principales reciben un incentivo econémico por la responsabilidad de
profesor principal, el proceso de confeccion de examenes no deja de ser de mucha

responsabilidad y rigurosidad.

En la actualidad, la generacion automatizada de examenes también ha sido objeto de
estudio de muchos desarrolladores de software a nivel mundial, alcanzando resultados
de importancia en el tema, sobre todo con el objetivo de realizarlo también de forma
automatizada. En las busquedas realizadas, se pudo constatar que en el mundo existen
softwares para la confeccion de exdmenes, que permiten el almacenamiento de
preguntas en bases de datos y brindan opciones para la aplicaciéon de los examenes
online. Pero de una manera u otra, ninguno de ellos se ajusta totalmente a las
necesidades actuales de la Universidad de Cienfuegos, ademas es necesario
considerar que para la utilizacion de todas las funcionalidades de estos sistemas se
debe efectuar el pago de sus licencias por un lado, y por el otro que nuestro fin no

incluye la realizacién de forma automatizada de los examenes por parte de los alumnos.

Es necesario mencionar ademas que en nuestro centro existe un trabajo precedente.
Este trabajo, en forma de aplicacién de escritorio se desarrollo hasta un limite que no

responde completamente a las exigencias actuales.

Por tanto, el problema principal de esta investigacién, es la carencia de un sistema
informatico que permita gestionar el proceso de confeccién de los exdmenes para la

provincia.



El objeto de estudio es el proceso de confeccion de los examenes para las

asignaturas que se imparten en las CUM del territorio.

El campo de accion es el proceso de confeccion de los exdmenes para las CUM de la

provincia de Cienfuegos.

El objetivo general es desarrollar un sistema informatico para gestionar el proceso de

confeccion de los examenes en la CUM Cienfuegos.
Como objetivos especificos se definen:
e Analizar el proceso de confeccidn de los exdmenes paras las CUM.
e Disefiar una base de datos que almacene la informacion que se manipula.

e Implementar el sistema con las caracteristicas definidas en los procesos de

analisis y disefio.
e Validar el sistema propuesto.
Para cumplir los objetivos fue preciso cumplir las siguientes tareas:

e Entrevista a profesores principales para conocer el desarrollo del proceso de

confeccién de examenes para las asignaturas impartidas en los CUM.
e Investigar los sistemas existentes vinculados con el objeto de estudio.

e Seleccionar las metodologias y tecnologias a emplear, para dar solucion al

problema.
e Analizar y disefiar la base de datos.

e Implementar médulo para la manipulacion y actualizacion de la informacion

almacenada en la base de datos.
e Implementar modulo para la confeccion de exdmenes.

e Documentar la informacion referente al andlisis, disefio e implementacion del

sistema.



El Aporte Practico de este trabajo, lo constituye la aplicacién genex, la cual permitira
disponer de un banco de preguntas clasificadas por objetivos, asignaturas, disciplinas,
carreras, niveles de asimilacion, niveles de complejidad, etc., previamente elaboradas e
introducidas por los profesores principales en el sistema, para crear una amplia

variedad de examenes, facilitando el proceso de confeccion y control de los exdmenes.

En el desarrollo de este trabajo se ha utilizado el Proceso Unificado de Desarrollo

(RUP) y el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) como notacion.

Con la implementacion del sistema propuesto, se brindara una herramienta eficaz para
la confeccion automatizada de exdmenes, que permitira acceder, en menos tiempo, a
mayor cantidad de temarios anteriormente elaborados y de preguntas clasificadas por
objetivos y funciones didacticas, asi como a sus respuestas y claves de calificacion.
Todo ello simplificara notablemente el proceso de confeccién de examenes, evitando
gue los profesores principales deban revisar una extensa bibliografia y cometan errores

durante el desarrollo de dicha actividad.
El presente trabajo esta estructurado en 3 capitulos de la siguiente forma:

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica. Descripcion de los principales conceptos que

son necesarios para comprender el objeto de estudio. Analisis del objeto de estudio y
los sistemas existentes vinculados a él y de las metodologias y tecnologias actuales a

considerar para el desarrollo del sistema propuesto.

Capitulo 2: Modelo del Negocio y Captura de Requisitos y Modelo del Sistema.

Descripcion de los procesos, actores, trabajadores y casos de uso del negocio; y
diagramas de clases del modelo de objetos del negocio; Descripcion general del
sistema que se propone. Definicion de los requisitos funcionales y no funcionales,

actores y casos de uso del sistema.

Capitulo 3: Construccion de la solucién propuesta y estudio de factibilidad.

Descripcion del disefio a través del diagrama de clases, el de clases persistentes y el
modelo fisico de datos. Se definen ademas, el diagrama de implementacion y los
principios de disefio seguidos en la aplicacion y el estudio de factibilidad economica
realizado para este proyecto, en el que se determina si es factible o no el desarrollo del

software propuesto.



Capitulo I: Fundamentacion tedrica

1.1 Introduccién

En este capitulo se analiza el flujo de los principales procesos que se desarrollan
en el campo de accién tanto como las causas que originan la situacion
problémica. Ademas se puntualizan los conceptos necesarios para comprender el

dominio del problema y el objeto de estudio.

También se realiza un analisis critico y comparativo con otros softwares existentes
en el pais y en el extranjero y las tendencias, metodologias y tecnologias actuales,

sobre las cuales se fundamenta la propuesta de automatizacion.

1.2 Universalizacion de la Educacion Superior

Lograr la mayor equidad para acceder a los estudios superiores constituye la
respuesta adecuada a la demanda social creciente y es una necesidad
insoslayable. La Educacion Superior debe impactar y tiene la responsabilidad de
asumir y proponer cambios, generando desde la investigacion y los conocimientos

gue se produzcan, vias alternativas de desarrollo.

En Cuba, la Universalizacion de la Educacion Superior es un proceso continuo de
transformacion, iniciado con el triunfo de la Revolucion en el afio 1959, y dirigido a
la ampliacion de posibilidades y oportunidades de acceso a la Universidad y de
multiplicacion y de extension de los conocimientos, con lo cual se contribuye a la
formacion de una cultura general integral de la poblacion y a un incremento
sostenido de equidad vy justicia social en nuestra sociedad. En la actualidad la
Educacion Superior ha fundado y ha puesto en funcionamiento mas de 700 Sedes
Universitarias Municipales (SUM) distribuidas en los 169 municipios del pais con
un nuevo modelo pedagdgico, que tiene como objetivo alcanzar una educacion
superior de excelencia, con la mayor inclusién social para enfrentar las exigencias

actuales.

Cuba considera la educacion como una prioridad, mantiene procesos de
perfeccionamiento e innovacién constantes y por tanto es fuente de inspiracion

para el mundo. La universidad es plataforma Unica y fundamental del saber,



porque es donde se generan los nuevos conocimientos y esta la basqueda de la
verdad, tanto en el pregrado como en los cursos de postgrado, asi como otras vias

de superacion y capacitacion profesional del egresado universitario. [1]

1.3 Universalizacion en el Ministerio de Educacién Superior

El Ministerio de Educacion Superior (MES) se propone como objetivo en la
Universalizacién: garantizar con calidad y audacia responsable la formacién
integral de los jovenes insertados en los programas de la Batalla de Ideas,
contribuyendo significativamente en su desarrollo sustentable y racional.
Que las SUM sean pertinentes en la incorporacion de los procesos
sustantivos de la educacion superior a partir de las necesidades de los
territorios, la integracion de la Sede Central, los organismos, instituciones y

la comunidad de cada territorio como expresion de la nueva universidad. [2]
Etapas en la Universalizacion de la Educacion Superior

e 1962 —1976: Conceptualizaciéon y primeras transformaciones.

e 1976 —1999: Desarrollo desde la concepcion tradicional de universidad.

e 2000: La universidad en el municipio, Sedes Universitarias Municipales
(SUM).

e A partir del 2009: Centros Universitarios Municipales (CUM).
Algunos momentos de importancia
Década del 60

¢ Ensefanza gratuita.

e Sistema nacional de becas universitarias.

e Cursos de nivelacién para jévenes no bachilleres.

¢ Inicio de algunas iniciativas individuales en el postgrado.

e Primeros planes extramuros.

Primera mitad de la década del 70



e Cursos para trabajadores.
e Creacion de Filiales y Unidades Docentes.

e Potenciacion de las especialidades médicas. Estudios de postgrado en el

extranjero.
e Promocion de la investigacion cientifico — técnica.
A partir del surgimiento del MES (afio 1976) hasta 1999
e Ampliacion gradual de la red de Centros de Educacion Superior (CES).
e Surgimiento de la Educacion a Distancia.
e Ampliacion de las ofertas de carreras en todos los CES.

e Desarrollo creciente de la investigacion cientifica y de la educacion

postgrado.
e Conversion de las universidades en centros de investigacion.

Hasta el momento el desarrollo de la Educacion Superior se centr6 en sus
instalaciones principales y se basé fundamentalmente en sus propios recursos

humanos y materiales.
A partir del 2000

A partir de este momento la universidad llegé a todos los municipios del pais, asi
como a otras localidades y poblados, a través de la incorporacion a los estudios

superiores de jovenes vinculados a diferentes programas sociales. Para ello:

e Se utiliza un modelo pedagdgico disefiado especificamente para ese

programa.

e Se han creado Sedes Universitarias en todos los municipios del pais, asi

como en otras localidades.

e Se utilizan, como profesores a tiempo parcial, los profesores que laboran en

el propio territorio.



e Se utilizan las instalaciones (escuelas, instituciones culturales, empresas,
etc.) y recursos (videos, televisores, computadoras, etc.) disponibles en

cada municipio.

e Se demanda el mas estrecho vinculo con las autoridades del territorio, asi

COMO CcoNn sus organizaciones e instituciones.

e Creacion de facultades de humanidades en trece centros de educacion

superior.

¢ Un total de 136 nuevas ofertas de estudio (carreras - CES) en los centros
del MES (79 en CRD y 57 en CPT)

e Se trabaja intensamente en el perfeccionamiento de los planes de estudio,
con un enfoque dirigido a lograr una respuesta mas integral a las actuales

exigencias de nuestro desarrollo econémico y social.

e Se amplia el claustro universitario con un nuevo concepto de profesor,
incorporando cerca de 90 000 profesores a tiempo parcial.

e Capacitacion de los profesores de las SUM para enfrentar su trabajo

docente educativo.

e Se incrementan los estudios de postrado en diferentes modalidades,

iniciandose la tendencia a realizarlos desde las propias SUM.
e Se consolidan los Sistemas de Acreditacion de Carreras y de Maestrias.

e Se fortalece y amplia la investigacion cientifica, con nuevos resultados de

impacto econémico y social.

En la actualidad se desarrolla un enfoque integral para la labor educativa y politica

ideoldgica, partiendo de:
e Fortalecimiento de la atencién personalizada.
e Desarrollo de tareas de impacto para cada estudiante.
¢ Reforzamiento de los mecanismos de comunicacion en la base.

e Evaluacion del proceso de transformacion del estudiante.



e La residencia estudiantil atendida como una comunidad, fortaleciendo sus

estructuras institucionales y estudiantiles.

La aspiracion futura es materializar el pleno acceso, sin limites ni barreras de
ningun tipo; asegurando que todo ciudadano cubano que aspire a estudiar una
carrera universitaria pueda hacerlo. Para ello se requirié una reingenieria de todo

el sistema de Educacion Superior, basada en:

e Modelos del Profesional Unicos, validos para todas las modalidades de

estudio.

e Articulacion plena con el verdadero nivel de ingreso de los estudiantes, que
propicie reducir al minimo el fracaso académico debido a deficiencias en la

preparacion con que estos acceden a la Educacién Superior.

¢ Clima educativo que propicie el desarrollo pleno del estudiante, sus valores,

capacidades y competencias.

e Curriculos flexibles, centrados en el estudiante, que garanticen la calidad

del aprendizaje, la permanencia y la eficiencia del sistema en su conjunto.

e Sistemas de evaluacion -cualitativos e integradores, basados en el

desempefio del estudiante durante el proceso de formacion.

e Perfeccionar la Educacion a Distancia, llevandola a todos los municipios del
pais.

e Desarrollo de un sistema de medios de ensefianza de amplio espectro,

valido en todas las modalidades de estudio.

e Un conjunto de carreras en los municipios que incluya la presencia de todas

las de alta demanda.

e Asegurar, desde los diferentes modelos de formacion, la permanencia y el
egreso de todos los estudiantes universitarios, eliminando definitivamente

las bajas académicas, la falta de motivacion y el desaliento.[3]



Descripcion del objeto de estudio
El proceso de confeccion de examenes para las asignaturas que se imparten en
los Centros Universitarios Municipales del territorio.

Centros Universitarios Municipales del MES

La Universidad “Carlos Rafael Rodriguez “es la Sede Central del MES en la
provincia de Cienfuegos, a la misma estan adscritos uno por cada municipio, que
en total suman 8.Algunos estan divididos, por estar ubicados en lugares lejanos a

la cabecera municipal o simplemente por tener una gran matricula.

El encargado de regir las orientaciones y el control en el proceso docente
educativo en las se des adscritas a la universidad es el Vicerrectorado de

Universalizacion.

1.4 Flujo actual de los procesos que originan la situacion problémica

Los profesores principales de las asignaturas que se imparten en los CUM del
MES del territorio pertenecen a la Universidad de Cienfuegos. Ellos son los
maximos responsables del asesoramiento metodolégico a los profesores de los
Centros y de dirigir el sistema evaluativo. Con una frecuencia semanal o
quincenal, el profesor principal de cada asignatura se retne con los profesores de
los Centros para discutir los objetivos a impartir y a evaluar y al confeccionar los

examenes de la asignatura.

El proceso de confeccién de examenes se inicia cuando el profesor principal se
reune con los profesores de los Centros para fijar los objetivos a evaluar. Luego, el
profesor principal, elabora los temarios solicitados por el responsable del
Vicerrectorado de Universalizacion y su clave de calificacion. Para ello consulta
los objetivos a evaluar en cada temario y luego, partiendo de estos, revisa la
bibliografia disponible, libros de texto y examenes anteriores, de donde extraera

los ejercicios que conformaran los examenes.

Los temarios son entregados en el Vicerrectorado de Universalizacion, donde son

impresos y enviados en paquetes sellados hacia los Centros. En una fecha



previamente fijada los estudiantes realizan los exadmenes, al finalizar se recogen y
son enviados a la oficina del Vicerrectorado de Universalizacion, en donde el
responsable de dicha oficina hace entrega a los profesores principales, quienes
discuten las soluciones con los profesores de los Centros antes de realizar la

calificacion.

El desarrollo de este proceso provoca una sobrecarga laboral a los profesores
principales, debido a que realizan su actividad docente educativa en la
Universidad de Cienfuegos y a la vez, confeccionan los exadmenes para los
estudiantes de los Centros. Esta Ultima actividad les ocupa mucho tiempo, pues
deben revisar una extensa bibliografia para cumplir los objetivos de los temarios
solicitados, que en ocasiones no coinciden con los objetivos que él evalla en la
propia Universidad, ademas deben considerar otros elementos y condiciones. Por
todo esto, la confeccion manual de los temarios se convierte en un proceso

engorroso y lento.

En la actualidad no se aprovechan las tecnologias de la informacién desarrolladas
en el mundo para lograr una eficiencia mayor en el proceso antes mencionado.
Precisamente, la situacion problémica es la carencia de un sistema informético
gue confeccione examenes para los Centros de la provincia y simplifique e integre
los elementos a tener en cuenta para desarrollar esta tarea, tales como
disponibilidad de las preguntas y sus soluciones; clasificacion de las mismas por
objetivos para la correcta confeccion de los examenes; asi como la entrega de los

mismos, por parte de la aplicacion, en un formato imprimible.

1.5 Descripcion de sistemas existentes

El tema de la generacion automatizada de exadmenes ha sido objeto de estudio por
muchos desarrolladores de software a nivel mundial, alcanzando resultados de
importancia en el tema. Existen varios sistemas encargados de llevar a cabo esta
tarea, que de manera manual resulta lenta y dificultosa. A continuacién se

describen algunos de estos sistemas:

Tester v2.0: Permite generar examenes y usarlos para evaluar los conocimientos

de los alumnos. ElI mismo soporta preguntas con mdultiple eleccion, y también



permite realizar preguntas en las que se deban completar espacios en blanco
mostrando dénde se han cometido errores. Este sistema evalla y puntia los
examenes y permite al profesor evaluar las respuestas cuya calificacion no es

posible realizar automaticamente. [4]

ExamView: Permite crear cualquier tipo de examen o guia de estudio, le provee la
flexibilidad de crear exdmenes online (Internet y red LAN) o en papel en tan solo
minutos. Permite ademas la actualizacion del banco de preguntas existente. El
sistema resulta ideal para las necesidades de capacitacion empresarial y cursos
de capacitacion. Ademas permite incorporar elementos de multimedia en sus
preguntas de manera sencilla tales como gréficos, cuadros, fotos, ecuaciones

matematicas, sonidos y extractos de peliculas digitales. [5]

Exdmenes: Este sistema permita la generacibn automatica de examenes
partiendo de preguntas almacenadas en una base de datos clasificadas por
temas. Los examenes generados pueden ser almacenados en la base de datos
del sistema para su posterior consulta. El software permite que la confeccién de

los examenes se efectlie de manera automatica y manual. [6]

AnyTest 2.50: Este creador y organizador de examenes resulta muy util y
practico, ya que permite la aplicacion de las evaluaciones por la red o de manera
individual en el ordenador. EI mismo dispone de opciones para la creacion de base

de datos personalizadas para el almacenamiento de los datos de las evaluaciones.
[7]
Testlt 3.0 Build 110: Esta aplicacion permite generar exdmenes de diverso tipo y

guardar la informacién en una base de datos muy sencilla de administrar. Se

pueden imprimir las pruebas y crearlas en formato HTML. [8]

Todos los softwares descritos anteriormente tienen una aplicacion préactica y
presentan caracteristicas funcionales similares a la propuesta que realiza este
trabajo, considerables a la hora de la elaboracién de los examenes. Los mismos
tienen en comun que permite el almacenamiento de preguntas en bases de datos

para la posterior utilizacién de las mismas y brindan opciones para la aplicacion de



los examenes tanto Online como en papel, pero de una manera u otra, ninguno de
ellos se ajusta totalmente a las necesidades actuales de la Universidad de
Cienfuegos, ademas es necesario considerar que para la utilizacién de todas las
funciones que brindan estos sistemas se debe efectuar el pago de la licencia de

los mismos pues las versiones gratis no presentan la funcionalidad completa.

El sistema propuesto en el presente trabajo debe permitir la confeccién de
examenes, para ello se auxilia de una base de datos donde se almacenan
preguntas, sus respuestas y los pasos a seguir para obtenerlas. Las preguntas se
clasifican por niveles de asimilacion, objetivos, asignaturas, disciplinas y carreras.
Ademas debe permitir la exportacion de los examenes generados en un formato

imprimible y requiere un nivel de seguridad més elevado.

1.6 Metodologias y tecnologias actuales
En el presente epigrafe se realiza un estudio de las principales tendencias,
metodologias y tecnologias actuales a tener en cuenta para el desarrollo de la

propuesta.

1.6.1 Metodologias actuales a considerar
Rational Unified Process (RUP)

El Proceso Unificado Racional o RUP (Rational Unified Process), es un proceso de
desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML,
constituye una metodologia estandar muy utilizada para el analisis,
implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos. Tiene las

siguientes caracteristicas:

¢ Forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué,

cuando y cOmo)
e Pretende implementar las mejores practicas en ingenieria de Software
e Desarrollo iterativo

e Administracion de requisitos



e Uso de arquitectura basada en componentes
e Control de cambios

¢ Modelado visual del software

e Verificacion de la calidad del software

RUP es un producto de Racional (IBM). Se caracteriza por ser iterativo e
incremental, estar centrado en la arquitectura y guiado por los casos de uso.
Incluye artefactos (que son los productos tangibles del proceso como por ejemplo,
el modelo de casos de uso, el codigo fuente, etc.) y roles (papel que desempefia
una persona en un determinado momento, una persona puede desempefiar

distintos roles a lo largo del proceso).

RUP divide el proceso de desarrollo en ciclos, teniendo un producto final al final de
cada ciclo, cada ciclo se divide en fases que finalizan con un hito donde se debe

tomar una decision importante:

¢ Inicio: se hace un plan de fases, se identifican los principales casos de uso

y se identifican los riesgos

e Elaboracion: se hace un plan de proyecto, se completan los casos de uso y

se eliminan los riesgos

e Construccion: se concentra en la elaboracion de un producto totalmente

operativo y eficiente y el manual de usuario

e Transicion: se implementa el producto en el cliente y se entrena a los
usuarios. Como consecuencia de esto suelen surgir nuevos requerimientos

a ser analizados.
Lenguaje Unificado de Modelo (UML)

Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modelling
Language) es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido en
la actualidad; esta apoyado en gran manera por el OMG (Object Management
Group). Es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y documentar

un sistema de software. El UML ofrece un estandar para escribir un "plano” del



sistema, incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocios y
funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de
programacion, esquemas de bases de datos y componentes de software

reutilizables.

El UML cuenta con varios tipos de modelos, los cuales muestran diferentes

aspectos de las entidades representadas.

1.6.2 Tecnologias actuales a considerar

Tecnologias de programacién del lado del servidor

PHP (Hypertext Preprocessor)

PHP es un lenguaje de script (o de guiones), disefiado para, entre otras cosas,
aumentar, incrementar el dinamismo de las paginas Web. Originalmente se trataba
de un conjunto de macros concebidas para ayudar en el mantenimiento de
paginas Web. Desde entonces, sus caracteristicas han ido creciendo hasta
convertirse en un lenguaje de programacién completo, capaz de manejar entornos
qgue integran grandes bases de datos. Permite la conexién a diferentes tipos de
servidores de bases de datos tales como MySQL, PostgreSQL, Oracle, ODBC,
DB2, Microsoft SQL Server, Firebird y SQLite; lo cual permite la creacién de
Aplicaciones Web muy robustas. Tiene la capacidad de ser ejecutado en la
mayoria de los sistemas operativos tales como UNIX (y de ese tipo, como Linux),
Windows y Mac OS X, y puede interactuar con los servidores Web mas populares.
Incluye algunos usos importantes de los cuales se hace referencia a continuacion:
[0 Programacion de paginas Web dinamicas, habitualmente en combinacién con el
motor de base datos MySQL, aunque cuenta con soporte nativo para otros
motores, incluyendo el estdndar ODBC, lo que amplia en gran medida sus
posibilidades de conexion. Creacidén de aplicaciones gréficas independientes del
navegador, por medio de la combinacion de PHP y Qt/GTK+, lo que permite
desarrollar aplicaciones de escritorio en los sistemas operativos en los que esta

soportado.



Tecnologias de programacién del lado del cliente
JavaScript

Se trata de un lenguaje de programacion del lado del cliente, porque es el
navegador el que soporta la carga de procesamiento. Gracias a su compatibilidad
con la mayoria de los navegadores modernos, es el lenguaje de programacion del
lado del cliente mas utilizado. Se pueden crear efectos especiales en las paginas e
interactuar con los usuarios. El navegador del cliente es el encargado de
interpretar las instrucciones Javascript y ejecutarlas. Es un lenguaje de
programacion bastante sencillo y pensado para hacer las cosas con rapidez, a
veces con ligereza. Incluso las personas que no tengan una experiencia previa en
la programacion podran aprender este lenguaje con facilidad y utilizarlo en toda su
potencia con s6lo un poco de practica. Permite la programacion de pequefios
scripts, pero también de programas mas grandes, orientados a objetos, con
funciones, estructuras de datos complejas, etc. Ademas, Javascript pone a
disposicion del programador todos los elementos que forman la pagina Web, para

gue éste pueda acceder a ellos y modificarlos dindmicamente.

HTML

El lenguaje llamado HTML indica al navegador donde colocar los textos, las
imagenes o los videos y la forma que tendran estos al ser ubicados en la pagina.
El lenguaje consta de etiquetas que tienen la forma <B> o <P>, cada una de ellas
con un significado y su correspondiente etiqueta de cierre, que indica su rango de
accion. Asi que el HTML no es mas que una serie de etiquetas que se utilizan para

definir la forma o estilo que queremos aplicar a nuestro documento.

CSS (Hojas de Estilo en Cascada)

CSS es una tecnologia que permite controlar la presentacion de los documentos

en la Web constituyendo un lenguaje sencillo y complementario del HTML. Las



Hojas de Estilo en Cascada sirven de apoyo al disefio Web dando una mayor
precision a sus elementos. Esta técnica separa el disefio del contenido, de manera
que los estilos que se utilizan en el disefio de la Web se guardan en péaginas
apartes y conocidas como hojas de estilo. Fundamentalmente el cédigo de las
hojas de estilos transforma las etiquetas del lenguaje HTML a las caracteristicas
gue se desee, ademas, da la posibilidad de crear etiquetas nuevas. Una de las
mayores ventajas de las Hojas de Estilo o CSS es que se pueden modificar varias
caracteristicas de todos los documentos de un Sitio Web desde un mismo archivo,

sin tener que cambiarlos uno a uno.

Herramientas de desarrollo

JQuery

Es una biblioteca o framework de Javascript, que permite simplificar la manera de
interactuar con los documentos HTML, manipular el arbol DOM (Modelo de
Objetos del Documento), manejar eventos, desarrollar animaciones y agregar
interaccion con la tecnologia AJAX a péaginas web. Es decir, con las funciones
propias de esta biblioteca se logran grandes resultados en menos tiempo y

espacio.
CakePHP

CakePHP es un framework (entorno de trabajo) libre y de cddigo abierto para el
desarrollo en PHP. Es una estructura de librerias, clases y una infraestructura
run-time (en tiempo de ejecucion) para programadores de aplicaciones web
originalmente inspirado en el framework Ruby On Rails. Su principal meta es

permitir el trabajo de manera estructurada y rapida, sin perdida de flexibilidad.
Artisteer

Artisteer es un generador de plantillas web que no requiere ningln conocimiento
técnico. Ademas de péaginas HTML normales, puede crear plantillas para
Wordpress, Drupal, Joomla o aplicaciones web. Aunque no sea tan potente o

flexible como un editor profesional, sorprende por sus excelentes resultados.



CKEditor

Es considerado un editor flexible, elegante, accesible y sobre todo “ open source ™.
Ha sido desarrollado con la capacidad de no depender de ningun framework JS,
por lo que podemos hacer uso de él desde cualquier aplicacion web, sin

preocuparnos del Javascript que tengamos en ella.

Macromedia Dreamweaver

Macromedia Dreamweaver es uno de los editores de paginas Web mas usados a
nivel mundial, de forma profesional. Cuenta con una amplia gama de herramientas
gue posibilitan la creacion de sitios Web desde los mas sencillos hasta los mas
complejos y completos, permitiendo utilizar casi todos los recursos Web. Este
editor de HTML que es profesional para el disefio, el cddigo y desarrollo de
paginas o sitios Web, permite ademas la edicién visual, que no es mas que hacer
paginas Web muy rdpidamente sin la necesidad de escribir cédigo. Ayuda a la
creacion de paginas Web dinamicas apoyadas en Bases de Datos. Se pueden
crear objetos y comandos propios. Permite escribir codigo script para extender las
capacidades de las paginas Web creadas con nuevos comportamientos. Soporta
varias tecnologias del servidor entre las que se incluye PHP que es la designada
para implementar el sistema propuesto. Por estas razones se decidi6 trabajar con

esta herramienta.
Photoshop

Adobe Photoshop es una aplicacién en forma de taller de pintura y fotografia que
trabaja sobre un "lienzo" y que esta destinado para la edicion, retoque fotografico y
pintura a base de imagenes bitmap, jpeg, gif, etc., elaborada por la compafia de
software Adobe Systems inicialmente para computadores Apple, pero

posteriormente también para plataformas PC con sistema operativo Windows.



Photoshop se ha convertido, casi desde su comienzo, en el estandar mundial en
retoque fotografico, pero también se usa extensivamente en multitud de disciplinas
del campo del disefio y fotografia, como disefio web, composicion de imagenes
bitmap, estilismo digital, fotocomposicién, ediciobn y grafismos de video y
basicamente en cualquier actividad que requiera el tratamiento de imagenes

digitales.
Servidor Web utilizado
Apache

El servidor Web es un programa que implementa el protocolo HTTP (Hypertext
Transfer Protocol). Estad disefiado para transferir hipertextos, paginas Web o
HTML, textos complejos con enlaces, figuras, formularios, botones y objetos
incrustados como animaciones o reproductores de sonido. El servidor Apache es
un servidor HTTP de codigo abierto para varias plataformas. Presenta mensajes
de error altamente configurables, Base de Datos de Autenticacion y negociado de

contenidos. Es el servidor HTTP mas usado en la actualidad.
Gestor de Base de Datos utilizado
MySQL

MySQL es un sistema de gestion de base de datos relacional lo que permite
velocidad y flexibilidad ya que los datos se archivan en tablas separadas, en lugar
de ser colocados en un unico archivo, y son conectados por relaciones definidas
que hacen posible combinar datos de diferentes tablas sobre pedido. MySQL AB
desarrolla MySQL como software libre en un esquema de licenciamiento dual. Por
un lado lo ofrece bajo la GNU GPL, pero, empresas que quieran incorporarlo en
productos privativos pueden comprar a la empresa una licencia que les permita

ese uso.

Conclusiones

La confeccion de examenes dirigidos a las materias que se imparten en las

distintas carreras de la Universalizacion, tanto como la revision de la bibliografia y



los materiales existentes para la realizacién de esta labor, resulta actualmente un
proceso engorroso, ademas de traer consigo una carga de trabajo extra para los
profesores responsables de esta labor en la Sede Central. Hoy en dia la
Universidad “Carlos Rafael Rodriguez” no cuenta con un sistema automatizado
gue sea capaz de simplificar todo este proceso, y aun con la existencia de
softwares desarrollados para esta actividad, tanto en el mundo como en nuestro
territorio, se pudo constatar que ninguno satisface por completo las necesidades

de la entidad.

Después de realizado un minucioso estudio sobre los procesos que inciden antes
y durante la elaboracién de los exdmenes, la necesidad de crear un sistema que
permita un manejo mas facil sobre la informacién vinculada a esta labor se hace
evidente. Para ello se propone la creacion de un sistema que cumpla,

fundamentalmente, con estos dos requisitos antes mencionados

Para el desarrollo del sistema propuesto fue seleccionado como lenguaje de
programacion el PHP del lado del servidor, JavaScript, CSS y HTML de lado del
cliente y empleando como herramientas para el desarrollo CakePHP, Adobe
Photoshop CS, Macromedia Dreamweaver y JQuery. Como sistema gestor de
base de datos se seleccioné a MySQL y RUP es la metodologia utilizada para

darle solucién a la problematica.






Capitulo 2: Modelo del Negocio y Captura de Requisitos y

Modelo del Sistema.

2.1 Introduccion

Antes de comenzar a desarrollar una propuesta de solucibn es necesario
comprender el negocio Yy los principales procesos que tienen lugar en él. El
modelado del negocio es una técnica creada para este fin y esta soportado por dos

tipos de modelos UML: modelo de casos de uso y modelo de objetos.

En el presente capitulo se realiza un estudio de los principales procesos del negocio,
se identifican los actores y trabajadores que intervienen en ellos y los casos de uso y
objetos. Ademas se describen las reglas que caracterizan el negocio. Ademas se
describe la solucion propuesta utilizando algunos de los artefactos que propone la
Metodologia RUP. Los artefactos referidos son: los requerimientos funcionales y no
funcionales, el diagrama de casos de uso del sistema y la descripcion de cada uno,

asi como una descripcion general del sistema que se propone.

2.2 Descripciéon del modelo del negocio

El modelo del negocio es una técnica para comprender los procesos de negocio de
la organizacion. El objetivo es identificar los casos de uso y las entidades de negocio
relevantes que el software debe soportar, de forma que podriamos modelar solo lo
necesario para comprender el contexto. El modelado del negocio esta soportado por

dos tipos de modelos de UML: modelos de casos de uso y modelos de objetos.

El proceso del negocio estudiado en el presente trabajo es la confeccién de
examenes para los CUM adscritos a la Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael

Rodriguez”, el cual se desarrolla como sigue:

Este se inicia cuando el profesor principal se retne con los profesores de los CUM
para fijar los objetivos a evaluar. Luego el profesor principal elabora la cantidad de
temarios que le hayan sido solicitados por el responsable de esta tarea en el
Vicerrectorado de Universalizacion. Para ello consulta los objetivos a evaluar en
cada temario y revisa toda la bibliografia disponible de donde extraera los ejercicios

gue conformaran los examenes.



Una vez confeccionados los temarios son entregados en formato digital al
Vicerrectorado de Universalizacion donde son impresos y enviados en paquetes
sellados a las sedes. En una fecha previamente fijada los examenes son aplicados a
los estudiantes y al finalizar se recogen y se envian, sellados, a la oficina del
Vicerrectorado de Universalizacién donde, el responsable de esta labor en dicha
oficina los entrega mas tarde a los profesores principales quienes discuten las

soluciones con los profesores de los CUM antes de llevar a cabo la calificacion.

2.3 Reglas del negocio a considerar
En el Vicerrectorado de Universalizacion hay una persona encargada de controlar la
cantidad de temarios por asignatura que se deben confeccionar para los examenes

finales. Dicha persona es la que transmite esta informacion a cada profesor principal.

Los profesores principales de las asignaturas impartidas en las carreras de los CUM,
son plantillas a tiempo completo de la Universidad de Cienfuegos, por tanto tienen

responsabilidades con el proceso docente educativo de dicha Sede Central.

Existe un profesor principal por asignatura perteneciente a una disciplina y a una
carrera. Por ejemplo, hay un profesor principal para la asignatura Matematica Il, de la

disciplina Matematica Superior, de la carrera Contabilidad.

La asignatura de una disciplina en distintas carreras tiene objetivos comunes y
diferentes, por ejemplo, la asignatura Matematica Il de la disciplina Matemética

Superior en Contabilidad y en Ingenieria Industrial.

Cada profesor principal asesora metodolégicamente a los profesores de los CUM
gue imparten su asignatura y es el maximo responsable de confeccionar los

examenes de su materia asi como su clave de calificacion.

Un examen se confecciona con preguntas que se clasifican por objetivos a evaluar y

niveles de asimilacion.

Los objetivos a evaluar en los examenes se discuten con los profesores de los CUM

antes de la confecciéon de estos Ultimos

Los profesores principales entregan los examenes en formato digital al responsable

del Vicerrectorado.



Los profesores principales y el responsable del Vicerrectorado de Universalizacion
son los Unicos que conocen el contenido de los examenes hasta el momento de su

aplicacion.

Luego de aplicados los examenes el profesor principal junto con los profesores de

los CUM analizan sus soluciones y claves de calificacion.

2.4 Modelo de casos de uso del negocio
Un modelo de casos de uso del negocio describe los procesos de negocio de una
empresa en términos de casos de uso del negocio y actores del negocio que se

corresponden con los procesos del negocio y los clientes, respectivamente.

2.4.1 Actores y trabajadores del negocio
Es considerado actor del negocio a cualquier individuo, grupo, entidad, organizacion,
maquina o sistema de informacion externos; que interactla con el negocio para

beneficiarse de sus resultados. [Pag. 20 Libro]

Se definen como actores del negocio:

Actores Justificacion

) Estudia una carrera en los CUM y presenta los exdmenes
Estudiante _ .
de las asignaturas que recibe.

Tabla 1. Actores del negicio

Un trabajador es una abstraccion de una persona (0 grupo de personas), una
maquina o un sistema automatizado; que actla en el negocio realizando una o
varias actividades, interactuando con otros trabajadores y manipulando entidades.
[Pag. 16 libro]

Se definen como trabajadores del negocio:

Trabajadores Justificacion

Responsable de la orientacion metodologica de los
Profesor Principal profesores de los CUM y de la confeccion del examen de su

materia, asi como de la clave de calificacion.




Responsable del
Vicerrectorado

Controla la cantidad de temarios a realizarse por asignatura
en los CUM. Imprime y envia a las Sedes los exadmenes

confeccionados. Recoge los examenes una vez aplicados.

Profesor del CUM

Imparte clases a los estudiantes de los CUM. Patrticipa en la

calificacion de los exdmenes.

Tabla 2. Trabajadores del negocio

2.4.2 Diagrama de casos de uso del negocio

El modelo de casos de uso del negocio se describe mediante diagramas de casos de

uso. Presenta un sistema (en este caso, el negocio) desde la perspectiva de su uso,

y esquematiza cdmo proporciona valor a sus usuarios.

En el siguiente diagrama se muestran los procesos del negocio como casos de uso y

sus relaciones con los actores del negocio.

Diagrama de casos de uso del negocio

Estudiante

Realizar examen

Figura 1.Diagrama casos de uso del negocio

2.4.3 Descripcién de los casos de uso del negocio

Caso de uso del negocio | “Realizar examen”

Actores

Estudiante

Propésito

Confeccionar examen de una asignatura para los

estudiantes que la cursan en los CUM.

Resumen:




El caso de uso inicia cuando el responsable del Vicerrectorado de Universalizacion
comunica al profesor principal de una asignatura la cantidad de temarios que debe
confeccionar para el examen. El profesor principal se retine con los profesores de los
CUM para analizar los objetivos a evaluar en los temarios. El profesor principal revisa
materiales bibliograficos para confeccionar los examenes, luego elabora los mismos
y su clave de calificacion, y los entrega en formato digital al responsable del
Vicerrectorado, quien los imprime y los envia para los CUM. Los estudiantes se
presentan al examen el dia fijado, una vez aplicado, son enviados al Vicerrectorado
de Universalizacion quien los entrega al profesor principal. El caso de uso finaliza
cuando el profesor principal discute la solucion de los temarios con los profesores de

los CUM y les entrega la clave de calificacion.

Accion del actor Repuesta del negocio

El responsable del Vicerrectorado
comunica al profesor principal de la
asignatura la cantidad de temarios que

debe confeccionar.

El profesor principal se retune con los
profesores de los CUM para analizar los
objetivos a evaluar en el examen de la

asignatura.

El profesor principal revisa bibliografia

para confeccionar el examen final.

El profesor principal elabora el examen y
su clave, luego lo entrega en formato

digital al responsable del Vicerrectorado.

El responsable del Vicerrectorado imprime

los exdmenes y los envia para los CUM.

Los profesores de los CUM aplican los

examenes a los estudiantes en una fecha




previamente fijada.

El estudiante presenta el examen de la

asignatura.

Los profesores de los CUM recogen los
examenes Yy los entregan en el

Vicerrectorado de Universalizacion.

El responsable del Vicerrectorado recoge
los exdmenes aplicados y se los entrega

al profesor principal.

El profesor principal convoca a una
reunion con los profesores de los CUM

para discutir la solucién del examen.

El profesor principal le entrega la clave de

calificacion a los profesores de los CUM.

Tabla 3. Descripcidon de los casos de uso del negocio

2.4.4 Diagrama de actividades de los casos de uso del negocio

Los diagramas de actividades son grafos que describen con mas detalles la
secuencia de las actividades y los estados transitados por las entidades.
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Figura 2. Diagrama de actividades del caso de uso “Realizar Examen”



2.5 Modelo de objetos del negocio
Un modelo de objetos del negocio es un modelo interno a un negocio. Describe como cada
caso de uso de negocio es llevado a cabo por parte de un conjunto de trabajadores que

utilizan un conjunto de entidades del negocio.

Una entidad del negocio representa algo, como una factura, que los trabajadores toman,

inspeccionan, manipulan, producen o utilizan en un caso e uso del negocio.

Diagrama de clases del Modelo de Objetos “Realizar examen”

&L

Responsable de Profesor principal Bibliografia
Vicerrectorado
Examen Profesor de la SUM Clave del examen

Figura 3. Diagrama de clases del Modelo de Objetos “Realizar Examen”

2.6 Captura de Requisitos y Modelo del Sistema
2.6.1 Descripcién del sistema propuesto

En el presente epigrafe se realiza una descripcion textual de la concepcion
general del funcionamiento del sistema y se definen los requisitos funcionales y no
funcionales del mismo.

Concepcidén general del sistema



El resultado que se persigue alcanzar con esta investigacion es la obtencion de un
sistema dirigido a la confeccibn de exadmenes para las carreras de la
Universalizacién. El mismo debe presentar al usuario una interfaz sencilla, de facil
uso y que permita la gestion de toda la informacién almacenada por el mismo.
Para ello dispone de una base de datos donde se almacenan un amplio banco de
preguntas con un nivel de clasificacion alto, lo que permitira la confeccion de
temarios clasificados por carreras, disciplinas y asignaturas con objetivos bien
definidos en cada una de sus preguntas. El sistema cuenta con un mdédulo

administracion y uno de gestion que se describen a continuacion:

Médulo Administracion: Esta dirigido a registrar y controlar toda la informacién

necesaria para el funcionamiento optimo del sistema.

Moédulo de Gestion: Esta dirigido a la manipulacion de la informacion necesaria
para la generacion automatizada de examenes.

2.6.2 Requerimientos funcionales

Un requisito funcional especifica una accion que debe ser capaz de realizar el
sistema, sin considerar restricciones fisicas; requisito que especifica
comportamiento de entrada/salida de un sistema.

En el sistema se definen los siguientes requerimientos funcionales:

1. Insertar Carrera

2. Eliminar Carrera

3. Modificar Carrera
4. Insertar Disciplina
5. Eliminar Disciplina
6. Modificar Disciplina
7. Insertar Asignatura
8. Eliminar Asignatura
9. Modificar Asignatura

10.Insertar Objetivo



11.Eliminar Objetivo

12. Modificar Objetivo
13.Insertar Nivel de Asimilacion
14.Eliminar Nivel de Asimilacion
15. Modificar Nivel de Asimilacién
16. Insertar Pregunta
17.Eliminar Pregunta

18. Modificar Pregunta
19.Insertar Inciso

20.Eliminar Inciso

21.Modificar Inciso

22.Insertar Imagen

23.Eliminar Imagen

24.Insertar Usuario

25.Eliminar Usuario

26. Modificar Usuario
27.Insertar Examen

28. Listar Carreras

29. Listar Disciplinas

30. Listar Asignaturas

31.Listar Objetivos

32.Listar Preguntas

33.Mostrar detalles de Pregunta

36.1 Buscar Incisos



36.2 Buscar Imagenes
36.3 Buscar Respuestas
36.4 Buscar Claves
34.Listar Examenes
35. Listar Usuarios
36.Generar Examenes
39.1 Buscar Preguntas
37.Mostrar detalles de Usuario
38.Realizar autenticacion
39. Exportar Examen
40. Cerrar sesion.

2.6.3 Requerimientos no funcionales

Un requisito no funcional especifica propiedades del sistema, como restricciones
del entorno o de implementacion, rendimiento, dependencias de la plataforma;
especifica restricciones fisicas sobre un requisito funcional.

Para el sistema propuesto se han definido los siguientes requisitos no funcionales:
Apariencia o interfaz externa

El sistema mostrara una interfaz sencilla, legible y de facil uso, que permitira a los
usuarios, tanto del médulo administrativo como del modulo de gestién, el acceso
de forma sencilla a las opciones disponibles. El contenido sera plasmado de una
manera clara.

Usabilidad

Para utilizar el sistema se necesitara estar previamente registrado. El
administrador podra modificar cualquier informacién que esté almacenada en el
mismo. Los restantes usuarios sélo podran realizar operaciones con las
asignaturas a las que tienen acceso y modificar la informacion de las preguntas de
dichas materias.

Todos los usuarios podran interactuar con el sistema, aun si los mismos tienen
pocos conocimientos acerca del manejo de la computadora.

Rendimiento



El sistema debera ser rpido ante las solicitudes de los usuarios y en el
procesamiento de la informacion, esto dependera en gran medida de la velocidad
de las consultas a la base de datos. En el sistema se realizara la validacion de los
datos necesaria para que no sean introducidos errores en el mismo.

Requerimientos de Soporte

El sistema estara implementado de forma tal que posibilitara su perfeccionamiento
y la incorporacion de nuevas opciones y funcionalidades en un futuro.

Requisitos de Portabilidad

La Plataforma seleccionada para desarrollar el sistema fue Windows, pero puede
ser usado desde otras plataformas como LINUX que soporten PHP como lenguaje
y MySQL como Sistema Gestor de Bases de Datos.

Requerimientos Politico-Culturales
Este sistema no brindara prioridades o limitantes a ningun tipo de persona,
independientemente del nivel cultural, social o étnico que tenga.

Requisitos Legales
La herramienta propuesta respondera a los intereses de la Universidad de
Cienfuegos y a la Constitucion de la Republica de Cuba.

Este producto no podra ser comercializado pues, la aplicacion fue disefiada con
fines especificos de la universidad.

Requisitos de Hardware Para el desarrollo y puesta en practica del proyecto se
requieren maquinas con las siguientes caracteristicas:
Procesador PENTIUM.

256 Mbyte de memoria RAM.
4 GB de HDD.
Tarjeta de Red de 100 Mbps.

UPS o fuente de corriente ininterrumpida.
Requisitos de Software

El sistema que se propone debe contar con Apache como servidor Web y MySQL
como sistema gestor de Base de Datos.

El sistema propuesto requiere de Windows 95 o un Sistema Operativo superior.

Por el lado del cliente se admite cualquier explorador existente en el mercado
siempre y admita CSS y Java Script.



Seguridad

El sistema debe garantizar la seguridad de los datos almacenados. Por ello se
protegera contra accesos no autorizados utilizando mecanismos de autenticacion
y autorizacion de los usuarios, a través de contrasefas y niveles de acceso. Se
usara, ademas, un mecanismo de encriptacion para almacenar la informacion
referente a las preguntas.

La informacién debera estar disponible a los usuarios en todo momento, limitada
solamente por las restricciones que estos tengan de acuerdo a la politica de
seguridad del sistema.

Es también requisito importante garantizar la integridad de los datos que se
almacenen. La informacion almacenada debera ser consistente y se utilizaran
validaciones que limiten la entrada de datos incorrectos.

Estas medidas no afectaran el rendimiento de la aplicacion.

2.7 Modelo de casos de uso del sistema
Un modelo de casos de uso es un modelo del sistema que contiene actores, casos

de uso y sus relaciones.

Cada forma en que los actores usan el sistema se representa con un caso de uso.
Los casos de uso son “fragmentos” de funcionalidad que el sistema ofrece para

aportar un resultado de valor para sus actores.

2.7.1 Actores del sistema
Un actor no es mas que un conjunto de roles que los usuarios de casos de uso
desempefian cuando interaccionan con estos casos de uso. Los actores
representan terceros fuera del sistema que colaboran con el mismo. Una vez que
se han identificado los actores del sistema, tenemos identificado el entorno

externo del sistema.



Actor Descripcién

Usuario Puede listar carreras, disciplinas, asignaturas, objetivos, Niveles
de asimilacion, preguntas, incisos y examenes. Ademas puede
generar examen y exportarlo.
Requisitos funcionales asociados: 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36,
38y42.

Profesor Es un Profesor, pero también puede insertar, eliminar y modificar

Principal los datos de carreras, disciplinas, asignaturas, objetivos, niveles

de asimilacion, preguntas, incisos y usuarios. Ademas puede
eliminar examenes.

Requisitos funcionales asociados:1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,
12,13, 14, 15, 16,17, 18,19, 20, 21,22, 23, 24, 25, 26,
28,29,30,31,32,33,34,35,36, 37,38,39,40,41 y 42.

Tabla 4. Actores del sistema

2.7.2 Paquetes y sus relaciones

Para garantizar una mejor comprension del sistema se utilizan los paquetes. En la

Figura 4 se muestra el diagrama de casos de uso por paquetes: Administracion y

Gestion.

En el paquete

Administracibn se muestran los casos de uso del sistema

relacionados con la administracién y mantenimiento del sistema.

En el paquete Gestion se muestran los casos de uso del sistema relacionados

con la confeccidon de examenes.




Diagrama de casos de uso por paquetes

I — I —

Administracion Gestion

Figura 4. Diagrama de casos de uso por paquetes

2.7.3 Diagramas de casos de uso del sistema

Paquete Administracion. Diagrama de casos de uso.
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Figura 5. Paquete Administracion. Diagrama de casos de uso del sistema.




Paquete Gestion. Diagrama de casos de uso.
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Figura 6. Paquete Gestion. Diagrama de casos de uso del sistema.




2.7.4 Descripcién de los casos de uso del sistema

Nombre del caso de usos

Descripcion de caso de
usos

Prototipo del caso
de usos

1. Gestionar Carrera Ver anexo Al Ver anexo 1
2. Gestionar Disciplina Ver anexo A2 Ver anexo 2
3. Gestionar Asignatura Ver anexo A3 Ver anexo 3
4. Gestionar Obijetivo Ver anexo A4 Ver anexo 4
5. Gestionar Pregunta Ver anexo A5 Ver anexo 5
6. Gestionar Usuario Ver anexo A6 Ver anexo 6
7. Autenticarse Ver anexo A7 Ver anexo 7
8. Listar examenes Ver anexo A8 Ver anexo 8
9. Generar examen Ver anexo A9 Ver anexo 9

10. Exportar examen

Ver anexo A10

Ver anexo 10

11.Cerrar sesion

Ver anexo All

Ver anexo 11

Tabla 5. Descripcion de los casos de uso

Conclusiones

En este capitulo se describié el proceso de confeccidbn de examenes para las

asignaturas impartidas en las CUM adscritas a la Universidad de Cienfuegos. Esta

descripcion fue realizada mediante el modelo del negocio, para lo cual se

elaboraron los modelos de casos de uso y objetos del negocio, identificando:

actores, trabajadores, casos de uso y objetos, asi como la relacion entre ellos. La

modelacion del negocio propicié6 una mejor comprension del problema. Ademas

se describio la concepcion general del sistema propuesto y se definieron los

requisitos funcionales y no funcionales del mismo. También, se identificaron, los

tipos de usuarios que tendra la aplicacion y el comportamiento de cada uno de




ellos; obteniéndose el modelo de casos de uso del sistema, utilizando la
Metodologia RUP.



Capitulo 3: Construccion de la solucion propuesta.
Estudio de factibilidad.

3.1 Introduccion

En el presente capitulo se realiza una descripcion de la construccion de la solucion
propuesta. En esta descripcion se ha utilizado el diagrama de clases del disefio, el
diagrama de clases persistentes y el diagrama del modelo fisico de datos,
artefactos que propone la Metodologia de RUP. Para describir los elementos
fundamentales de la implementacién se muestra el diagrama de implementacion,
artefacto que también es propuesto por la metodologia utilizada. Ademas se
describen los principios de disefio utilizados y las consideraciones de codificacion
gue se tuvieron en cuenta en la implementacion de este sistema. Ademas se
aborda el tema relativo al estudio de la factibilidad del producto, se ofrece una
descripcion de la planificacién del proyecto, asi como los costos asociados al
mismo, los beneficios tangibles e intangibles que reportaria su elaboracion y el

analisis entre los costos y los beneficios.

Determinar si el desarrollo de un software sera factible o no es algo que se debe
hacer desde que comienza el proceso de la elaboracion del mismo. La estimacion
de valores de tiempo y esfuerzos asociados a la realizacion del proyecto
constituyen los elementos basicos para llevar a cabo el andlisis de la factibilidad.
Estas estimaciones seran realizadas a través del método de puntos de funcion del
modelo COCOMO 1.

COCOMO (COnstructive COnst MOdel) es una herramienta utilizada para la
estimacion de pardmetros como son (costes en personas, tiempo,...) en varias de
las etapas de desarrollo de un sistema como son disefio y construccion del

programas y elaboraciéon de la documentacién asociada.

3.2 Diagrama de clases del disefio
El diagrama de clases presenta las clases del sistema con sus relaciones
estructurales y de herencia. En el caso de las aplicaciones Web, el diagrama de

clases representa las colaboraciones que ocurren entre las paginas, donde cada



pagina légica puede ser representada como una clase. Al tratar de utilizar el
diagrama de clases tradicional para modelar aplicaciones Web surgen varios
problemas, por lo cual los especialistas del Rational plantearon la creacién de una
extension al modelo de andlisis y disefio que permitiera representar el nivel de
abstraccion adecuado y la relacién con los restantes artefactos de UML.

El Diagrama de clases Web fue definido a partir de los casos de uso del sistema y

se muestra en la figura siguiente:

a <<include>> <<build>>
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sp_principal sp_insertar carrera cl_insertar carrera form_insertar carrera
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<<submit>:

: <<include>> <<include>>
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M
<<link>> ‘
=
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— |
. I
sp_modificar carrera cl listar carrera
\L<<bui|d>> r / ‘
F T 5 <<submit>>
o——
= |
cl_modificar carrera form_eliminar carrera ‘
T <<submit>>
1

o)
o— |
(=

form_modificar carrera

Figura 7. Diagrama web. Gestionar carrera
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Figura 8. Diagrama web.Gestionar disciplina
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Figura 9.Diagrama web. Gestionar asignatura
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Figura 10. Diagrama web. Gestionar objetivo
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Figura 11. Diagrama web. Gestionar Pregunta
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3.3 Disefio de la Base de Datos.
El disefio de la base de datos se divide en dos etapas fundamentales, para de

esta forma brindar una mejor comprensién del sistema propuesto.



3.3.1 Modelo logico de datos

El diagrama del modelo I6gico de datos o diagrama de clases persistentes,
muestra las clases capaces de mantener su valor en el espacio y en el tiempo.
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Figura 19.Modelo légico de datos

3.3.2 Modelo fisico de datos

Cuando se define correctamente el modelo l6gico, se hace mucho menos
engorroso llegar al modelo de datos o modelo fisico como también se le
denomina en la metodologia RUP de la siguiente forma: “el modelo de datos



representa la estructura o descripcion fisica de las tablas de la base de datos y es
obtenido a partir del diagrama de clases persistentes”.

Figura 20. Modelo fisico de datos

3.3.3 Diagrama de implementacion

El modelo de implementacion denota la implementacién del sistema en términos
de componentes y subsistemas de implementacion. Describe como se organizan
los componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion, y
modularizacién disponibles en el entorno de la implementacion y en el lenguaje o
lenguajes de programacion utilizados, y como dependen los componentes unos de
otros.
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Figura 21. Diagrama de implementacion.

3.4 Principios de disefio del sistema.

La interfaz gréfica es la portada del sistema al cliente y ha de tener gran
consistencia, es decir mantener su coherencia de principio a fin. Por ello se han de
mantener las reglas, los criterios en la operatividad, la imagen parcial o total, etc.;
pues una incoherencia de disefio puede aportar pérdidas de eficacia del propio
contenido que se quiera transmitir. La interfaz disefiada presente en la solucion

propuesta tiene las siguientes caracteristicas:



-El tipo de letra utilizada es Verdana de estilo regular y tamafio variado segun el
contexto.

-Informacion legible.

-No presenta una alta carga visual.

-Facilidad de aprendizaje, navegabilidad y uso.

-Representacion permanente de un contexto de accion, es decir, la estructura y el
acceso a los servicios es mantenida para todas las paginas del sistema.

-La entrada de informacion por parte de los usuarios se realiza a través de los
componentes del formulario.

-El objeto de interés siempre es facil de identificar.

-Las operaciones que se realizan al acceder a la informacion almacenada en la
base de datos y ficheros son rapidas e incrementales con efectos inmediatos.

-Los reportes emitidos por el sistema son estructurados en tablas.

-La navegabilidad por las paginas debe ser consistente y evitando la ruptura de
hipervinculos.

-La interfaz disefiada para el sitio Web dinamico debe estar concebida para la
resolucion 800x600 pixel.

-Uso adecuado de iconos e imagenes relativamente pequefias facilitara la

comprension de las funcionalidades del sistema.

3.5 Tratamiento de errores.

Las situaciones que pueden provocar fallos en la ejecucion normal de un
programa se denominan excepciones. El sistema propuesto presenta una interfaz
disefiada, implementada y dirigida a evitar tales situaciones y errores. El sistema
tiene la tarea de detectar problemas en el proceso de autentificacion por parte de
algun usuario, ser capaz de mantener un nivel de validacién que restrinja la
introduccion de informacion errébnea al mismo y aclare al usuario el tipo de
informacion que debe manipular; controla ademas, con el uso de las variables de
sesion que brinda el lenguaje PHP, el acceso a paginas restringidas. Todo ello a
través, de una serie de mensajes de error con textos sencillos de facil

comprension para los usuarios.



3.6 Concepcion del sistema de seguridad y proteccion.

El disefio del sistema tiene provisto dentro de las politicas y reglas que rigen su
funcionamiento, la seguridad y protecciéon de la informacion. El sistema exige una
autentificacion previa de los usuarios que ingresan al sistema, con el objetivo de
controlar los niveles de acceso a la informacién. Se puede notar ademas, que la
consistencia de los datos es otro aspecto que se toma en cuenta, y para ello el
sistema cuenta con formularios validados, con funciones del lenguaje PHP y
JavaScript que garantizan que la informacion que se registre en la base de datos y

en los ficheros sea totalmente consistente e integra.

3.7 Estudio de Factibilidad.

Para realizar el célculo de los costos de desarrollo del sistema se deben obtener
primero las instrucciones fuentes. Analizdndose para esto las cantidades de
entradas, salidas, peticiones, archivos logicos e interfaces externas preliminares
gue tiene el sistema. Para calcular la cantidad de instrucciones fuentes hay que
tener en cuenta también que la conversion al PHP, SQL y JavaScript, lenguajes

seleccionados para implementar la aplicacion.

Después de este estudio se llego a los siguientes resultados:

3.7.1 Planificacion por puntos de funcién

La aproximacion de la estimacién del costo mediante Puntos Funcion esta basada
en la cantidad de funcionalidades de un proyecto software y en un conjunto de
factores individuales del proyecto. Los Puntos Funcién son estimaciones valiosas
ya que estan basadas en la informacion que esta disponible al inicio del ciclo de

vida del proyecto.

El modelo Puntos de funcion fue realizado por Alam Albrecht y fue publicado en
1979. Albrecht estaba interesado en el problema general de medicion de
productividad en sistemas y creo un método como alternativa a la estimacion
SLOC. Este método captura los numeros de transacciones de entrada y el nimero

de reportes.



El modelo Puntos de Funcion tiene ventajas sobre la cuantificacion de las linees
de cddigo (SLOC) como: es posible estimarlas en el ciclo de vida, alrededor del
tiempo de definicion de requerimientos para el documento y pueden ser estimadas

por un miembro del proyecto relativamente no técnico.
Existen dos pasos que involucrados para el conteo de puntos de funcion:

« el primero contar las funciones de usuario (tipos de entradas externas e
internas, archivos légicos internos, de interface externos y tipos externos de

encuesta)
e el segundo, ajustar la complejidad de los procesos.

Los Puntos Funciébn miden un proyecto software cuantificando la informacién
asociada a los principales datos externos o control de entrada, salida, o tipos de
ficheros.[21]

Obtencidn de los Puntos de Funcion

Clasificacion de las Caracteristicas segun la complejidad

Para la Clasificacion de las Caracteristicas pueden identificarse cinco tipos de
funciones de usuario: Entrada Externa, Salida Externa, Consultas Externas y
Ficheros Logicos Internos y Externos. Cada uno de los elementos de estos tipos
de funciones clasifica, a través de datos como Cantidad de Ficheros, Cantidad de
Elementos de Dato y Cantidad de Records, segun su nivel de complejidad en
Bajo, Medio o Alto. Los niveles de complejidad con los que se clasifican
determinan un conjunto de valores que se aplican luego a su cuenta de tipo de
funcion para determinar la cantidad de Puntos Funcion Desajustados.

Entradas externas: Se definen como un proceso en el cual ciertos datos pasan
desde fuera hacia dentro del sistema. El Actor del Caso de Uso provee datos al
sistema, los cuales pueden tratarse de informacioén para insertar, modificar o

eliminar de un Archivo Logico Interno.



Nombre de la entrada externa | Cantidad de Cantidad de Clasificacion(Ba
ficheros Elementos de datos | jo, Medio y Alto)
Insertar Carrera 1 2 Bajo
Modificar Carrera 7 8 Alto
Eliminar Carrera 7 36 Alto
Insertar Disciplina 1 3 Bajo
Modificar Disciplina 6 7 Alto
Eliminar Disciplina 6 34 Alto
Insertar Asignatura 2 8 Media
Modificar Asignatura 5 6 Alto
Eliminar Asignatura 5 31 Alto
Insertar Objetivo 1 2 Bajo
Modificar Objetivo 6 7 Alto
Eliminar Objetivo 6 31 Alto
Insertar Nivel de Asimilacion 1 3 Bajo
Modificar Nivel de Asimilacion 5 6 Alto
Eliminar Nivel de Asimilacion 5 29 Alto
Crear usuario 2 10 Medio
Eliminar usuario 2 10 Medio
Modificar usuario 2 7 Medio
Autentificarse 3 14 Medio
Insertar Pregunta 4 20 Alto
Modificar Pregunta 4 7 Alto
Eliminar Pregunta 4 27 Alto
Insertar Examen 2 18 Alto
Eliminar Examen 2 18 Alto
Insertar Inciso 1 7 Bajo
Modificar Inciso 1 4 Bajo
Eliminar Inciso 1 7 Bajo




Insertar Imagen

2

7

Medio

Eliminar Imagen

2

7

Medio

Tabla 6. Planificacion: Entradas externas

Salidas Externas: Se definen como un proceso con componentes de entrada y de

salida mediante el cual algunos datos pasan desde dentro del sistema hacia fuera.

Estos datos pueden crear reportes o archivos, a partir de uno o mas Archivos

Légicos Internos o Archivos de Interfaz Externos, que se envian al actor del caso

de uso.
Nombre de la salida externa Cantidad Cantidad de Clasificacion(Ba
de ficheros | Elementos de datos | jo, Medio y Alto)
Generar Examen 10 38 Alto
Exportar Examen 12 56 Alto

Tabla 7. Planificacién: Salidas externas

Consultas Externas: Se definen como un proceso elemental con componentes de

entrada y de salida donde un Actor del sistema solicita datos de uno o mas

Archivos Logicos Internos o Archivos de Interfaz Externos. Los datos de entrada

no actualizan ni mantienen ningun archivo y los datos de salida son basicamente

los mismos que se obtienen de los archivos.

Nombre de la peticidén Cantidad de Cantidad de Clasificacién(Baj
ficheros Elementos de datos | o, Medio y Alto)
Mostrar carreras 1 1 Bajo
Mostrar Disciplinas 2 3 Bajo
Mostrar Asignaturas 3 6 Medio
Mostrar Objetivos 1 2 Bajo
Mostrar Funciones Didacticas 2 3 Bajo
Mostrar Preguntas 6 15 Alto




Mostrar Usuarios

3

8

Medio

Mostrar Examenes

6

14

Alto

Tabla 8. Planificacién: Peticiones

Ficheros Internos: Grupo de datos relacionados logicamente e identificables por

el usuario, que residen enteramente dentro de los limites del sistema y se

mantienen a través de las Entradas Externas.

Nombre del fichero interno | Cantidad de Cantidad de Clasificacién(Bajo,
records Elementos de datos Medio y Alto)

Carreras 1 2 Bajo
Disciplinas 1 3 Bajo
Asignaturas 1 4 Bajo
Asignaturas_miden_objetivos 1 4 Bajo
Objetivos 1 2 Bajo
Nivel de Asimilacion 1 3 Bajo
Preguntas 1 6 Bajo
Preguntas_tienen_ imagenes 1 5 Bajo
Imagenes 1 2 Bajo
Usuarios 1 6 Bajo
Usuarios_imparten_asignatur 1 4 Bajo
as

Examenes 1 10 Bajo
Exdmenes _tienen_preguntas 1 8 Bajo
Incisos 1 7 Bajo

Tabla 9. Planificacion: Ficheros internos

3.7.2 Clasificaciéon de Transacciones y Archivos en Analisis de Puntos de

Funcion.

Elementos Bajos | X Peso | Medios

X Peso | Altos | X Peso

Subtotal puntos
de funcion




Entradas 7 X3 7 x4 15 X6 139
externas
Salidas externas 0 x4 0 x5 2 X7 14
Peticiones 4 X3 2 x4 2 X6 32
Ficheros l6gicos 14 X7 0 x10 0 x15 98
internos
Ficheros de 0 0 0
interfaces 5 %7 %10
externas

Total Puntos de Funcién sin ajustar 283

Tabla 10. Planificacion: Punto de funcion

3.7.3 Estimacién de la cantidad de instrucciones fuente (SLOC)

Los Puntos Funcién Desajustados han de convertirse a lineas de codigo fuente
gue implementen el lenguaje para poder llegar a una estimacion del nimero de
personas mes que requiere el Modelo de Disefio Inicial. Segun las tablas de
conversion proporcionada por COCOMOII el factor de conversion de los lenguajes

utilizados es:

29 para PHP y 35 para MySQL. Este factor de conversion es un valor estimado

acorde con la complejidad de los algoritmos del lenguaje.

Caracteristicas Valor
Puntos de funcion desajustados 283
Lenguaje PHP MySQL
Instrucciones fuentes por puntos de 29 35
funcion
Por ciento de la aplicacién en cuanto a 70% 30%
requerimientos funcionales
Instrucciones fuentes 5744.9 2971.5




Total de Instrucciones fuentes 8716.4 =~ 8.72KLOG

Tabla 11. Planificacion: Miles de instrucciones fuentes

Determinacién de los costos
Esfuerzo (PM)

Fueron determinados 17 multiplicadores de esfuerzo para ajustar el esfuerzo

nominal, Persona mes. Estos multiplicadores son agrupados en cuatro categorias:

del producto, de la plataforma, personales, y del proyecto.

Los multiplicadores en su conjunto determinan los valores de los Multiplicadores

de esfuerzo, los cuales dan al producto costes mediante la combinacion de varios

parametros y funcionalidades del proyecto.

Multiplicadores de esfuerzo

Multip Valor Justificacion

RCPX | 1(Nominal) | Se considera que el producto es complejo, con una base de
datos de tamafio moderada. La necesidad de documentacion
es alta pues la aplicacién abarca en si mucho contenido, que
el usuario puede necesitar ayuda técnica.

RUSE | 1(Nominal) | Se implementa cédigo reusable para el aprovechamiento de
este en toda la aplicacion.

PDIF | 1(Nominal) | No tiene grandes restricciones en cuanto al tiempo de
ejecucion ya que el software podra estar trabajando varias
horas. EL Software no tiene limitacion de memoria impuesta.
La plataforma de aplicacion tiene gran estabilidad.

PERS | 0.83(Alto) | Teniendo en cuenta que el proyecto es desarrollado por
estudiantes hay una rotacion baja del personal. La
capacidad de comunicacion y colaboracion de
programadores y especialistas es alta. La disposicion para el
trabajo en equipo también es alta.

PREX | 0.70(Alto) | La experiencia en el trabajo con las plataformas y las
herramientas de desarrollo es de méas de tres afios por lo que
se considera alta.

FCIL 0.87(Alto) | Se emplean herramientas de alto nivel para cada etapa del




ciclo de vida del proyecto.

SCED

1(Nominal)

Se cumple el calendario de desarrollo segun lo previsto.

Factores de Escala

Tabla 12. Costos: Multiplicadores de esfuerzo

Factor Valor Justificacion

PREC 3.72(Nominal) |El equipo de desarrollo posee una comprension
considerable de los objetivos del producto aunque no
posee experiencia en la realizacion de software de
este tipo.

FLEX 2.03 (Alto) El sistema es altamente flexible en el cumplimiento de
las reglas de software.

TEAM 1.10(Muy Alto ) | El equipo que va a desarrollar el software es altamente
cooperativo.

RESL 1.41 (Muy Alto) |La herramienta de desarrollo posee gran tratamiento de
errores ante fallos y riesgos que pudieran ocurrir.

PMAT 6.24(Bajo) El proceso de madurez del software es bajo en nuestro

pais

Tabla 13. Costos: Factores de escalas

Calculando el esfuerzo (PM)

El esfuerzo se representa mediante la férmula:
PM=A* (MF)®* EM

Donde:

A =294 B =091, C=367; D=024

SF = 3 SFi = PREC + FLEX + RESL + TEAM +PMAT=14.5

EM = IT EMi = RCPX *RUSE *PDIF *PERS *PREX *FCIL *SCED = 0.51
E=B+0,01*SF=1.055

F=D+0,2*(E-B)=0.269

PM =A* (MF)® *EM




PM =2.94 * (8.72) 1% * 0,51

PM = 14.73 = 15 hombres-mes

Célculo del tiempo de desarrollo (TDEV)
TDEV = C * PMF

TDEV = 3.67 * 14.73 %%

TDEV = 7.56 ~ 8 meses

Célculo de la cantidad de hombres (CH)
CH=PM/TDEV

CH=14.73/7.56

CH =1.94 = 2 hombres

Recalculando tiempo de desarrollo:

El Proyecto se llevara a cabo por 2 personas solamente.
CH=PM/TDEV

TDEV=PM/CH

TDEV =14.73/1.94

TDEV =7.59 ~ 8 meses

Costo por hombre-mes (CHM)

Para determinar el salario promedio hay que tener en cuenta que los
desarrolladores del sistema son estudiantes, por lo que se toma como salario de
cada uno, el correspondiente a un recién graduado que es $225.00.

CH = 2 * Salario Promedio

CHM =2 *$ 225.00 = $ 450.00
Costo

Costo = CHM * PM

Costo = $ 450.00 * 14.73 = $ 6628.5

Los costos en los que se incurriria de desarrollarse el sistema serian:

Célculo de: Valor

Esfuerzo(PM) 14.73 Hombres - mes

Tiempo de desarrollo(TDEV) 8 meses




Cantidad de hombres(CH) 2 hombres
Salario medio $ 225
Costo $6628.5

Tabla 14. Costos totales

3.8 Beneficios tangibles e intangibles

Los beneficios y los costos en todas las esferas de la vida son dos parametros que
viajan juntos. El llevar a cabo el proceso de desarrollo de un producto informético
implica algun costo y por lo tanto estd en dependencia de los beneficios que el
mismo puede reportar. Los beneficios pueden ser de orden econdmico y social y

ambos poseen la misma importancia a la hora de considerarlos.

3.9 Beneficios tangibles

Dentro de los beneficios tangibles que tiene la realizacion de este proyecto
podemos referirnos a que mejoro el proceso de gestion de la informacidn asi como
la realizacion de los exédmenes de las asignaturas de las carreras de
Universalizacion; ya que el mismo permite el almacenamiento y procesamiento de
gran cantidad de informacién en poco tiempo haciendo este proceso mucho mas
rapido y aliviando enormemente la carga laboral que recaia sobre los profesores

principales.

3.10 Beneficios intangibles

Como beneficios intangibles podemos mencionar el hecho de la existencia de un
sistema para le gestion de los de exdmenes completamente adaptado a las
necesidades de la Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez” que tiene
en cuenta todos los factores a considerar a la hora de la confeccion de examenes
y que brinda un nivel de clasificacion y seguridad elevado para la informacion que

procesa.

En el aspecto social no se puede dejar de destacar que facilita el trabajo de los
profesores principales a la hora de la confeccion de los temarios de sus
asignaturas ademas de que crea las condiciones para un manejo mas cémodo y

sostenible de la informacion y la elaboracién y consulta de los exdmenes.



3.11 Analisis de costos y beneficios

Sin duda alguna el empleo de esta herramienta informatica traeria grandes
beneficios para los profesores principales debido a la posibilidad que brinda para
el control, la organizacién y el procesamiento de toda la informacion que se

emplea en el proceso de confeccion de exdmenes.

Un elemento importante que no debe dejarse de considerar a la hora de
determinar la factibilidad de este producto, independientemente de todos los
beneficios que puedan venir aparejados al mismo, es el costo el cual fue estimado

en $ 6628.5 en moneda nacional.

Para la realizacion de la aplicaciobn no se incurri6 en gastos adicionales de
equipamiento, compra de algun otro sistema necesario, ni de herramientas de
desarrollo y ademas no hubo necesidad de contratar personal calificado que

realizara el trabajo imprescindible para obtener el producto final.

Cuando analizamos los costos apreciamos que son bajos, lo cual, junto a los
grandes beneficios de la realizacion y utilizacion del sistema que se propone,

determina la factibilidad del desarrollo del mismo.

Conclusiones

En este capitulo se definieron las clases del disefio y se representaron en el
diagrama de clases del disefio. Se describi6 el disefio de la base de datos a través
de los diagramas de clases persistentes y del modelo fisico de datos y se
representaron los componentes del sistema en el diagrama de implementacion.
Ademds, se describieron los principios del disefio seguidos en el sistema
propuesto, profundizando especificamente en los estandares de la interfaz, la
concepcion general de la ayuda y el tratamiento de excepciones. Por ultimo se
explicé el estandar de codificacion seguido en la implementacion. Ademas como
método para la estimacion se utilizo COCOMO II. El mismo esta implementado a
través de ecuaciones matematicas que permiten el calculo de esfuerzo a partir de
valores estimados como son lineas de cddigo fuente y andlisis de puntos de

funcidon. Las estimaciones realizadas arrojaron como resultado que para la



realizacion del proyecto el tiempo seria aproximadamente de 8 meses empleando

2 personas y esto tendria un costo aproximado de $ 6628.5 en moneda nacional.

Este estudio de planificacion y factibilidad proporcioné valiosos argumentos que
permitieron llegar a la conclusion de que la solucion de software, es factible y
reportard significativos beneficios a los profesores principales de las asignaturas

de las carreras de Universalizacion.



Conclusiones

Se realiz6 un estudio en la Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez”

con el propésito de lograr la automatizacién del proceso relacionado con la

confeccién de examenes para las asignaturas de las carreras de Universalizacion.

Partiendo de los objetivos planteados para la realizacion del presente trabajo se

llega a las siguientes conclusiones:

1.

Se logré realizar un estudio detallado del proceso que se sigue
actualmente para la confeccion de exdmenes de las asignaturas de las

carreras de Universalizacion.

Se analizaron las tendencias y tecnologias actuales del campo de la
Informatica, determinandose cuales emplear en el futuro desarrollo e

implementacién del sistema propuesto.

Se capturaron los requisitos funcionales y no funcionales, los que
constituyen la entrada principal de los flujos de andlisis, disefio e

implementacion.

Se disefd e implementé una base de datos para almacenar la informacién
necesaria referente al proceso antes mencionado quedando implementados
en ella todos los requisitos de seguridad y de clasificacién de los datos

necesarios.

Se disefid e implementé una aplicaciobn que permite gestionar toda la
informacién almacenada por el sistema y generar examenes partiendo de

esta informacion y de los objetivos a medir.



Recomendaciones

Poner en préctica las funcionalidades que brinda el sistema durante un periodo de
tiempo suficiente para garantizar la comprobacion de forma practica del correcto

funcionamiento de las mismas.

Localizar durante el periodo de las primeras pruebas las insatisfacciones o
especificidades que pudieran aparecer en la practica en el proceso de generacion
de examenes para las asignaturas de las carreras de Universalizacion de manera

tal que puedan ser empleadas para el futuro mejoramiento del sistema.
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Anexos

Al
CuU-01 Gestionar Carrera
Actores Profesor Principal
Propdsito Insertar, eliminar o modificar una Carrera.
El caso de uso se inicia cuando el Profesor Principal
desea:
e Insertar Carrera
e Eliminar Carrera
e Modificar Carrera
Resumen

El sistema lista las carreras existentes. Si el Profesor
Principal desea insertar, debe especificar el nombre de
la carrera. Si desea eliminar o modificar, debe
seleccionar la carrera.

El caso de uso finaliza cuando se actualiza la base de
datos.

Referencias

R1,R2yR3
CU-12 (include)

Precondiciones

Debe existir la carrera que desea eliminar o modificar.

Post-condiciones

Queda registrada la nueva carrera o eliminada o
modificada la seleccionada.

Requisitos Especiales

Prototipo Ver Anexo 1
A2
CU-02 Gestionar Disciplina
Actores Profesor Principal
Propésito Insertar, eliminar o modificar una Disciplina.
El caso de uso se inicia cuando el Profesor Principal
Resumen

desea;




e Insertar Disciplina
e Eliminar Disciplina
e Modificar Disciplina

El sistema lista las disciplinas de una carrera
seleccionada. Si el Profesor Principal desea insertar
debe especificar el nombre de la nueva disciplina. Si
desea eliminar o modificar, debe seleccionar la
disciplina.

El caso de uso finaliza cuando se actualiza la base de
datos.

Referencias

R4, R5y R6
CU-13 (include)

Precondiciones

Debe existir la disciplina que desea eliminar o modificar.

Post-condiciones

Queda registrada la nueva disciplina o eliminada o
modificada la seleccionada.

Requisitos Especiales

Prototipo Ver Anexo 2
A3
CuU-03 Gestionar Asignatura
Actores Profesor Principal
Propésito Insertar, eliminar o modificar una Asignatura.
El caso de uso se inicia cuando el Profesor Principal
desea:
e Insertar Asignatura
e Eliminar Asignatura
Resumen

e Modificar Asignatura

El sistema lista las asignaturas existentes de una
disciplina y carrera seleccionadas. Si el Profesor
Principal desea insertar debe especificar el nombre de
la asignatura y los objetivos que se miden en ella. Si
desea eliminar o modificar, debe seleccionar la




asignatura.

El caso de uso finaliza cuando se actualiza la base de
datos.

Referencias

R7, R8, R9y R32
CU-14 (include)

Precondiciones

Debe existir la asignatura que desea eliminar o
modificar.

Post-condiciones

Queda registrada la nueva asignatura o eliminada o
modificada la seleccionada.

Requisitos Especiales

Prototipo Ver Anexo 3
A4
Cu-04 Gestionar Objetivo
Actores Profesor Principal
Propdsito Insertar, eliminar o modificar un Obijetivo.
El caso de uso se inicia cuando el Profesor Principal
desea:
e Insertar Objetivo
e Eliminar Objetivo
e Modificar Objetivo
Resumen El sistema lista los objetivos existentes. Si el Profesor

Principal desea insertar debe especificar el nombre del
objetivo.

Si desea eliminar o modificar, debe seleccionar el
objetivo.

El caso de uso finaliza cuando se actualiza la base de
datos.

Referencias

R10, R11, R12 y R32

Precondiciones

Debe existir el objetivo que desea eliminar o modificar.

Post-condiciones

Queda registrado el nuevo objetivo o eliminado o
modificado el seleccionado.

Requisitos Especiales




Prototipo Ver Anexo 4
A5
CU-05 Gestionar Pregunta
Actores Profesor Principal
Propdésito Eliminar o modificar una Pregunta.
El caso de uso se inicia cuando el Profesor Principal
desea:
e Eliminar Pregunta
e Modificar Pregunta
e Insertar Pregunta
Para ello el sistema lista los objetivos existentes. El
Resumen Profesor Principal selecciona un objetivo y se listan sus

niveles de asimilacion. Luego, selecciona el nivel de
asimilaciéon vy se listan las preguntas.

Si desea eliminar, debe seleccionar la pregunta. Si
desea modificar debe mostrar los detalles de la
pregunta, en ese caso puede modificar el texto de la
pregunta y de sus incisos y eliminar e insertar inciso e
imagen.

El caso de uso finaliza cuando se actualiza la base de
datos.

Referencias

R17, R18, R19, R20, R21, R22, R23, R32, R33, R34 y
R35

Precondiciones

Debe existir la pregunta que desea eliminar o modificar.

Post-condiciones

Queda eliminada o modificada la pregunta
seleccionada.

Requisitos Especiales

Prototipo

Ver Anexo 5

A6

CU-06

Gestionar Usuario




Actores

Profesor Principal

Propésito

Insertar, eliminar o modificar un Usuario.

Resumen

El caso de uso se inicia cuando el Profesor Principal
desea:

e Insertar Usuario
e Eliminar Usuario
¢ Modificar Usuario

Si desea insertar, el Profesor Principal debe especificar
los datos personales del usuario y las asignaturas que
imparte.

Si desea eliminar o modificar, debe listar los usuarios
existentes. Para eliminar debe seleccionar el usuario.
Para modificar debe mostrar los detalles del usuario, en
ese caso puede eliminar o insertar asignaturas que
imparte. El caso de uso finaliza cuando se actualiza la
base de datos.

Referencias

R24, R25, R26 y R40.
CU-09 (include) y CU-14 (include)

Precondiciones

Debe existir el usuario que desea eliminar o modificar.

Post-condiciones

Queda eliminado o modificado el usuario seleccionado.

Requisitos Especiales

Prototipo Ver Anexo A.7
A7
CuU-07 Eliminar Examen
Actores Profesor Principal
Propdsito Eliminar Examen.
El caso de uso se inicia cuando el Profesor Principal
desea eliminar un examen.
El sistema lista los examenes de una asignatura
Resumen seleccionada. Luego, el Profesor Principal especifica el

examen que desea eliminar.

El caso de uso finaliza cuando se actualiza la base de
datos.




Referencias

R28
CU-18 (include)

Precondiciones

Debe existir el examen que desea eliminar.

Post-condiciones

Queda eliminado el examen seleccionado.

Requisitos Especiales

Prototipo Ver Anexo A.8

A8

CuU-8 Autenticarse

Actores Usuario

Propésito Ingresar al sistema.
El caso de uso se inicia cuando un Usuario desea
ingresar al sistema, para ello es necesario autenticarse.
El Usuario debe brindar su identificador y contrasefia.
Luego el sistema verifica que sus datos sean correctos,

Resumen

en ese caso, el Usuario ingresa al sistema y puede ver
las opciones segun su tipo, de lo contrario, se muestra
un mensaje de error. El caso de uso finaliza cuando el
Usuario se autentica.

Referencias

R41

Precondiciones

Debe estar almacenada la informacion de los usuarios.

Post-condiciones

Se cargan los datos que puede manipular el usuario.

Requisitos Especiales

Prototipo Ver Anexo A.11
A9
CuU-9 Listar ExAmenes
Actores Usuario
L Listar los exdmenes existentes a los que tiene acceso
Proposito .
el Usuario.
El caso de uso se inicia cuando un Usuario desea listar
Resumen

examenes.




El Usuario selecciona una carrera, disciplina y
asignatura de las que tiene acceso y el sistema muestra
los exdmenes correspondientes. En el caso del
Profesor Principal puede listar los examenes de
cualquier asignatura.

El caso de uso finaliza cuando se muestra la
informacion.

Referencias

R36
CU-14 (include)

Precondiciones

Deben estar registrados los examenes

Post-condiciones

Requisitos Especiales

Prototipo Ver Anexo A.18

A10

CU-10 Generar Examenes

Actores Usuario

L Generar examenes compuestos por preguntas

Propésito e - : o
clasificadas por objetivos y niveles de asimilacion.
El caso de uso se inicia cuando un Usuario desea
generar examenes.
El Usuario selecciona una carrera, disciplina y
asignatura de las que tiene acceso. Luego, especifica el
objetivo y el nivel de asimilacién a evaluar en cada

Resumen pregunta e incluye la cantidad de preguntas que el

estime conveniente. El sistema genera el examen
correspondiente. En el caso del Profesor Principal
puede generar exadmenes para todas las asignaturas.

El caso de uso finaliza cuando se muestra la
informacion.

Referencias

R38
CU-16 (include)

Precondiciones

Deben estar registrados los examenes

Post-condiciones




Requisitos Especiales

Prototipo Ver Anexo A.19

All

CU-11 Exportar Examen

Actores Usuario

L. Exportar examen generado para formato de PDF e

Proposito .
insertar examen en la base de datos.
El caso de uso se inicia cuando un Usuario desea
exportar examen.

Resumen

El Usuario exporta un examen generado. El caso de
uso finaliza cuando el sistema registra el examen
exportado.

Referencias

R27 y R42
CU-19 (include)

Precondiciones

Deben estar generados los examenes.

Post-condiciones

Queda registrado el examen exportado.

Requisitos Especiales

Prototipo Ver Anexo A.20

Al2

CU-12 Cerrar sesion.

Actores Usuario inicia

Propdsito Posibilita cerrar la sesion para salir del sistema.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el usuario desea salir

del sistema. Se brinda la opcién de cerrar la sesion del
usuario que esté registrado. Terminando asi el caso de

uso.

Referencias

R41




Precondiciones

El usuario debe estar registrado.

Post-condiciones

Requisitos Especiales

Prototipo

Anexo
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ADICIONAR CARRERA EDITAR CARRERA

Nombae

Nombre

Coardar | | Caroles |

LISTADO DE CARRERAS

» Adicionar Carrera

Pagina 1 de 1

NMombre | Acciones |

Carrera 1
Carrera 2
Informartica
Economia

SAurtomarica

AR
X0 X XX

Eléctrica

LISTADO DE CARRERAS

» Adicionar Carrera

Pagina 1 de 1
Nombre | Acciones |

Carrera 1 4 >

Windows Internet Explorer

=
@I Esta seguro que quiere eliminar esta carrera?

[ Aceptar I[ Cancelar ]

Anexo 2




LIS TADCO DE DISCIPLIMNAS

» sAdicionar Disciplina
Pagina 1 de 1
o T b e ] Carreras ] ACcciones
Bases de Datos = >
Disciplina 1 Carrera 1 o >
Carrera =
Economia
Imformatica
Disciplilna = T _ >
o > >
e Ccarrera 1 e >
Economia
Elesctrica
T > >

LISTADO DE DISCIPLINAS

P Adicionar Disciplina

Pagina 1 de 1
NMNombre I Carreras I Acciones I
Bases de Datos _~

Disciplina 1

@ Esta seguro qus quisre sliminar esta disciplina®

[__sceptar | [ canc=tar |

Disciplina 3 <
fa E i >=<
Logica Carrera 1 > <
Economia
Eléctrica
Programacion _ <

ADICIONAR DISCIPLINAG

rMombre nuewa disciolina] ]

Carreras a las gue pertenece

Carreras

SauTormartica

Carrera 1

Carrera 2

Econmnomia

Eléctrica

Imnformartica

non0nn

[ Guardar | [ Cancelar |

EDITAR DISCIPLINA

Nombre RBases de Datos |

Carreras a las que perrtenece

Carreras

Aurtomartica

Carrera 1

Carrera 2

Econoamia

Eléctrica

A I R

Informatica

[ modificar | [ Cancelar |




Anexo 3

AADICIOMNAAR ASIGRNAT URA

Disciplina [ (Seleccione amad  ~ |

MNombre [hucva asionotera

= ] [[(C=—m==t==

]

LISTADO DE ASIGNATURAS

» Adicionar Asignatura

Pagina 1 de 1
Nombre

Windows Internet Explorer

Asignatural

@ Esta sequra que quisrs eliminar esta asignatura?

Pz Programacion Vg *
Asignatura3 Logica Eléctrica V4 x
Economia
Carrera 1
Asignaturad Disciplina 1 Carrera 1 o x
Carrera 2
Economia
Informatica
P1 Programacion V. *

EDITAR ASIGNATURA

Disciplina | p;. lina 1 v|

Nombre | asignatural |

[ Modificar ][ Cancelar ]

P adicionar Asignatura

Pagina 1 de 1

Mombre

LISTADO DE ASIGNATURAS

| Carreras | Acciones

Asignatural Disciplina 1 Carrera 1 s <
Carrera 2
Economia
Informartica
P2 Programacion g ><
Asignatura3 Logica Eléectrica o <
Economia
Carrera 1
Asignaturad Disciplina 1 Carrera 1 - >
Carrera 2
Economia
Informartica
P1 Programacion & <
BD 1 Bases de Datos > >
BD 11 Bases de Datos > >
=df fog > > <

Anexo 4




» Adicionar Objetivo

Pagina 1 de 1

LISTADO DE OBJETIVOS

Nombre Asignaturas Disciplinas Carreras Editar | Eli |
Objetivol Asignatural Disciplina 1 Carrera 1 -4
Carrera 2
Economia
Informatica
Objetivo2 Asignatural Disciplina 1 Carrera 1 7
Asignatura3 Logica Carrera 2
Economia
Informatica
Eléctrica
Objetivo3 Asignatura3 Logica Eléctrica 4
BD 1l Bases de Datos Economia
BED 1 Carrera 1
Objetivo 5 Asignatural Disciplina 1 Carrera 1 7
Asignatura3 Logica Carrera 2
Economia
Informatica
Eléctrica
LISTADO DE OBJETIVOS
¥ Adicionar Objetivo
Pigina 1 de 1
Nombre Asignaturas ‘ Disciplinas ‘ Carreras ‘ Editar ‘ Elimipar |
Objetivol Asignatural Disciplina 1 Carrera 1 / X
ADICIONAR OBJETIVO
Carrera2
Nombre ;
Economia
Asignaturas
= Asignatural
= = Objetiva2 Asignatur] = s X
rElanaruas @ Esta seauro que quire eminar este objetivo?
Asignatura4 Asignatura
= P1
BD 1
i BD Il 2
O sdf Eléctrica




Nombre [gpjetivol

Asignaturas

Asignatural

©

P2
Asignatural
Asignaturasd

P1

ED |

ED I

T s i s IO

=df

[ Modificar || Cancelar |

Anexo 5

Objetivos (Seleccione uno) i_"‘;

Nivel de Asimilacion |(seleccione uno) ¥

Nivel de Dificultad |(seleccione uno) ¥

~ Pregunta
Elruentermne 0 B | B |4 B BB G S
! o [l (i Zf - = B

B I gaselx, le‘;E =)=

" G

¢ Incisos

| Modificar |

| Eliminar ‘

Estilo

'gl Formato @I Fuente 3' Ta 3' By~

Texto




» Adicionar Pregunta

Pégina 1de 1 -
I Texto | Objetivos | Nivel de Asimilacién | Nivel de Dificultad | Acciones
Objetivol Aplicacion Alto YRS

asdfsfasdkhasd

Creacion | R

Objetivos | opjetivol e Tncasos;
Nivel de Asimilacion M
Nivel de Dificultad _

&=

53

LS

[ Eviminar |
~ Pregunta -

Brusntetmne 0 QB |4 BB W @ & «~»|HE Ha

3 [ © Fel B[] - e B,

Bz yo s x| gaplzonEsos
Estilo :vaFo:mem .:jIFueme- Lo Ta.ﬂl&,‘ A~ @IE

iE 9 G

Texto

FA onar Pregunta
Pigina 1 de 1
| Texto _ Objetivos | Nivel de Asimilacién | Nivel de Di d

Windows Internet Explorer Eadflicacion Alto

@ Esta sequro que quiere eliminar esta pregunta?

eacion




Anexo 6

EDITAR USUARIO

Nombre |admin

Password |---------.....1l

Grupo | Administradores ~ |

Asignaturas

BEEAEDODE

Asignatural
Asignaturai
Asignaturasd
BD 1
BD 11
P1
P2

sdf

[ Modificar | [ cancelar |

ADICIONAR USUARIO

Nombre |nuevo usuario |

Password |.....

Grupo | profesores

B OO0

O

]

M |

{Escoga uno)
Administradores

Asignatura3
Asignatura4d
BD |
ED I
P1
P2

sdf

[ Guardar ][ Cancelar ]

» Adicionar Usuario

LISTADO DE USUARIOS

Pagina 1 de 1
Nombre Grupo | Acciones |
admin Administradoras Vi X
profe Profesores Vi X
alex Administradores Va X
jorge Profesores V4 X
danilo Profesores Va X
pepe Profesores V4 X
a Profesores Vi X
asd Profesores Vi X
+ Adicionar Usuario
Pagina 1 de 1
Nombre | Grupo Acciones |
admin ini X
profe @
alex y X
Esta sequro que quire elimingr este Usiaro?
jorge ; X
danilo X
pepe X
1 Profesres V] X
asd Profesores /7 X




EDITAR USUARIO

Nombre |admin |

Password |oo.ooooooo.ooot|

Grupo | Administradores Vl

Asignaturas

Asignatural
Asignatura3
Asignatura4d
BD |
BED NI
P1
P2

sdf

BAEE A BB O

[ Modificar J[ Cancelar ]




Anexo 8

LOGIN

Username | admin |

Password |""'| |

L Entrar |] [ Cancelar ]




Anexo 9

b Generar Examen

LISTADO DE EXAMENES

Pagina 1 de 1
Nombre Asignatura ‘ Profesor Ver
ler TC Asignatural alex O
2do TC Asignatural alex )




Anexo 10

GENERAR EXAMEN

Asignatura |(Escoga una) V|

Fecha |june v|_ |30 v|_ |2010 V|

Examen

Nombfe |ﬂl.lEVD examen |

» Adicionar Pregunta

id Texto | sali6 | Quitar

[ Cenerar ] [ Cancelar ]

Anexo 11

[ Crear PDF ] [ Cancelar ]




Anexo 12

P Generar Examen

LISTADO DE EXAMENES

Pagina 1 de 1
Nombre | Asignatura | Profesor Ver
Ter TC Asignatural alex o
2do TC Asignatural alex <
nuevo examen P2 admin 9




