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RESUMEN

La Divisién de Gestiones Admisiones y Registros perteneciente a la Universidad Mayor de San
Andrés es la unidad encargada del ingreso, movilidad estudiantil, modalidades de graduaciéon y
otros procesos complementarios que en algin momento un estudiante realiza en su vida
universitaria.

Cada proceso es realizado mediante un tramite que es iniciado a solicitud de un estudiante, cada
tramite necesita ser registrado, controlado en cada paso del mismo y por Ultimo es necesario
obtener reportes en cualquier momento.

El presente sistema realiza el seguimiento y control de tramites desde el registro inicial hasta la
conclusion del mismo. El control del tramite se realiza de forma dindmica gracias a que utiliza
una maquina de Turing que es un autémata que posee una tabla de estados y permite que el
sistema tenga un buen control en el seguimiento de cada tramite; ademas el hecho de tener una
maquina de Turing inmerso en la base de datos hace que se constituya una base de
conocimiento ya que la misma controla el funcionamiento del sistema, por lo tanto el sistema
trabaja con una base de datos hibrida cuyo gestor es Postgres.

Para el desarrollo del sistema se utilizé la metodologia RUP que tiene como herramienta al UML,
esta metodologia posee las siguientes caracteristicas: es dirigido por casos de uso, es centrado
en la arquitectura y por ultimo es iterativo incremental lo cual lo hace una metodologia ideal para
el desarrollo de sistemas grandes. La programacion se realizé con el lenguaje de programacion
Java bajo la arquitectura Spring, se utilizé como servidor web el Tomcat-dJakarta y sistema

operativo Linux.

El sistema permite realizar el seguimiento y control de tramites de manera 6ptima, centralizando
la informacion generada en un servidor que tiene suficientes medidas de seguridad para evitar
que la informacién se pierda o sea alterada en cualquier momento.



CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL

Fiste capitulo presenta una descripcion general
de la Division de Gestiones Admisiones vy
Registros, las justificaciones, objetivos, Hmites

y alcances del presente proyecto de grado.

1.1 INTRODUGGION

La tecnologia actual brinda herramientas que ayudan a automatizar los datos, dejando de
esta manera al olvido las formas tradicionales de guardar la informacién. El ordenador es un
medio por el cual podemos utilizar esas herramientas para que asi se pueda disponer de la
informacion en el instante preciso y de una forma segura.

La Divisién de Gestiones, Admisiones y Registros (DGAR) de la Universidad Mayor de San
Andrés (UMSA), es una de las entidades mas importantes de la UMSA ya que es la
encargada de los procesos de: admision, movilidad estudiantil, modalidades de graduacion y
otros complementarios como ser la legalizacién de documentos y otros. Cada uno de los
procesos anteriormente mencionados, son realizados por medio de tramites que son
iniciados a solicitud de la comunidad estudiantil y previo cronograma de actividades
preparado por la Divisién.

Cada uno de los procesos que maneja la DGAR, deben de ser realizados bajo ciertas
normas de seguridad ya que se trata de informacion de vital importancia no solamente para
la Division sino también para otras Divisiones pertenecientes a la UMSA y unidades
académicas como ser las distintas carreras de la Universidad, dicha informacidén sera base
fundamental para la realizacion y verificacion de otros procesos que son responsabilidad de
las entidades anteriormente mencionadas.

La conectividad de sistemas hoy en dia es un factor muy importante e indispensable para la
transmision de informacion de un punto a otro y también para reducir el tiempo de servicio,



pero la conectividad a la vez esta ligada al concepto de seguridad que garantiza la integridad
y confidencialidad de la informacién en todo lugar y todo momento.

Por esta razéon es necesario realizar sistemas que sean acordes a los nuevos avances
tecnol6gicos y que en su desarrollo tengan en claro las importancia que tiene la conectividad
con otros sistemas y la seguridad que implica la confidencialidad e integridad de la
informacion manejada, un producto software ante todo debe de ser seguro en todo momento
de su ciclo de vida.

En el presente capitulo se menciona la situacion problematica de la Division de Gestiones,
se plantea los objetivos y justificaciones del presente proyecto como también las limitaciones
y alcances que presenta.

En el capitulo dos se describe la metodologia utilizada, se hace mencion de conceptos
importantes que seran aplicados en el desarrollo del presente trabajo, ademas de las
herramientas utilizadas en el sistema.

En el capitulo tres se desarmolla el analisis y disefio del sistema como la aplicacion de los
conceptos y herramientas mencionadas en el capitulo dos.

En el capitulo cuatro se desarmollan conceptos sobre la calidad del sistema y la aplicacion de
cada una de las métricas de calidad.

1.2 ANTECEDENTES

La DGAR es una Division dependiente de Secretaria General de la UMSA, atiende diferentes
tramites que son realizados por todo estudiante universitario en algin momento de su vida
académica dentro de la Universidad.

Esta Divisién tiene dos tipos de usuarios' los usuarios extemnos e internos. Se consideran
como usuarios externos a. Embajadas de paises de convenio con la Universidad,
Universidades del Sistema Universitario, Ministerio de Relaciones Exteriores y Culto, y por

2
! Se considera usuario a toda persona, unidad, sistema o entidad que utiliza lo servicios o los procesos que realiza
laDGAR



ultimo a los Colegios Secundarios. Por otra parte los usuarios internos estan constituidos por

todas las unidades Académicas y Administrativas de la UMSA.

Los procesos que realiza la DGAR son:

Modalidad de Graduacién (Defensa de Tesis, Defensa de Tesis de Curso de
Postgrado, Defensa de trabajo dirigido, Examen de grado, Proyecto de grado, Tesina,
Internado rotatorio, Graduacion por excelencia).

Legalizacién de documentos académicos.

Admision de alumnos extranjeros (Nuevos y con traspaso).

Convenios internacionales

Readmision

Devoluciéon de Documentos.

Carrera Paralela.

Traspasos internos (Cambio de carrera)

Traspasos de la UMSA a Universidades del Sistema.

Traspasos de Universidades del Sistema a la UMSA.

Anulacién de Traspasos.

Traspasos del exterior.

Solicitud de reactualizacion y desistimiento del tramite.

Admisiones especiales (Profesionales Universitarios, Militares, Oficiales de Policia,
maestro Normalistas y Egresados del Instituto Técnico Industrial Pedro Domingo
Murillo).

Certificacién de Alumno Regular.

Convalidacién a Vestibulares.

Matriculacion universitaria.

Legalizacion de matriculas.

Tramitacion y viabilizacién de Matriculas Retroactivas.

Reconocimiento de curso Pre-Facultativo.

Prorrogas para la presentacion de Diplomas de Bachiller.

Los anteriores procedimientos en su mayoria son realizados de forma manual a excepcion

del proceso de matriculacion, que ya cuenta con un Sistema integrado con todas las

unidades académicas de la UMSA.



Cada proceso realizado por la DGAR esta ligado a lo que es un tramite para lo cual se tienen
que cumplir ciertos requisitos indispensables y se sigue de forma general los siguientes
pasos:
o Registro de datos personales del interesado y la fecha de inicio del tramite solicitado,
este registro es realizado en un libro de actas.
o Revision de los requisitos presentados, si es que faltara alguno de ellos el tramite es
suspendido hasta la presentacion del requisito faltante.
o Control de forma manual en cada fase del tramite.
o |a finalizacién del tramite casi siempre es con la entrega de un documento al
interesado el cual es elaborado de forma manual.

Para poder conocer de mejor manera el tratamiento de los tramites se presenta en la parte
de anexos en la seccién F diagramas de flujo de datos® que representan de mejor manera lo
anteriormente expresado, estos diagramas muestran los procesos que seran automatizados
con el Sistema de Informacion de Gestiones Admisiones y Registros.

En la gestion 1998 se realizé un proyecto de grado titulado Sistema de Infomacion para
Registro y Control de Gestiones realizado por German Lipan Llanos [Lipan,1998], el cual no
fue implementado en la DGAR por razones desconocidas, dicho proyecto utiliza una
metodologia estructurada.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente la DGAR para realizar los tramites que estan a su cargo se basa en el Manual
de Procedimientos donde se reglamenta cada uno de los requisitos necesarios para cada
proceso, ademas de la forma como se debe de proceder en cada uno de los mismos.

Para cada proceso existe una persona responsable de la realizacion del mismo se lo
denomina con el cargo de Técnico |, sus funciones en forma resumida son:

- Registrar un tramite en un libro de actas.
- Asignarle un nimero de tramite a la persona interesada con una ficha.
- Revisar que el interesado presente todos los requisitos necesarios.

4

o

? Un diagrama de flujo de datos representa graficamente los procesos y flujos de datos en un sistema de negocios.




- Controlar el seguimiento del tramite, esto con la ayuda del numero de ficha
anteriormente asignado.

- Finalizar el tramite con la elaboracién del documento final solicitado por el interesado
6 con el que corresponda al proceso elegido.

La mayoria de los procesos de la DGAR son realizados de forma manual por lo que se
pierde mucho tiempo en la realizacion de los mismos, ademas este factor implica la
elaboracion de reportes ineficientes y tardios por no contar con un nimero adecuado de
computadoras, la DGAR solamente cuenta con tres ordenadores que son insuficientes para
los ocho Técnicos | que trabajan en la Unidad.

Después de haber realizado la recopilacién de datos en la DGAR® y un estudio de los
requerimientos de cada unos de los funcionarios de esta Division se ha podido llegar al
siguiente planteamiento del problema:

El manejo de los procesos de la DGAR de forma manual genera una
enorme perdida de tiempo, inadecuado seguimiento y control de tramites
ademas de la elaboracion de reportes morosos y tardios.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Principal

Optimizar el seguimiento y control de los tramites que involucran los procesos realizados
por la DGAR, para mejorar la calidad del servicio existente hacia los usuarios y controlar
de manera automatica el seguimiento de los mismos.

1.4.2 Objetivos secundarios

o Mejorar el seguimiento y control de tramites.

o Disefiar una Maquina de Turing para el control de tramites.

o Disefar una Base de Datos hibrida.

s Elaborar e imprimir reportes de acuerdo a requerimientos en el momento preciso.

5

* Para esta recopilacién de datos se tomo como referencia el levantamiento de campo de la DGAR elaborada
anteriormente, las encuestas realizadas se encuentran a detalle en la seccién de Anexos G



1.5 JUSTIFICACION

6

1.5.1 Justificacién Econémica

o |La automatizacion de los procesos permitira reducir costos pertinentes a la
actualizacién y mantenimiento dentro del seguimiento y control de tramites.

o La reduccion de tiempo permitiva poder dar mayor cabida a usuarios que soliciten la
realizacion de los diferentes tramites, lo que implica mayores ingresos al Tesoro
Universitario.

1.5.2 Justificacién Social

Implementar un Sistema de Informacién, se fundamentara en el hecho de poder brindar un
instrumento de servicio a la poblacién universitaria de la UMSA.

1.5.3 Justificacién Tecnolégica

El presente proyecto esta desarrollado bajo la arquitectura Modelo Vista Controlador
(MVC)* que es una de las Ultimas arquitecturas de programacion que brinda seguridad
ante Hackers u otro tipo de intrusos que puedan ser una amenaza para el manejo de la
informacion.

La tecnologia contiene software para el soporte de Base de Datos cuyo gestor es
Postgres, bajo la plataforma Linux, teniendo como interfaz paginas web realizadas en JSP
bajo la arquitectura Spring.

1.5.4 Justificacién Académica

Se lleva a la practica la teoria de lo que es una Maquina de Turing y muestra la
aplicabilidad del mismo en un sistema donde es necesario la toma de decisiones.

* EIMVC es una arquitectura basada en vistas, modelo y controladores para conocer mejor esta nueva
arquitectura vea la seccion Anexos H



1.6 LIMITES Y ALCANCES

1.6.1 Limites

No se desamolla un médulo para la elaboracién de formularios que son necesarios en
realizacion de algunos tramites, por lo que se seguiran utilizando los ya existentes y
predisefiados.

1.6.2 Alcances

Los alcances del Sistema de Informacion de Gestiones Admisiones y Registros son:

¢ Registro y control automatizado de las diferentes Modalidades de graduacion.

o Registro y control automatizado de Devolucién de documentos.

¢ Registro y control automatizado de Readmisiones.

o Registro y control automatizado de Carreras Paralelas.

* Registro y control automatizado de Inscripcion de profesionales.

o Registro y control automatizado de Inscripcion bajo convenios internacionales.

* Registro y control automatizado de Inscripcion bajo convenios nacionales.

o Registro y control automatizado de Inscripcion de estudiantes de competencias
académicas

o Registro y control de asignacion de plazas para casos especiales.

o Registro y control de asignacion de tareas a cada usuario para la atencion de tramites.

o Reporte de tramites atendidos por cada funcionario de la Divisién.

¢ Reporte del seguimiento de cada tramite.

o Reporte de tramites finalizados por facultades y carreras de acuerdo a intervalos de
tiempo.

o Reporte de orden de canje de matricula universitaria.

* Reporte de resoluciones para modalidades de graduaciéon

o Reporte de orden para defensa de modalidad de graduacion.

s Reporte de historial de tramites realizados por estudiante universitario.



1.6.3 HERRAMIENTAS

Las herramientas que se utilizaran para el desarrollo del sistema son:

HARDWARE:
Un computador que tenga las siguientes caracteristicas:
o Microprocesador mayor a 1Ghz.
¢ Memoria Ram de 256Mb
o Disco duro mayor o igual a 40 Gbyte
o Tarjeta de video mayor o igual a 64Mb
Una impresora Laser de Ultima generacion.

SOFTWARE
Visio 2003
Rational Rouse (para realizar diagramas en el analisis y disefio del sistema)
Manejador de Base de Datos Postgres.
Lenguaje de programacion JE2DK (Java empresarial)
Arquitectura Spring.
Servidor de paginas web Apache Tomcat

MATERIAL DE OFICINA
200 hojas bonn tamafo carta.
20 unidades de disckets.
20 unidades de CD's.
Una docena de lapices.
Una docena de boligrafos.
Una docena de borradores.

1.7 APORTE TEORICO

Se aplicara la teoria de Maquinas de Turing para el desarrollo del sistema ya que el mismo
ayudara en la toma de decisiones tanto en el seguimiento y control de cada tramite



En el marco tedrico se ve mas a detalle la teoria de la Maquina de Turing y la aplicacion
del mismo en el desarrollo del sistema.

1.8 APORTE PRACTICO

El aporte practico del proyecto es la implementacion de una maquina de Turing dentro de
de la Base de Datos, las transiciones de estado e, a un estado e, de la maquina estaran
detalladas en una tabla de transiciones, donde el alfabeto de la maquina de Turing esta
formado por todas las etapas existentes dentro de un tramite.

1.9 METODOLOGIA

Para poder definir los problemas existentes y plantear los objetivos del presente proyecto de
grado se ha utilizados el analisis de Marco I6gico que involucra los siguientes pasos:

o Analisis de involucrados.
s Analisis de problemas
o Andlisis de objetivos

o Analisis de alternativas
Este andlisis se encuentra en la parte de Anexos A,B,C Y D del presente documento.

Para el analisis y desarrollo del sistema la metodologia que se utilizara es el desarrollo del
sistema sera el Proceso Unificado de la Racional (RUP)®, por que brinda las siguientes

caracteristicas:

¢ Esiterativo e incremental.
o Es dirigido por los casos de uso

s Centrado en la arquitectura

El ser iterativo e incremental da beneficio de: Obtener un sistema robusto, reducir el riesgo
de tener un mal producto, reducir el riesgo de no obtener el producto en el tiempo previsto y

permite atacar problemas con requisitos incompletos.
Q

> RUP es el Proceso Unificado de la Rational que utiliza herramientas de UML para el andlisis y disefio de
sistemas




Dirigido por los casos de uso implica que:

- Casos de uso que proporcionan los requisitos funcionales del sistema

- Modelo de casos de uso que describen toda la funcionalidad del sistema

- Filosofia de desarrollo que involucra los modelos de: casos de uso, analisis, disefio e
implementacion.

- Trazabilidad del sistema que implica cambios en requisitos de un caso de uso facil de
detectar las clases y componentes que afectan.

Centrado en la arquitectura involucra que con el uso de los casos de uso se describe la

funcionalidad del sistema, la arquitectura define la forma del sistema y se describe mediante
vistas que incorporan el 10% de los casos de uso mas relevantes.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Fiste capitulo presenta {a descnipcion a detalle
de la Division de Gestiones Admisiones vy
Registros, la metodologia que se utihzard para
el desarrollo del proyecto ademis de las

diferentes herramientas a utifizar.

2.1 INTRODUCCION

Como se menciond en el capitulo anterior, la Divisién de Gestiones, Admisiones y Registros
se encarga de atender tramites relacionados con la admisién, movilidad estudiantil,
modalidades de graduacién y otros, la atencion de los tramites estan a cargo de doce
personas incluida la Jefe de la Division, cada uno de los cuales desempefia una funcion muy
importante.

El principal objetivo de la DGAR es el de brindar un servicio rapido y eficiente a sus usuarios
y para ello se desea contar con un sistema informatico que pueda cubrir las necesidades de
los usuarios en general.

Para realizar tal objetivo se tomara como modelo de desarollo la metodologia RUP cuyas
caracteristicas se detallan en el presente capitulo.

Ademas se muestra la arquitectura del sistema mediante diagramas que representan
aspectos importantes para el desarrollo y conclusion del sistema informatico.

2.2 DIVISION DE GESTIONES ADMISIONES Y REGISTROS Y SUS FUNCIONES

Organicamente la Division de Gestiones Admisiones y Registros depende de Vicerrectorado,
la funcion principal que tiene es el de planificar, organizar, coordinar y efectivizar los
procesos administrativos de cada una de las unidades comprendidas dentro la misma de
acuerdo a cronogramas Yy calendarios establecidos por instancias superiores y los
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establecidos de acuerdo a la pertinencia de los tramites que se realizan en las diferentes

épocas del afno académico.

A continuacion se muestra el esquema organizacional de la Division de Gestiones

Admisiones y Registros.

RECTORADO

VICERRECTORADO

DIVISION DE
GESTIONES
ADMISIONES Y
REGISTROS

PORTERO
MENSAJERO

SECCION
GARRERAS
PARALELAS Y

SECCION
TRASPASOS

SECCION
REINSCRIPCION
Y DEV DE DOC

SECCION
RESOLUCIONES
Y CONVENIOS

SECCION
MODALIDADES
DE GRADUACION

SECCION
MATRICULACION

REV DOC

ARCHNOS LEGALE')ZEAC' ON

GAR MATRICULAS

Fig. 1 Organigrama DGAR

Fuente: [Levantamiento de campo DGAR]

Las funciones especificas que tiene la Division son:
o Planificar, coordinar y efectivizar el proceso de matriculacion de cada gestion

académica, de acuerdo a calendario establecido para alumnos nuevos, antiguos
observados, egresados y admisiones especiales.
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o Recepcion y verificacion de los documentos en los diferentes tramites como ser,
defensa de tesis y proyectos de grado, trabajos dirigidos, examenes de grado,
inscripcion de profesionales, reinscripciones, legalizaciones, traspasos, devolucion de
documentos y otros, en el marco de disposiciones emanadas dentro la UMSA.

o Elaborar resoluciones, legalizaciones de certificados de notas, programas de estudio,
cartas, elaboracion de informes, extension de orden de compra de matricula y
legalizacion de matricula.

De acuerdo a los alcances del proyecto planteado en el capitulo | a continuacion se detallan
los procesos que se automatizaran con el sistema.

2.2.1 Proceso de Carreras Paralelas

Para este proceso previamente debe de haber un nimero de plazas asignadas por cada
carrera de la UMSA, ya que la asignacién de cupos dependera de dicho dato.

Una vez que la carmrera establece el nimero de plazas para viabilizar el tramite de carrera
paralela, [a DGAR publica el calendario para le recepcién de solicitudes, publicada la relacién
de solicitudes admitidas, el interesado debera cumplir los siguientes requisitos y
procedimiento:

Requisitos:

a) Presentar una carta al Jefe de la Division de Gestiones Admisiones y Registros,
solicitando carrera paralela mencionando la carera de origen y la carrera de destino.

b) Adjuntar fotocopia de titulo de bachiller, certificado de notas (originales o fotocopias)
0 seguimiento académico firmado por el director de carrera, plan de estudios con
firma y sello de la carrera de origen, fotocopia de la Ultima matricula universitaria de la
carrera de origen.

c) Los estudiantes egresados presentaran certificado de egreso original y fotocopia.

d) Haber aprobado por lo menos el 65% del plan de estudio de su carrera origen.

e) Alcanzar un promedio minimo general del 60% en las notas aprobadas.

f) El alumno que hubiera aprobado el 80% o0 mas de las materias del plan de estudios
de la carrera de origen queda liberado del requisito del inciso e).
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Procedimiento:

El Técnico encargado de carreras paralelas debe de verificar el cumplimiento de los

requisitos, si todo esta correcto entonces proporcionara la autorizacién para compra de

timbres universitarios y formulario de carrera paralela al interesado.

Los estudiantes admitidos deberan realizar los siguientes pasos:

Llenar el formulario hasta la firma del Interesado.

Llevar los documentos a la carrera origen para el informe correspondiente y recogera
la documentacion con la firma del Jefe de Carrera origen.

Cumplido el paso anterior, el estudiante llevara los documentos a la carrera destino
para la firma correspondiente del Jefe de Carrera destino.

Devolvera la documentacion a la DGAR y recogera la Orden de compra de matricula,
que le habilitara a matricularse en las fechas establecidas para el efecto.

Una vez concluido el tramite, una copia del formulario quedara con el interesado, otra
copia sera enviada a la carrera destino y la otra copia junto con los documentos
quedard en el archivo de Gestiones.

2.2.2 Proceso de Devolucién de documentos

Podran solicitar la devolucion de documentos los estudiantes que fueron matriculados y

hubieran aprobado sélo una materia o ninguna. También los estudiantes que aprobaron el

examen de dispensacion o curso pre-facultativo en una nueva carrera, independientemente

del nimero de materias vencidas.

Requisitos:

a) Una carta dirigida al Jefe de la Divisién de Gestiones, Admisiones y Registros.

b) Ultima matricula.

¢) Timbres universitarios
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Procedimiento:

El tramite sera iniciado por el interesado en la DGAR, donde presentara una carta solicitando
la Devoluciéon de Documentos con la informacion oficial y académica.

El personal encargado remitira la solicitud a la Carrera para su correspondiente informe, si el
estudiante hubiera vencido una materia o ninguna, se remitira a la DGAR el informe y el
félder académico del solicitante, si el estudiante hubiera vencido dos o mas materias y no
cuente con la aprobacion de examen de dispensacion o curso pre-facultativo, la carrera
emitira elinforme a la DGAR indicando la no procedencia del tramite.

La DGAR, entregara al interesado los documentos personales y un certificado por el cual
consta que ha dejado de ser estudiante de la carrera mencionada. Para el efecto, el
interesado debera adjuntar timbres universitarios por el valor establecido en la gestion y
devolver la matricula universitaria que hubiera adquirido en su vida estudiantil.

2.2.3 Proceso de Readmisiones

Un estudiante de la UMSA puede realizar este tramite si hubiera abandonado sus estudios
por mas de tres afios y minimo tuviera dos materias aprobadas en su camera y debera
presentar los siguientes requisitos:

Requisitos:

) Formulario de reinscripcion, previa autorizacion de la oficina de Gestiones.
) Original de la Ultima matricula o fotocopia legalizada.
c) Fotocopia del Titulo de Bachiller.

) Certificado de notas de por o menos dos materias vencidas, o historial académico
firmado por el director de carrera. Si el estudiante cuenta con una sola materia
vencida deben tener la autorizacion del director de carrera para proceder a la
readmision.
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Procedimiento:

Presentar a la DGAR los documentos indicados anteriormente, en originales y un juego de
fotocopias una vez que los requisitos estén completos remitir la documentacién a la carrera
respectiva, a fin de solicitar el informe de aceptaciéon del tramite.

Con la firma del jefe de carmrera retorna el tramite a la DGAR, si el informe es favorable, el
interesado recoge la orden de compra de matricula, que lo habilita a matricularse en las
fechas establecidas para el efecto.

2.2.4 Proceso de Modalidades de graduacidn

Podran realizar este tramite aquellas personas que hayan culminado sus estudios en la
UMSA y quieran realizar su defensa para optar al titulo de licenciatura o técnico superior.

Los tipos de modalidades que un estudiante puede optar son: proyecto de grado, tesis de
grado, internado rotatorio, examen de grado, graduacion por excelencia, contador general,
bachiller superior, técnico superior, tesina. Cada tipo de modalidad tienen sus respectivos
requisitos por ejemplo en el caso de tesis de grado se requieren los siguientes requisitos.

Requisitos:
a) Fotocopia legalizada del diploma de bachiller.
b) Certificado de conclusion de estudios original
c) Informe de Kardex
d) Un juego de certificado de notas originales
e) Resoluciones decanales y/o rectorales en caso de convalidacién de materias.

f) Si la convalidacion se produjo por traspaso, carrera paralela o admision espedcial,
adjuntar copia o fotocopias de dicho tramite.

g) Pensum de materias firmado y sellado por el director de carmera, este documento
debera estar en correspondencia con las materias vencidas por el estudiante.

h) Tres matriculas universitarias originales.

i) Fotocopia de carnet de identidad.
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J) Resolucién de carrera, acta o nota del director de carrera, aprobando la modalidad de
graduacion y autorizando su defensa, regularizando su aprobacion.

Procedimiento:

Una vez que el interesado presenta todos los requisitos, el personal de la DGAR revisa
cuidadosamente la documentacién, si todo esta correcto entonces envian la documentacién
a la carrera del interesado para sefialamiento de fecha y hora de defensa. Una vez que se
tenga la fecha establecida para la defensa los documentos pasan al decanato de la carmrera
para que el tramite tenga el visto bueno.

Una vez que el tramite tenga el visto bueno de la carrera y decanato se devuelven a la
DGAR para poder realizar la resolucion correspondiente, como también el orden de pago
para defensa.

2.2.5 Proceso de Admisiones Especiales

Se denomina admisién especial, al procedimiento académico administrativo por el cual las
personas que deseen iniciar o continuar estudios universitarios quedan exentas de cumplir
con la modalidad de admision vigente, debido a que por poseer titulo de licenciatura, técnico
superior, graduados del Colegio Militar, Academia Nacional de Policias, Normal Superior, y
otros que son resultados de convenios especiales con las Universidades del Sistema®

Podran optar por este tramite los profesionales con Titulo Académico, Oficiales de la FFAA,
Oficiales de Policia, Maestros Normalistas y Titulados de Institutos Técnicos Superiores que
cuenten con titulo en provision nacional y el convenio con la UMSA como la Escuela
Industrial Pedro Domingo Murillo.

También postulantes destacados con competencias académicas, reconocidas por la UMSA,
que hubieran obtenido los tres primeros promedios. Los beneficiarios de convenios
especiales también tienen derecho a esta modalidad de admisién.

17
¢ Se consideran Universidades del Sistema a todas aquellas universidades que participan del X Congreso
Nacional de Universidades
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Requisitos:

Postulantes en condicién de Profesionales

Formulario de admisién especial.

Fotocopia legalizada del Titulo de Bachiller.
Fotocopia legalizada del Titulo Académico.
Certificado de Nacimiento Original.
Fotocopia de carnet de identidad.

Postulantes destacados en competencias

Cetrtificado de competencia.

Resolucion de Consejo de Carrera aceptando su ingreso.
Titulo de bachiller o fotocopia legalizada.

Cédula de identidad.

Certificado de nacimiento original.

Formulario de Admisién Especial gratuito.

Postulantes por convenios nacionales

a)
b)

Carta de la Carrera aceptando su admision (Técnicos medios).

Resolucion de la instancia correspondiente que autoriza y aprueba el ingreso del
postulante (Convenio San Andrés Olimpiadas).

Cédula de identidad en fotocopia legalizada

Certificado de nacimiento original.

Formulario de solicitud de Admisién Especial.

Postulantes por convenio Municipal mejores estudiantes de colegios de cada distrito

municipal (Admisiones Directas Beca Provincial)

Resolucion del Honorable Consejo Universitario, aprobando la némina de postulantes
aceptados.

Diploma de Bachiller o compromiso de entrega del mismo.

Cédula de identidad original.

Postulantes por convenios internacionales

a)
b)

Carta de seleccion otorgada por la Embajada respectiva.
Carta de solicitud de la Chandilleria.
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¢) Documento de identidad.
d) Certificados de estudios de la vida escolar originales.
e) Certificado de nacimiento original.

Procedimiento:

Una vez que el postulante cuente con todos los requisitos, la aceptacién a la plaza
respectiva se procedera a la recepcion o revision de los documentos para otorgarles la orden
de compra de matricula previo cumplimiento de todo el procedimiento académico
administrativo que se sigue en cada caso.

La seleccion y aprobacion de los alumnos ganadores en Olimpiadas se realizara en las
respectivas Facultades, tomando en cuenta que pueden existir mas de tres personas
seleccionadas por haber alcanzado el mismo promedio.

Las admisiones directas postulantes por Convenio Municipal mejores estudiantes de colegios
de cada distrito municipal no requeriran de la orden de canje de matricula con la resolucion
del Honorable Consejo Universitario procederan a la matriculacion liberados del pago de
valores.

2.3 METODOLOGIA RUP

La metodologia RUP captura varias de las mejores practicas en el desarrollo modemo de
software de forma que sea aplicable para un amplio rango de proyectos y organizaciones, es
una guia de como utilizar de manera efectiva UML. Consta de las siguientes caracteristicas:

o Dirigido por casos de uso

s (Centrado en la arquitectura

s [Es iterativo e incremental
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Fig. 2 Metodologia RUP
Fuente: [RUP-PDF]

2.3.1 Caracteristicas de la metodologia RUP

2.3.1.1 Dirigido por casos de uso

Utiliza casos de uso que proporcionan los requisitos funcionales del sistema. El modelo de
casos de uso que describe toda la funcionalidad del sistema. La filosofia de desarrollo que
involucra los modelos de: casos de uso, analisis, disefio e implementacién. La trazabilidad
del sistema que implica cambios en requisitos de un caso de uso facil de detectar las clases
y componentes que afectan [Jacobson, 2001].

2.3.1.2 Centrado en la arquitectura

Involucra que con la utilizacion de los casos de uso, se describa la funcionalidad del sistema,
la arquitectura define la forma del sistema y se describe mediante vistas.
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2.3.1.3 lterativo e incremental

El ser iterativo e incremental da beneficio de obtener un sistema robusto, reducir el riesgo de
tener un mal producto, reducir el riesgo de no obtener el producto en el tiempo previsto y
permite atacar problemas con requisitos incompletos.

2.3.2 Fases de la metodologia RUP

La metodologia RUP consta de cuatro fases que son importantes para el desarrollo del
producto:

e [nicio.
e Elaboracién.
e Construccion.

e Transicion

2.3.2.1 Fase de inicio

Se realiza un estudio de las necesidades de la empresa u organizacion, ver si es viable o no
el proyecto, definir las altemativas, analizar los riesgos y las oportunidades que existen. Se
definen los objetivos del proyecto, se hace una estimacion aproximada del costo que
implicara el proyecto y la duraciéon que el mismo tendra.

Ademas en esta fase de inicio se debe obtener los primeros requerimientos, se planifica la
primera iteracién, se definen los casos de uso y se identifican los riesgos

Se disefia el documento Vision ver Anexos | y un prototipo del sistema a desarrollar, debe de
estar bien fundamentada para garantizar la entrada en la fase de elaboracién [Jacobson,
2001].

2.3.2.2 Fase de elaboracién

En esta fase se definen la vision del producto y su arquitectura, se expresan con claridad los

requisitos del sistema que son priorizados y utilizados para crear una sélida base
arquitectonica, ademas se planifican las actividades y los recursos necesarios.
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2.3.2.3 Fase de construccion

En esta fase se construye el producto mediante una serie de iteraciones incrementales, se
lleva el software desde una base arquitectonica ejecutable hasta su disponibilidad para la
comunicacién de usuarios.

2.3.2.4 Fase de transicién

En esta fase el producto es puesto en manos de los usuarios, en esta fase se puede
considerar iniciar de nuevo un ciclo vale decir volver a empezar desde la primera fase hasta
la cuarta considerando las observaciones y modificaciones a realizarse en el desarrollo del
producto final.

2.4 ARQUITECTURA SPRING

Spring es un arquitectura en java que mantiene una solucién para los sistemas robustos
construyendo las aplicaciones de forma organizada, proporciona un armazén de MVC y
congta de siete médulos como muestra la siguiente figura:

SPRING SPRING
ORM WEB
SPRING SPRING
AOP SPRING SPRING 352
DAO Context
SPRING CORE

Fig. 3 Mddulos del Spring
Fuente: [SPR-PDF]
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Cada uno de los moddulos componentes de Spring cumplen una funcidn especifica e

interactian unos con otros con el fin de lograr un sistema robusto y hacer mas sencillo el uso
del J2EE [Spring-PDF].

El Spring proporciona las siguientes caracteristicas:

Una potente gestion de configuracién basada en JavaBeans, aplicando los principios
de Inversion de Control. Esto hace que la configuracion de aplicaciones sea rapida y
sencilla. Los beans pueden ser usados en cualquier entorno, desde applets hasta
contenedores J2EE.

Una capa genérica de abstraccion para la gestion de transacciones, permitiendo
gestores de transaccién accesibles y haciendo sencilla la demarcacion de
transacciones sin tratarlas a bajo nivel. El soporte de transacciones Spring no esta
ligado a entornos J2EE.

Una capa de abstraccion JDBC que ofrece una significativa jerarquia de excepciones,
simplifica el manejo de errores y reduce considerablemente la cantidad de codigo
necesario.

Integracion con Hibemate, JDO e iBatis SQL Maps en términos de soporte a
implementacion DAO y estrategias con transacciones, especial soporte a Hibernate.
Todo ello cumpliendo con las transacciones genéricas de Spring y la jerarquia de
excepciones DAO.

Funcionalidad AOP totalmente integrada en la gestién de configuracién de Spring.
Se puede aplicar AOP a cualquier objeto gestionado por Spring, afiadiendo aspectos
como gestién de transacciones declarativa.

Un framework MVC, construido sobre el nlcleo de Spring, es altamente configurable
via interfaces y permite el uso de mdultiples tecnologias para la capa vista como
puede ser JSP, iText, Tiles. Una capa modelo realizada con Spring puede ser
facilmente utilizada con una capa web basada cualquier otro framework MVC, como
Struts, WebWork o Tapestry.

2.5 ESTANDAR DE |EEE 830

El estandar de IEEE 830 es un documento de requisitos donde se muestra el propésito, el

ambito, definiciones y referencias del sistema. Ademas de las perspectivas y caracteristicas

del producto, sin olvidar también las caracteristicas de los usuarios del sistema.
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PROPOSITO

El propésito especifica a quien va dirigido el documento, define los requerimientos y quienes
interactuaran en el sistema.

AMBITO DEL SISTEMA
En esta parte del documento tiene como objetivo:

o Se define el nombre del sistema

o Se explicara la funcionalidad del sistema y las acciones que no podra realizar.

o Se describen los beneficios que se obtendran con el sistema.

o Describir los objetivos y metas que se pretender alcanzar con el desarrollo del
sistema.

s Se elaborara la especificacion de requisitos tanto de hardware como de software del
sistema.

DEFINICIONES, ACRONIMOS Y ABREVIACIONES

En esta parte del documento se describen todas las definiciones que se utilizaran en la
elaboracién del documento como también las abreviaciones y acrénimos.

REFERENCIAS

Para que la documentacion este completa en necesario referenciar toda la documentacion
utilizada para su elaboracién.

VISION GENERAL DEL DOCUMENTO

Hace una descripcion general de la documentacion elaborada, describe de forma breve los
contenidos y la organizacién del documento.
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DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

Se describen todos los factores que afectan al sistema como también los requisitos del
sistema, se deben de detallar los siguientes puntos que son importantes:

s Las perspectivas del producto.

o Funciones del producto.

e |as caracteristicas de los usuarios como también sus restricciones.

o Factores que se asumen como también los futuros requisitos que seran necesarios.

PERSPECTIVA DEL PRODUCTO

Las perspectivas del producto son importantes, en esta parte del documento se ve la relacion
del producto con otro producto mayor si asi existiera.

Se vera la relacion del sistema con otros sistemas siempre y cuando el sistema sea un
modulo componente de otro sistema mayor se identificaran las interfaces que existen entre
los subsistemas.

FUNCIONES DEL PRODUCTOS

En esta parte del documento se detallaran las funciones que tendra el producto de forma
resumida.

Al detallar las funciones se debe ver con una perspectiva futura del sistema en beneficio de
los usuarios.

CARACTERISTICAS DE LOS USUARIOS

Se debe de detallar las caracteristicas de los usuarios como ser el nivel educacional,
experiencia de frabajo y experiencia técnica.
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RESTRICCIONES

Esta parte del documento muestra las restricciones y limitaciones que el producto tendra en
su desarrollo, estas pueden ser de hardware como de software.

El documento de descripcion del estandar IEEE 830 esta detallado en la parte de Anexos J

2.6 MAQUINAS DE TURING

2.6.1 Definicién

Una maquina de Turing es un autémata que se mueve sobre una secuencia lineal de datos.
En cada instante la maquina puede leer un solo dato de la secuencia (generalmente un
caracter) y realiza ciertas acciones en base a una tabla que tiene en cuenta su estado actual
(intemo) y el Ultimo dato leido. Entre las acciones esta la posibilidad de escribir nuevos
datos en la secuencia; recorrer la secuencia en ambos sentidos y cambiar de "estado”
dentro de un conjunto finito de estados posibles [Kelley, 2000].

Fig. 4 Esquema de una maquina de Turing representada por un grafo
Fuente: [Maquinas de Turing - PDF]

La maquina de Turing es mas una abstraccion matematica que un dispositivo fisico o
mecanico. El hecho que se le denomine "maquina” se debe a que su funcionamiento puede
ser descrito en términos de operaciones individuales muy sencillas que sugieren una
implementacion real muy simple.
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2.6.2 Elementos de una Maquina de Turing

Una maqguina de Turing consta de:

e Un alfabeto definido y finito denominado alfabeto de la maquina,

e Una cinta sobre la que puede desplazarse a izquierda y derecha, contiene una serie
de celdas, y en cada una de ellas puede escribirse un simbolo del alfabeto.

o« Un cabezal de lectura/escritura, que nos permite el desplazamiento de izquierda a
derecha dentro de la cinta puede leer o escribir en cada celda.

o Tiene registro de estado que almacena el estado de la maquina. El nimero de
estados posibles es finito, y no se exige ningln estado especial con el que sea
iniciada la maquina.

o Consta ademas de una tabla de accién, que contiene las instrucciones de lo que
hara el autémata. Estas instrucciones representan en cierta forma el "programa” de
la maquina. Las ejecucion de cada instruccién de la tabla de accién incluye cuatro
pasos:

< Leer un caracter en la posicién actual.

< Escribir un nuevo simbolo en esta posicion (puede ser el mismo que habia).
El simbolo a escribir es alguno del alfabeto de la maquina, y depende del
caracter leido y del estado actual.

< Desplazar el cabezal una celda a derecha o izquierda; en algunos modelos el
desplazamiento puede detenerse.

< Decidir cual sera el nuevo estado en funcion del caracter que se acaba de leer
y del estado actual. Si la tabla de accién no contiene ninguna
correspondencia con el estado actual y el simbolo leido, entonces la maquina
detiene su funcionamiento.

En modelos didacticos computarizados la tabla suele definirse mediante una matriz de cinco
columnas que contiene: estado, caracter leido, caracter a escribir, movimiento y nuevo-
estado.

Para ejemplificar a continuacion se muestra el disefio de la tabla para la maguina de Turing
que se muestra en la Fig. 4.
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ESTADO | CARACTER | CARACTER | DIRECCION [ NUEVO
ACTUAL LEIDO ESCRITO DEL ESTADO
MOVIMIENTO

0 0 0 R 0

0 1 1 R 1

1 0 1 H 2

1 1 1 H 1

2 0 0 H 1

2 1 0 H 2

Tabla 1: Tabla de accién de la Maguina de Turing
Fuente: [Elaboracion propia]

2.6.3 La Maquina de Turing como aplicacién

Es notable que el disefio de una Maquina de Turing contiene de forma implicita la idea de
que el autémata puede alterar su propio programa, pero el punto mas significativo de su
filosofia de funcionamiento es que se comporta como la mente, en el sentido que la
configuracion interna de la maquina establece el entorno en el que se toman las decisiones,
de forma que la accion depende de dos factores: el estado interno y la informacién externa
que puede ver a través de su cabezal

La consecuencia es que es imposible predecir su comportamiento de la simple inspecciéon de
su tabla de accion, ya que el comportamiento depende también de la entrada recibida.

Es significativo que la cinta puede extenderse indefinidamente a derecha e izquierda, lo que
hace que en la practica sea imposible construir un modelo real de lo que se denomina un
sistema de Turing completo. Es también destacable que la maquina da a la cinta tres
utilizaciones distintas:

e Como elemento de almacenamiento de los datos de entrada (de capacidad
potencialmente ilimitada)

o« Como elemento de salida (de cualquier cantidad de datos)

¢ Como almacenamiento de informacion intermedia durante el proceso (puede ser de
cualquier tamafo). son finitos, o que confiere su potencia a la maquina de Turing
[Turing-PDF].
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2.6.4 Forma de implementacidon de la maquina de Turing en el proyecto

De acuerdo a la definicion anteriormente escrita de lo que es una maquina de Turing, y
llevando a practica la teoria se disefio una tabla de estados en la Base de Datos del sistema,
en el cual se detallan los estados y las acciones que se tendran en los diferentes tramites
inmersos en los diferentes procesos. Esta tabla de estados permite que la maquina de Turing
pueda tomar decisiones sobre los diferentes pasos existentes en un determinado tramite.

El hecho de tomar decisiones sobre el tratamiento de los tramites implica que la maquina de
Turing inmerso en la base de datos constituya una base de datos de conocimiento ya que

determina el funcionamiento del sistema.

El siguiente esquema muestra graficamente el funcionamiento de la maquina de Turing en el

sistema.
g T
REPORTES Y BASE DE
FINALIZACION
DEL TRAMITE DA
T usuario
concluye cafiza
| contiene contiene contiene
- & 4 : ' l
TRAMITE auraseto | [ Bstapo | [“acciones TRAMITE
seguimiento forman pertenece
| toma < l
DECISIONES |« MAQUINA < PROCESO
DE TURING analizado
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De acuerdo al grafico anterior un usuario realizara los diferentes tramites pertenecientes a
los procesos utilizando una Maquina de Turing el cual esta representado dentro la base de
datos el cual contiene tablas que representan el alfabeto, estado y acciones de la maquina.

La Maquina de Turing toma decisiones sobre los diferentes pasos existentes de cada tramite
pasando de un estado a otro dependiendo la decision tomada. Dependiendo de un estado
anterior y una accién anterior dependera el estado siguiente como la accién siguiente.

La decision que vaya a tomar la maquina de Turing en un estado particular sera esencial
para la realizacion de la siguiente accion que corresponda al tramite.

Cada tramite tiene un estado inicial y un estado final por lo cual la Maquina de Turing sabe
cuando empezar un proceso de seguimiento de tramite como cuando terminarlo, eso permite
a los usuarios un seguimiento estricto de los tramites existentes.

2.7 WORKFLOWS

Workflow es una palabra en inglés que significa flujo de trabajo, es el estudio de los aspectos
operacionales de una actividad de trabajo como ser: como se estructuran las tareas, como
se realizan, cual es su orden correlativo, cémo se sincronizan, cémo fluye la informacion que
soporta las tareas y como se le hace seguimiento al cumplimiento de las tareas.

Generalmente los problemas de flujo de trabajo se modelan con redes de Petri. Una
aplicacién de Flujos de Trabajo (WorkFlow) automatiza la secuencia de acciones, actividades
o tareas utilizadas para la ejecucion del proceso, incluyendo el seguimiento del estado de
cada una de sus etapas y la aportacion de las herramientas necesarias para gestionarlo

Un flujo de trabajo consiste en la automatizacion de los procesos del negocio, en la que la
informacion pasa de una instancia a otro controlada por reglas o procedimientos.

Entre las ventajas podemos encontrar son: Automatizacién del negocio lo que hace eficiente
las operaciones pues elimina pasos innecesarios, gerencia mejorada de los procesos del
negocio, alcanzados con estandarizar métodos de funcionamiento y la disponibilidad de los
rastros de intervencién, mejoras en el sewicio al cliente, adecuacion y flexibilidad a las
necesidades cambiantes del negocio.
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Es importante destacar este concepto ya que de alguna manera el sistema controlara el
seguimiento de tramites, pero cada tramite involucra un flujo de trabajo, por lo que se aplica
indirectamente worflows en el desarrollo del sistema.

2.8 BASE DE DATOS DEL SISTEMA

Una base o banco de datos es un conjunto de datos que pertenecen al mismo contexto
almacenados sistematicamente para su posterior uso, es un conjunto de informacion
relacionada que se encuentra agrupada o estructurada.

En el sistema se utilizard dos tipos de base de datos una que nos servird para el
almacenamiento de informacion de los diferentes tramites y otra que sera una base de datos
de conocimiento ya que determinara el funcionamiento del sistema

2.8.1 Bases de datos orientadas a objetos

Este modelo, bastante reciente, y propio de los modelos informaticos orientados a objetos,
trata de almacenar en la base de datos los objetos completos (estado y comportamiento).

Una base de datos orientada a objetos es una base de datos que incorpora todos los
conceptos importantes del paradigma de objetos:
¢ Encapsulacion: Propiedad que permite ocultar la informacién al resto de los objetos,
impidiendo asi accesos incorrectos o conflictos.
* Herencia Propiedad a través de la cual los objetos heredan comportamiento dentro
de una jerarquia de clases.
s Polimorfismo: Propiedad de una operacién mediante la cual puede ser aplicada a
distintos tipos de objetos.

En bases de datos orientadas a objetos, los usuarios pueden definir operaciones sobre los
datos como parte de la definicion de la base de datos. Una operacidon (llamada funcién) se
especifica en dos partes. La interfaz (o signatura) de una operacion incluye el nombre de la
operacién y los tipos de datos de sus argumentos (o pardmetros). La implementacién (o
método) de la operacion se especifica separadamente y puede modificarse sin afectar la
interfaz. Los programas de aplicacién de los usuarios pueden operar sobre los datos
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invocando a dichas operaciones a través de sus nombres y argumentos, sea cual sea la
forma en la que se han implementado.

En una base de datos orientada a objetos, la informacién se representa mediante objetos
como los presentes en la programacion orientada a objetos. Cuando se integra las
caracteristicas de una base de datos con las de un lenguaje de programacién orientado a
objetos, el resultado es un sistema gestor de base de datos orientada a objetos (ODBMS,
object database management system).

Un ODBMS hace que los objetos de la base de datos aparezcan como objetos de un
lenguaje de programacion en uno o mas lenguajes de programacion a los que de soporte,
usan exactamente el mismo modelo que estos lenguajes de programacion, son una buena
eleccién para aquellos sistemas que necesitan un buen rendimiento en la manipulacién de
tipos de dato complejos, proporcionan los costes de desarollo mas bajos y el mejor
rendimiento cuando se usan objetos gracias a que almacenan objetos y tienen una
integracion transparente con el programa escrito en un lenguaje de programacion orientado a
objetos, al almacenar exactamente el modelo de objeto usado a nivel aplicativo, lo que
reduce los costes de desarrollo y mantenimiento.

2.8.2 Bases de datos relacionales

Muy ajeno a la revolucion que supuso la orientacion a objetos, el area de las bases de datos
sigue fiel a un modelo antiguo pero que ha probado su eficacia, el llamado “modelo
relacional” [Palasi, 2006].

El modelo relacional se convierte en un estandar practicamente universal para el acceso a
datos, dominando totalmente el drea de las bases de datos hasta la actualidad.

El modelo relacional es muy diferente del modelo orientado a objetos. Por una parte, el
modelo relacional s6lo se ocupa de la parte estatica de la aplicacion y no de la parte
dindmica.

Hay otras diferencias entre los dos modelos. Por ejemplo, la forma en la que el modelo
relacional trata los datos es muy diferente a cémo lo hace el modelo orientado a objetos.
Mientras en este ultimo, los datos son modelados en forma de objetos, en el modelo
relacional son modelados como registros, los cuales son una serie de datos pertenecientes a
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una misma entidad de la vida real. Un registro difiere de un objeto en que sélo modela datos
Yy que éstos no tienen estructura. Los registros similares se agrupan en tablas, el modelo
relacional no refleja la estructura de la realidad.

2.8.2.1 Documentos XML

XML es una abreviacién de Xtensible Markup Language que quiere decir Lenguaje
Extensible de Marcas, el crear un documento XML permite que podamos ordenar la
informacién en forma de arbol donde existe un nodo padre y varios hijos.

Escribir un documento XML es muy sencillo por ejemplo para crear un documento
XML del proceso de Readmisiones se tiene que crear de la siguiente manera:

<?xml version = “1.0">
<readmisiones>
<nombres>ALFREDO MARCOS</nombres>
<apellidos>FLORES DURAN</ apellidos >
</readmisiones>

En el primer renglén se especifica la versién XML que tiene el documento y en el segundo se
utiliza un elemento padre que contendra dentro los elementos hijos, cada elemento esta en
medio de dos tags una de inicio y otra de fin en el ejemplo anterior el nodo padre es
readmisiones que tiene como nodos hijos a nombres y apellidos, para acceder a la
informacién de cada elemento se utiliza el XPath que es un medio para seleccionar partes
individuales de un documento XML.

En la base de datos del sistema se esta utilizando documentos XML para guardar
informaciéon de los datos necesarios para un determinado tramite como ser nimero de
tramite, nombre del interesado, carrera, facultad, requisitos presentados y otros.

Para el manejo de archivos XML se utilizé6 JDOM que es un componente de Java que genera
un objeto arbol en memoria que representa al XML; el mismo utiliza un parser que es un
analizador léxico semantico que traduce e interpreta al archivo XML.
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2.8.2.2 Motor de Persistencia ORM

Si una aplicacién esta formada por un programa y una base de datos que se comunican
entre si. El programa suele estar disefiado segln el modelo orientado a objetos y, por lo
tanto, trabaja con datos en formato de objetos. Por el contrario, la base de datos esta
disefiada segun el modelo relacional y, por lo tanto trabaja con datos en formato de registros,
esto introduce una dificultad importante, porque los dos formatos de datos objetos y registros
son incompatibles entre si, la solucidén mas obvia a este problemas es hacer que uno de los
componentes hable el idioma del otro. Se debe encontrar un traductor que sepa traducir de
un idioma al otro, el la programacién este traductor es un componente de software
denominado Motor de persistencia

Un motor de persistencia traduce entre los dos formatos de datos de registros a objetos y de
objetos a registros, un motor de persistencia reduce el cédigo fuente en un 40% haciéndola
menos costosa para desarrollar [Palasi, 2006].

El ORM es un método de gran alcance para disefiar modelos de la base de datos en el nivel
conceptual, donde el uso se describe en los términos entendidos facilmente por los usuarios
no técnicos. En la practica, o3 modelos de los datos de ORM capturan a menudo mas reglas
de negocio, y son mas faciles de validar y de desarrollarse que modelos de los datos en
otros acercamientos.

2.8.3 Bases de datos de conocimiento

Una base de datos de conocimiento es donde se almacena el conocimiento en el campo a
desarollar.

Los conocimientos que se pueden almacenar son de cuatro tipos:

- Conocimiento objetivo: que describe la situacion real del sistema.

- Conocimiento de sucesos: relacionado con los sucesos que ocurren en el tiempo
de ejecucién.

- Conocimiento del funcionamiento del sistema: de cémo se hacen las cosas

- Metaconocimiento: que relaciona los anteriores

34



La base de datos aplicada al sistema como base de conocimiento almacena la tercera
clasificacion ya que es la que determina el funcionamiento del sistema al momento de
realizar el seguimiento de un tramite.
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CAPITULO llI
MARCO APLICATIVO

En este capitulo se presenta el andlisis y disefio
del  proyecto  mediante diagramas  que
esquematizan al mismo, ademds de defimiciones
que son importantes para su desarroflo, como
también la aplcacion de las maquinas de

Turing en el sistema.

3.1 INTRODUCCION

Todo sistema informatico debe de ser analizado para desarrollarlo y para ello es necesario
tener un modelo en el cual se pueda basar todos los pasos del analisis.

Después de hacer el analisis es necesario poder disefiar el sistema de acuerdo a los
requerimientos precisados después del analisis realizado.

El analisis y disefio de este sistema se hara bajo la metodologia RUP que utiliza como
herramienta de descripcién al UML’.

La metodologia RUP comprende las siguientes etapas

¢ Modelado del Negocio
o Modelado de Requisitos
e Modelado del Analisis

e Modelado del Disefio

La siguiente figura muestra de forma grafica la relacion que tienen las diferentes etapas de la
metodologia RUP.

36
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3.2 MAQUINAS DE TURING DE LOS PROCESOS

Fig. 6 Etapas de la metodologia RUP
Fuente: [Proceso - Larman]

En el capitulo del Marco Tedrico se dio la definicion de lo que es una maquina de Turing,

como el sistema de encarga del seguimiento y control de tramites es necesario que dentro

de un tramite se pueda tomar decisiones para dar curso a un tramite determinado.
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De acuerdo al analisis realizado dentro la DGAR y de acuerdo a los requerimientos de los
usuarios se pudo esquematizar los procesos mediante la maquina de Turing de la siguiente

manera:
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Fig.7 Maquina de Turing para Modalidades de Graduacién

Fuente: Elaboracién Propia
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Fig. 8 Maquina de Turing para Readmisiones
Fuente: Elaboracién Propia
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Fig. 9 Maquina de Turing para Devoluciéon de documentos
Fuente: Elaboracién Propia
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Fig. 10 Maquinas de Turing para Admisiones especiales
Fuente: Elaboracién Propia
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Fig. 11 Maquina de Turing para Carreras paralelas
Fuente: Elaboracién Propia
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La implementacion de la maquina de Turing dentro de la base de datos implicd el desarrollo

de una tabla de accidn, esta tabla tiene el objetivo principal de controlar el seguimiento del

tramite.

Dado que el seguimiento de tramites se la realiza de forma secuencial, la maquina de Turing

solamente se desplaza hacia la derecha, ya que ningun tramite tiene la necesidad de

retroceder hacia la izquierda como se muestra claramente en los graficos anteriores. A

continuaciéon se muestra la tabla de accién para inscripcién de profesionales, la maquina de

Turing se muestra graficamente en la figura 10.

ESTADO CADENA LEIDA CADENA NUEVO DIRECCION
ACTUAL ESCRITA ESTADO
Inicio Inicio tramite Revision de Aceptado Derecha
inscripciones requisitos
profesionales

Aceptado Revisién de requisitos Visto bueno de la Requisitos Derecha
carrera completos

Aceptado Revisién de requisitos Revision de Pendiente Centro
requisitos

Pendiente Revisién de requisitos Visto bueno de la Requisitos Derecha
carrera completos

Requisitos Visto bueno de la Visto bueno de Tramite Derecha

completos carrera Vicedecanato aceptado

Requisitos Visto bueno de la Visto bueno de la Tramite Centro

completos carmera carrera observado

Tramite Visto bueno de la Visto bueno de Tramite Derecha

observado carrera Vicedecanato aceptado

Tramite Visto bueno de Orden de Tramite Derecha

aceptado Vicedecanato matriculacién aceptado

Tramite Visto bueno de Visto bueno de Tramite Centro

aceptado Vicedecanato Vicedecanato observado

Tramite Visto bueno de Orden de Tramite Derecha

observado Vicedecanato matriculacién aceptado

Tramite Orden de matriculacion | Fin de tramite Fin Derecha

aceptado

Tabla 2 Tabla de estados para Inscripcidn de Profesionales

Fuente: Elaboracidn Propia
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Cada etapa de un tramite esta representado por un nodo como se puede apreciar en las
figuras representativas de la maquina de Turing Fig. 7-11 y cada nodo representa un
programa independiente que contiene dos controladores y una vista para introducir
informacion.

3.3 ETAPAS DE LA METODOLOGIA RUP
3.3.1 Modelado del negocio

Un modelo comprende un conjunto de paquetes que contienen los elementos del mismo, es
una descripcion completa de un sistema

El objetivo del modelado del negocio es el comprender el conjunto de procesos de negocio
que tienen lugar dentro de una empresa, para poder establecer los requisitos del sistema a
desarrollar.

Es aca donde se debe responder a la pregunta ;Cémo es que consigue la empresa sus
objetivos?

Las etapas del modelado del negocio son:
¢ Primeramente identificar y definir los procesos de negocio segun los objetivos de
la empresa. La siguiente figura muestra el diagrama del modelado de negocio del
Sistema de Control de tramites utilizando Maquinas de Turing con todos los
procesos que intervienen en el sistema.

Modalidades de K

Matriculaciéon |~

Admisiones Carreras
. / Traspasos
Especiales Paralelas 7
N i
" :
N
i
\\\ : /
8 , // Readmisiones
N ! / b
1 S BVRRY,

o
|
|
I
L

Graduacion
I AN Devolucion de
L7 ! AN Documetos
P |
e i
1 1 ]
Reconocimiento Legalizacién de
Prorrogas de Curso documentos
Prefacultativo

Fig. 12 Modelado del negocio

Fuente: Elaboracion propia
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La parte sombreada representan los médulos a ser implementados en el presente
proyecto.

e Definir un caso de uso del negocio para cada proceso del negocio (esto con un
diagrama de casos de uso general del negocio el mismo puede mostrar el
contexto y los limites de la organizacion).

9

Control Modalidades de
graduacién

9

Control Carreras
Paralelas

9

Téchico DGAR Control de

Readmisiones

9

Control Devolucidn de
documentos

9

Control de Admisiones
Especiales

Fig. 13 Diagrama de casos de uso del negocio
Fuente: Elaboracidn propia
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Modelar los objetos del negocio que describa cada caso de uso del negocio con
los actores participantes de cada uno. Cada modelo de objetos esta asociado a
cada uno de los casos de uso del negocio.

—()

ENCARGADO DE HISTORIAL DE
REVISION MATRICULAS

TECNICO
DGAR % O
CARRERA FECHAS Y
HORAS DE

Fig. 14 Modelo de Objetos de Control de Modalidades de Graduacidn

Fuente: Elaboracidn propia

ENCARGADO DE HISTORIAL DE
REVISION MATRICULAS

TECNICO
DGAR

CUPOS
HABILITADOS

Fig. 15 Modelo de Objetos de Control Carreras Paralelas
Fuente: Elaboracidn propia
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—()

CARRERA HISTORIAL
ACADFMICO
TECNICO
NGAR
HISTORIAL DE
MATRICUI AS

Fig. 16 Modelo de Objetos de Control de Readmisiones

Fuente: Elaboracidn propia

: O ®

B} CARRERAS HISTORIAL
TECNICO ACADEMICO
DGAR

Fig. 17 Modelo de Objetos de Control Devolucién de documentos

Fuente: Elaboracién propia

1 O—C0

. ENCARGADO DE CUPOS
T%%'\Ego REVISION HABILITADOS

Fig. 18 Modelo de Objetos de Control de Admisiones Especiales

Fuente: Elaboracidn propia

3.3.2 Modelado de Requisitos

En el modelado de requisitos se definen los requisitos funcionales y no funcionales del
sistema.
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El modelado de requisitos se basara basicamente en el modelo de dominio y el modelo de
casos de uso.

3.3.2.1 Diagramas de Casos de Uso

Los diagramas de casos de uso representan las interacciones existentes entre el usuario y el

sistema, al usuario se lo denomina también actor.

Este tipo de diagrama muestra el comportamiento del sistema hacia los usuarios en cuanto a

su funcionalidad.

A continuacién se muestra los diagramas de casos de uso que el sistema presenta.

Control Modalidades de Graduacion

Verificaciéon de
Historial de Matriculas

"include™~

A Sistema de Matriculacion

Registro de
Modalidad de Graduacién

Seguimiento y
control de tramites

Técnico DGAR

Emision de
Resoluciones

Fig. 19 Diagrama de casos de uso Control Modalidades de Graduacién

Fuente: Elaboracion propia
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Control Carreras Paralelas

Verificacion de
Historial de Matriculas

"include"---~

T Sistema de Matriculacion

Registro de
Carrera Paralela “~"include"

Control de
asignacion de plazas

Técnico DGAR

Seguimiento y
control de tramites

Emisién de orden de
canje de matricula

Fig. 20 Diagrama de casos de uso Control Carreras Paralelas
Fuente: Elaboracién propia

Control de Readmisiones

Verificacion de
Historial de Matriculas

"include"”__

Sistema de Matriculacién

Registro de
Readmision

Seguimiento y
control de tramites

N\

Técnico DGAR

Elaboracion de
reportes de tramites
finalizados

Carreras de la UMSA

Emisién de orden de
canje de matricula

Fig. 21 Diagrama de casos de uso Control de Readmisiones
Fuente: Elaboracién propia
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Control Devoluciéon de documentos

Verificacion de
Historial de Matriculas

"include"”

s Sistema de Matriculacion

Registro de
Devolucién de documentos

T

Técnico DGAR -
Seguimiento y

control de tramites

Elaboracion de
reportes de tramites
finalizados

Fig. 22 Diagrama de casos de uso Control Devolucion de documentos

Fuente: Elaboracién propia

Control Admisiones Especiales

Control de
asignacion de plazas

"include"--~

Registro de
Admision Especial

Seguimiento y
control de tramites

Técnico DGAR

Elaboracién de
reportes de tramites
finalizados

Emision de orden de
canje de matricula

Fig. 23 Diagrama de casos de uso Control de Admisiones Especiales

Fuente: Elaboracién propia
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Para cada caso de uso se ha elaborado su especificacién de casos de uso ver Anexos K

3.3.3 Modelado del analisis

En la parte de analisis se tiene que tomar muy en cuenta los conceptos que implican el
analizar un sistema, se realiza una especificacidén mas precisa de los requisitos.

El analisis facilita la comprension, preparacion, modificacion y mantenimiento de requisitos.

Se logra una aproximacion a la fase de disefio. Para el analisis se utilizaran diagramas que
serviran de modelo.

Los objetivos del modelado del analisis son los siguientes:

s A partir de los casos de uso obtener el disefio preliminar del sistema que debera ser
refinado en el modelo del disefio.

o Obtener un nivel de abstraccion mas alto que en el disefio. Tener una visién ideal y
clara del sistema.

s Se define la arquitectura del sistema.

e Para cada caso de uso se define un diagrama de secuencia del sistema que muestra
los eventos que un actor genera durante la interaccion con el sistema (caja negra)

o (Cada evento da origen a una operaciéon del sistema

s Elefecto de las operaciones se describen mediante contratos especificados mediante
una plantilla.

o Para cada operacién del sistema se define un diagrama de interaccion que muestra
como deben colaborar los objetos para satisfacer las responsabilidades y
poscondicion expresada en el contrato de dicha operacion.

Para representar mejor el modelado de analisis se utilizara los diagramas de clases de
analisis.
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3.3.3.1 Diagrama de clases de analisis

Los diagramas de clases de anélisis representan una abstraccién de una o mas clases del
disefio del sistema, se centran en el tratamiento de requisitos funcionales, son evidentes en
el dominio del sistema.

Los atributos, operaciones y relaciones estan a un nivel mayor de abstraccién, las clases se
pueden clasificar en tres que son:

s (lases de entidad.
s (lases de interfaz.

o (lases de control

La siguiente grafica muestra la forma de representacion grafica de las clases ya

@

Clase del
analisis

mencionadas:

GNFe O

Clase de Clase de Clase de
entidad interfaz control

Fig. 24 Esquema de clases de disefio
Fuente: [Proceso Unificado-PDF]
La realizacién de clases de uso de analisis define como llevar a cabo y ejecutar un caso de

uso entérminos de clases de analisis y de objetos de analisis en colaboracion.

La realizacidn de un caso de uso queda definida por:
¢ Diagrama de clases de analisis.
+ Diagrama de interaccion de objetos de analisis.

* Una descripcion textual del flujo de procesos.

A continuacidn se muestran los diferentes diagramas de clases de andlisis disefiados para
los diferentes procesos ya definidos para el sistema.
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O

Base de datos del
sistema Matriculacién

Verficacion de
matriculas

Reqistro de tramite

Usuarioy
de Modalidades

Gontrasefias

Ingreso al sistema

Clente
Técnico DGAR
Asignacién de fecha
v hora para defensa
Fechas y horas para Emisién de Registro de
defensas de tesis resolusiones resoluciones

Fig. 25 Diagrama de clases del proceso: Control de Modalidades de Graduacién

@,

Base de datos del
sistema Matriculacién

Verificacién de
matriculas

Cliente

Fuente: Elaboracién Propia

Registro de tramite

Usuario y
Garrera Pardlela

Contrasefias

Ingreso al sistemna

Técnico DGAR
Asignacion de plaza

Plazas disponibles Emision de orden de
canie de matricula

Fig. 26 Diagrama de clases del proceso: Conftrol de Carreras Paralelas

Fuente: Elaboracidn Propia
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Base de datos del
sistema Matriculacién

Regstro de tramite

Usuario y
Readmisiones

Contrasenas

Verficacién de
matriculas

Ingreso d sistema
g Cliente

Técnco DGAR
Interfaz de registro de
datos académicos
Dalos académicos Emisién de orden de
canje de matricula
Fig. 27 Diagrama de clases del proceso: Confrol de Readmisiones
Fuente: Elaboracidn Propia
Usuarioy Registro de tramite Base de datos del

CAntracafac Nev da daciimentac cieterma

| Verficacion de

matricilac
! /
Ingreso al sistema Cliente
Técnico DGAR

Interfaz de registro

Aa Aatae

Datos académicos

Fig. 28 Diagrama de clases del proceso: Control de Devolucién de documentos

Fuente: Elaboracién Propia
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Regstro de tramite

Usuario y
Admisién especial

Contrasefas

Interfaz de regstro de

O | datos académicos

/\ Ingreso al sistema Cliente
Técnco DGAR

Emision de orden de
canje de matricula

Fig. 29 Diagrama de clases del proceso: Control de Admisiones Especiales

Fuente: Elaboracidon Propia

3.3.3.2 Diagramas de secuencias

Después de haberse identificado cada una de las clases se debe de describir la interaccion
existente entre ellas para la funcionalidad de los casos de uso, para ello se elaborara los
diagramas de secuencia conocidos también con el nombre de interaccién o eventos, los
cuales describen los casos de uso segun la interaccién de los objetos de la arquitectura del
sistema.
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Modalidad ds Graduacibn Matriculacion de tramite
T T
| | | | | |
Lsyano I I I I I
| | | | | | |
| | | | | |
l | 1 desplegarPantalla(PantallaPncipal) ! l l
. h
1 [ 1 1 1 1 1
2:Inticducir Login y Password | | | | |
| | | | | | |
s | | | | | |
| | 3 Valdar UsLiano | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | | |
I I 40K I I I I I
| e I | | |
: 5"In crar tramite” : : : : : :
Em— | | | | |
|
: : 6.Introduci CI dal interasado : : : :
| I~ l | | |
| | | I | |
1 1 | 7:Busqueda de registro de datos personales del nteresado | 1
| | | | |
| | | | | N |
| | | | | 8 executeQuery(SQL) |
| | | | 1 1 »
| | | | | | |
| | | | | |
| | | | | dIOK |
| | I | < | |
| | | ! ! | |
| | | 10:Registro de nicio de tramite de Modalidades de Graduacion | |
1 1 I <+ 1 1 1
I I 11 Dasplagar pantalla para Guardar Tramita I I I I
lg .
| Ind I 1 | | |
I 12"Guardar" | | | | | |
| | | | | | |
— I I I I I
1 1 I 13-Guardar Registro de tramite | 1 1
| | | | | | |
| T T T T » |
| " wo | | | | | |
| 14 "Revisar’ | | | | | |
[ — | | | | |
: : : 15:Buscar registra para ravision : : :
| ; + + + 1 ) |
| | | I | | |
: L I 18: Desplegar pantalla de Revisian de documentos I I :
¢ :
! 1
17 "Registrar requisitos” : : : : :
| ——) I | | | |
| | I ' s I | |
| | 1 18:Guardar requisitos del tramite | | |
| L | | | =I |
| | | | | | |
19" Sefialamiento de defensa" 1 1 1 1 1
| | | | | |
| | I | | |
| | 20 Buscar traniites para senalamiento de fecha y hora de defensa | |
| | | | | | |
I T T T T gl I
! ! !
: : 21 Dasplegar pantalla para serialamianto de facha y hora de defensa de Modalidad : :
‘¢
1 L T T T 1 I
22""Guardar fecha y hors" : : : : :
I |
[ S — | | | | | |
: : : 23:Guardar facha y hora para defansa : : :
|
1 I t t t 1] 1
| | | | | | |
:24 "Resoluciones” : : : : : :
—? I I I I I
| | | 25 Buscar registro para resoluciones | | |
| | | 1 | | |
| T T T T 14l |
| | | I I | |
| | 26 Dasplagar pantalla para Reqistre da raselucion y arden de defansa | |
1 < t t t | 1
27"Registrar resoluidn® : : : : :
L—p | ! | | |
| | | 2B:Guardar resolutiones | | |
| | | | | =: |
| I ] ] ] |
129"Cerrar sesion'” | | ! ! ! |
| | | | | | |
E———] I I I I
I I | 30 Salir del sistema | | |
| | | 1 | N |
| T T T T gl |
| | | | | |

Interfaz Usuano

Control Usuarios Interfaz Raqistro de

Cantrol ¢a ragistrog

Control de seguimianto

Base de Dato‘%_ Matriculacion

Fig. 30 Diagrama de secuencias: Control de Modalidades de Graduacién

Fuente: Elaboracidn Propia
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1
5 "Iniciar trdnite” |

Edntrodudr

| del interesado

| de reqistris
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| | 1 desplegarPantalla(PantallaPnnapal) |
1 L T T ]
2:Inl<udu|;|r Login y Presworl : : :
— | | |
: IVallar Usuano : : :
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I |
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NN .
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[EE—
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|
|
!
1€ Vislu busno de |a Caneia”

L

20:Buscar frémites nendiemeé para visto buenc de la Carrsra

21 Desplegar pantalla para dar viste bueno de la Camera

Y

22" "Guardar visto bucnho”
1

|
24"Visin huenn del |afe de DGAR"

1 >

|
|
|
I
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|
T
I
I
|

[
25 3uscar trémnes para visto bueno del jefe de Gestiones
1

|
6:Desplegal pantalla para dar visto bucno del Jete de Gestlones
T

'
28:GuRrdar visto bueno del |efe e Gastianas

30:Buscar lrarmiles paia dar viden de Lane de malnculaaon

|
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| |

1 1

| [

| |

1 1

| ¢

27 'Guardad vislu bueno del |84 du Gesbunes”

' l

| |

1 L

| |

28"Enision de orden de matneulacidn®

l— >

| |

1 1

| |

| |

1 1

I : <

1
32"Guardar & irpnmir arden de canje de matnculac 6n"
|

|
1
|
33-Guardal registie de orden de canje de matneulacidn
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|

1 1
| |
: 35"Cerar scsién” :
L
| |
1 1
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I
I
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Fig. 31 Diagrama de secuencias: Control de Readmisiones

Fuente: Elaboracién Propia
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|

|
35" Cemnarsesién’ :
L— —p
I !
| |
| L

Lontolceleqslos _Controlde sequimiento
Interfaz Usuano Lontrol Usuanos ntertaz Regstio de Contolderegshos ”
Deval de d o de trame
1 T | T | T |
Usdaro | | | | | Base de Dais
| | | | | |
| | | | | | |
| | ! ! | | |
I I 1 desplegarP antalla’PantallaPrincipal) I I I
| L] t T | |
2:In|#|odu¢|v Login y Password I I I I I
[ | | | | | |
| | . | | | | |
| | 3Valdar Usuano | | | | |
| L— | | | |
| | | | | | |
1 1 40K 1 1 1 1 1
| -— | | | |
| . | | | | | |
1 5 Iniciar ramite" | I I 1 I 1
| ! 1 ! ! !
1 | I | | |
: : B:Introducir Cl del interesado : : : :
'
| r t » | | |
: : : 7Busqueda de registro de datos personales del interesado : :
| | | — W% | |
1 1 1 1 1 8 Quen(SQ 1
| | | | | executgQuer(SQL) N
| | | | — + L]
| | | | 1 | |
| | I | I oK |
| | I | ¢ | {
| | I I o ] |
: : : 10:R egistro de inicio de framite de Devolucidn de documentos : :
| | I | | |
: L 11 Desplegar pantalla para Guardar Tramite I : : :
| " | | | | |
| 12"Guardar" | 1 | | | |
| | | | | |
| 1 1 E 1 1 1
I I 1 13:Guardar Registro de tramite 1 I I
! L I I 1 | !
1 I 1 1 1 gl 1
I 14"Revisar" | | | | | |
| | I | | | |
™ I I I I I
: : : 15:Buscar registro para revisién : : :
|
1 T T T T ] 1
| | | ! o | | |
| | | 168:D esplegar pardalla de Revisién de documentos | | |
1 L t t t 1 1
17"Regwstrar requistos" : : : : :
> | I I I |
: : : 18:Guardar requisitos del tramre : : :
i . . j . » i
! ! 1 I ! ! !
18"Visto bueno de la Carrera" | | | | |
[ — 1 1 1 1 1
' |
: : : 20:Bus car tramites pendientes para visto bueno de la Carrera : :
| L | | | » |
1 I 1 1 1 l 1
: : : 21:Desplegar pantalla para dar visto bueno de la Carrera : Il :
Iy i
| [l T T T 1 |
22"Guardar visto bueno" I I | I I
1 | | | | | |
— ™ I I I I I
I I | 23:Guardarvisto bueno de la carrera I I |
| | | | | K| |
1 r T T T » 1
| | | | | | I
24"ito bueno del jefe de DGAR" | | | | |
| | | | | |
| ¥ | | | |
I I | 25 Buscar ramites paravisto bueno del jefe de Gestiones | I I
| | | | | | |
| I T T T =| |
| | ! & ! | |
I 1 26:Desplegar pantalla para dar visto bueno del jefe de Gestones I I
| < T T T 1 |
27 "Guardar visto bueno del jefe de Gestiones” I I I I I
1 | : 28:Guardar visto bueno del jefe de Gestiones : : :
| L | | | » |
1 I 1 1 1 gl 1
29""Deolucién de documentos" : : : : :
l—» | | | | |
: : : 30:Buscar tramites para devolucién de documentos : : :
| | } } } > |
| | | I | | |
: : I 31 Desplegar pantalla pararegistrar devolucién de documentos I :
| 1 | | | |
32"Guardar regstro para devolucién de documentos” | | | |
| | | | |
| | 33 Guardar registro de devolucidn de documenrtos ! 34:Bloqueo de matricula() !
| | | |
1 t L 1
| | | |
| | | |
| | |
! ! !
| | |
I » |

36:3alir del sistema
1

Fig. 32 Diagrama de secuencias: Control de Devolucién de documentos

Fuente: Elaboracidn Propia
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Interfaz Usuaro Control Usuarios Interfaz R eqistro de Control de reqtros Control de sequimiento

32"Guardar e imprimir orden de canje de matnculacién’

35:Actualzacién de mafricula

|

!

|
| 33 Guardar registro de orden de canje de matriculacidn

'
|
:35'"Cenavss|6r1':
[ ——
! !
| |
| L

3B Salr dlelslsbema
I

Admeiones Especiales Matnculacién de tramite
1 T I T I T
sano | | | | |
| | | | |
| | | | | |
1 1 ' ' 1 1
| I 1 desplegarPantalla(P antallaPnincip af) | |
1 L + T 1 1
. ‘) | I | | |
2Intrpducir Login y Password | | | |
[ | | | |
I I 3Valdar Usuano I I I I
| — | | |
| | | | | |
| | 40K | | | |
| h_,—,—-l | | |
| ) | I | |
| 5" Iniciar tramite” | | | I I
| | | I | |
e | | | |
: JI B:Introduar C1 del interesado : : :
'
| [ + » | |
: : : 7:Busqueda de registro de datos personales del interesado :
1 1 1 LT W & 1
: : : : : B:execul%Query( sab)
| | | | L +
| | | | | | |
| | | | I a:0K |
| | | I € } i
| | I I b ] |
: : : 10:Registro de inicio de tramite de Admisiones Especiales y asignacién de plazas : :
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24"Visto bueno de la Carrera" | | 1 | |
| p! | | | | |
I | | I | | |
: : 25:Bus car tramttes pendientes paravisto bueno de la Caneva: : :
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Fig. 33 Diagrama de secuencias: Control de Admisiones Especiales

Fuente: Elaboracidn Propia
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Control de reqistros
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| | | | I | |
| | | | | | |
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| | | 18:Guardar requisttos del trémite 1 | |
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I < t t t i I
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Fig. 34 Diagrama de secuencias: Control de Carreras Paralelas

Fuente: Elaboracidn Propia

3.3.3.3 Diagramas de actividades

Los diagramas de actividades nos permiten visualizar los aspectos de procedimiento del
software, esta notacion de UML es similar al diagrama de flujo y se utiliza para representar lo
que sucede mientras el sistema realiza sus funciones. Los rectangulos redondeados implican
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una funcion especifica del sistema; las flechas representan el flujo a través del sistema
[Pressman, 2005].

A continuacion se muestran los diferentes diagramas de actividades del sistema:

Gglshm e de tramite de ReaﬂmisiD

Rewvision Ae donumentas

|Doturmenlus incumplalos]

Esto pnr si huhiera
algun decumento
faltante u obscivado

Trémite Pendiente

[Documentos completes]

La canera dube
detallar el numern de
materias aprobadas
del Interesado

nAra dar econtinmdad
al trérmite

Vislu Lbudno de la cairdig

Ohservadnn srlvara

[Cbservado]

Si twvicra alguna
obseivation en
la Carrera

Tramite Obsenado

| Tramile aprobado|

Visto buenn del Jete de Geshones

Olservaciun salvacd

[Cbservado] Si ¢l estudiante iene

Algund obsuivation
__________ nor la jefe de
Geshones

Tramite Obsenado

[Visto bueno del jefe de Gesfiones]

Gocumcmos remindos al encargado de Readmisiones Observacién sabada

[Obscrvade]

No s¢ emite et erden
Tranule Obsvivady | ———— —————~

| de canje ac matricula
Gmlsmm de erden de canje de matrfeula
Observacon salvada

L uhiera alnuna
| | obsrvacisn en el trAmite

Fig. 35 Diagrama de actividades: Control de Readmisiones

Fuente: Elaboracidn Propia
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carrara debe de
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———- Seciizlamiento de lecha y hota paia delensa A
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lia Canrera

Tiiuniile Observada
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No se crmile iesolution
———————— 3] es que ubiera alguna
opsenacidn
|

Tramite Ohservada

</ |Observado]

|Trarmle vornplelado]

L

Emision de resolucion y orden para defensa

.

Fig. 36 Diagrama de actividades: Control de Modalidades de graduacién

Obseryvacion <alvacks

Fuente: Elaboracidn Propia
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Registrar inicio de trdmite de Devolucién de docurrentos

Revisién de documentos

[Documentos incompletos]

Esto por si hublera
——————————— algun documento
fatante uobservado

Tramte Pendiente

[Documertos completos]

La carrera debe
detallar el ndrrero de
materas aprobadas

delinteresado

para dar cortinuidad
al trdmite

Vidobuenodela carrera !
Observacion salvada

[Observado] Situviera alguna

——————————— observacidn en
la Carrera

Tramite Observado

[Tramite aprobado]

!

Visto bueno del Jefe de Gestiones

Observacion salvada

Si el estudiante tiene
alguna obsewvacién
————————— 7| porla jefe de
Gestiones

[Observado]

Tramte Observado

[Visto bueno deljefe de Gestiones|

!

Documenrtos remtidos al encargado de Devolucién de documentos

Observacién salvada

No s emite el orden
Tramite Observado | de canje de matricula
o ublera alguna
dlbsrvamén en el frdmite

[Observado]

Reglistro de devolucidn de docurmertos

Observactén salvada

Fig. 37 Diagrama de actividades: Control de Devolucién de documentos

Fuente: Elaboracién Propia
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Registrar inicio de trémite de Admisién E speaal

Revisi6n de documentos

[Documentos incompletas]

Trémite Perdierte

[Documentas completos]

Misto bueno del Jefe de Gestiones 3
Observacion salvada

[Observado]

Trémite Observedo

[Visto bueno del jefe de Gestiones]

MVisto bueno de la Carrera

Observadion salvada

[Observado]

Trémite Observado

[Misto bueno del jefe de Gestiones]

Misto buero de la Vicedecanaura

Observacin salvada

[Observado]
Trémite Observado

[Visto bueno del Mcedecano]

Documentos remiidos al encargado de Admisiones Espedales
Observaadn salvada

[Observado]
Trémite Observedo | ——— ———————
Emistén de orden de canje de mdricula

Observacidn salvada

Fig. 38 Diagrama de actividades: Control de Admisiones

Fuente: Elaboracidn Propia
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?

Geglslrar inicio de framite de Came~as Parslelas y azignacion de plazD

[Docurmentos incomp letos]

Trémite Pendiente

[Decumentas carmpletas]

!

Emision de orden de canje de matricula
Observacion salvada

Esto por sI huhiera
zlgun documento
faltante u cbservado

Fig. 39 Diagrama de actividades: Control de Carreras Paralelas

Fuente: Elaboracidn Propia

3.3.4 Modelado del diseno

El objetivo del modelado de disefio es refinar el disefio del sistema del modelo del analisis
introduciendo los requisitos no funcionales y restricciones del entorno de implementacién.

De manera iterativa se refina el diagrama de clase del andlisis hasta obtener un disefio del

sistema adecuado para pasar a la implementacion.

Se crean los Diagramas de Clases del Disefio que refinan los del analisis. Se identifican
clases (atributos y métodos) e interfaces que estos vayan a tener. Establece navegabilidad
para todas las asociaciones determinar visibilidad entre clases Incluyendo las relaciones de

dependencia entre clases.

3.3.4.1 Diagrama de clases

Los diagramas de clases representan el modelado de la clase estatica del sistema, se

definen las clases, sus atributos y relaciones que puedan tener entre ellos.
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El diagrama de clases definido para el sistema se puede ver en el anexo M.

3.3.4.2 Arquitectura del sistema

La arquitectura del software alude a “la estructura general del software y las formas
en que la estructura proporciona una integridad conceptual para un sistema”
[Pressman, 2005].

Una arquitectura de software es el producto del trabajo de desarrollo que ofrece el
mayor rendimiento de la inversién con respecto a la calidad, el tiempo y el costo [Len
Bass, 2005].

A continuacién se muestra la arquitectura centrada en datos que muestra como es la
comunicacién de datos entre los médulos.

Moédulo de
Modalidades de
Graduacién

Moédulo de
Readmisiones

Moédulo de
Carreras
Paralelas

Base de datos de
matriculacién

Médulo de
Admisiones
Especiales

Moédulo de
Devolucién de
documentos

Fig. 40 Arquitectura de datos del sistema

Fuente: Elaboracidn Propia
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La arquitectura del sistema en cuanto al programa principal y sus subprogramas es el
siguiente:

Programa
Principal

Control de
Tramites

Modalidades Carreras Devolucion Admisiones Readmisiones

de Paralelas de Especiales
Graduacién Documentos

Inscripcién de Convenios Convenios Competencias
profesionales Nacionales Internacionales Académicas
e || |

Fig. 41 Arquitectura de programa principal y subprogramas del sistema

Fuente: Elaboracidn Propia

3.3.4.3 Modelado de datos
El modelado de datos permite definir los objetos de datos que se procesaran dentro

del sistema y sus relaciones, es una representacién de cualquier informacién que se
procesa dentro de un sistema.
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CONTROL TRAMTES

-10_tramite stnng
-1d_persona string
-10_tipo_tramite string
-fecha_inicio date

FACULTAD

(\d_facultad 1t
-facultad String

PERSONA

-Id_persona string
-nombres string
Fpatemo string
Fmatemo string
ber int
Hd_camera string

1
CARRERA

-d_camera string
[ t—————————canera string

TIPO_MODALIDAD

_fecha_fin date
-observaciones text

-10_modalidad stnng

-modalidad stnng

]

1
USUARIO GESTIONES
-1d_Usuana stnng

TRAMTES

% -id_tramite string
4 [Hd_persona stnng

-Uusuana stnng

XML_MODALIDADES

-1d_modalidad Int

~ |-datos text

-requisitos text

-revision text
-Visto_bueno_jefe text
-VIsto_bueno_carrera: text
-Visto_bueno_decanatura text
-resolucion text

XML_READMSIONES

-1d_readmision int

-datos_rea text
-requisitas_rea text
-visto_hueno_carrera_rea text
-visto_hueno_Jefe_rea text
-orden_matriculacion_rea text

T
Y

-id_tipo_tramite string
fecha_inicio date

TRAMTE_USUARIO

-fecha_fin date

-Id_usuana string
-Id_tramite’ string
-fecha_atencion date

XML_CARRERAS_PARALELAS

-d_paralela int
-datos_par text
-requisitos_par text
-orden_matnculacion_par text

TIPOS_TRAMTES

-id_tipa_tramite string
-tipo_tramite: stnng

4 |d_facultad int

-

PLAZAS

-d_plaza stnng
-1d_camera, string
-gestion date

PARALELAS |1

-sem1 stnng |
-sem?2 stnng

-dis_sem1 stnng
-dis_sem2 string

CONVENIOS_INTERNACIONALES

-brasil string
-dis_brasil string
-paraguay string
-dis_paraguay string
-otro string
-dis_otro string

—————
PROFESIONALES

-sem1 string
-sem?2: string
-dis_sem1 string
-dis_sem?2 string

XML_CONVENIOS_INTERNACIONALES

-1d_convenio_internacional int

R|-datos_con_internacional text

-requisitas_con_internacional text
-orden_matriculacion_con_internacional text

XML_DEVOLUCION DE DOCUNMENTOS

1 XML_PROFESIONALES 1

XML_COMPETENCIAS_ACADEMCAS

-1d_devalucion int

_datos_dev text
-requisitos_dev text
visto_bueno_carrera_dev text
visto_bueno_jefe_dev text
-orden_matriculacio_dev text

-id_prafesional int
-datos_profesional text
-requisitos_profesional text
-visto_hueno_jefe_prafesional text
-ordn_matriculacion_profesional text

*

1
TIPOS_PROFESIONALES

Hd_tpo_profesional text |1
-tipo_prafesional text

-d_academica int

-datos_academica text
-requisitos_academica text
-visto_bueno_carrera_academica text
-visto_bueno_academica text
-orden_matriculacion_academica text

XML_CONVENIOS_NACIONALES

-id_con_nacional int
-datos_con_nacional text
-requisitos_con_nacional text
-visto_hueno_camera_caon_nacional text
-visto_hueno_jefe_con_nacional text

Fig. 42 Modelado de datos del Sistema

Fuente: Elaboracidn Propia
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El modelo entidad relacién de la Base de datos se muestra a continuacion:

FACULTAD

1

N

N 1
PERSONA @ CARRERA

1 1

N
PLAZAS
N 7
N N 1
USUARIO_ dSUARD
(GESTIONES RAMIT] JRANUIES
N y A

PARALELAS

@E@
PROFESIONALES

TIPO_MODALIDAD

1 N CONVENIOS_INT
1 ERNACIONALES
TIPOS DE CONTROL DE
TRAMITES TRAMITES
H 1

N

XML_COMPETENCIAS

XML_MODALIDADES _ACADEMICAS

XML_READMISIONES IXML_CONVENIOS_||

NTERNACIONALES

XML_CARRERAS XML_DEVOLUCION_| XML_INSCRIPCION_ IXML_CONVENIOS |
_PARALELAS DOCUMENTOS PROFESIONALES NACIONALES
N

1

TIPOS_PROFESIONALES

Fig. 43 Diagrama Entidad Relacion
Fuente: Elaboracién Propia
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3.4 IMPLEMENTACION

La implementacion toma como resultado del modelo de disefio para generar un cédigo final
[Weitzenfeld,2002].

Para ver la relacion de componentes en la implementacién ser tomara en cuenta el siguiente
diagrama de componentes:

Personas

Control de plazas
Control de tramites --------------7

Carreras Paralelas €---—_________ Competencias Academicas

/,/ Tramites ~_
~ - S~ -
-
- - //’ N S~ ~o
Pl 4 / \ ~ S
- ’ / \ ~ NS
-7 P / \ AN S
. . -7 L7 // \ N ) )
Modalidades de Graduacion . e V4 % S Convenios Internacionales
il // \\ N
’// // \ \\\
e ’ \ SN
. / \ ~
4 / \ AN
7 /
- , \ N

y/ S|

Devolucion de documentos Readmisiones Inscripcion de profesionales Competencias Académicas

Fig. 44 Diagrama de componentes
Fuente: Elaboracién Propia
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3.4.1 Pantallas del sistema

La siguiente figura muestra el ingreso al sistema mediante el login y password del usuario.

fin [ yww o fesieeais o Hep
5 B0 00— donfa

[

1? =% wmmwwmmwﬂmwruvlz

' Gestiones Admisiones y Registros

FRRER -, o - - m@'

Bonmeggol, tiimme e 9 g8

Fig. 45 Pantalla de ingreso al sistema

Fuente: Elaboracién Propia

La siguiente figura muestra la busqueda de la persona por Cl.

el i e —

- T 7] D [GL

B g Startes | Lmnst Meadeas

’ tslg;? GtgsttonesAdmtsiones Re g

BUSQUEDA DE PERSGNAS ESTUDIANTES
e Bt e

[raraTes
Buscor | _Restablecer |

Busguedia. * coguln T pomergn T registro urkeeriitmie

i et pr =55 JRRTIS I
Dors
FEECL L L s ¢ 88

Fig. 46 Pantalla de busqueda de la persona por Cl

Fuente: Elaboracién Propia
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La siguiente figura muestra los resultados de la busqueda de |a persona por Cl.

Hle Edit Wew 8o Bookmarks Jols Help

QI - . - % @ ‘4 [ - _'_J Bree “Cl

P cetting started [ Latest Headines
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P ]
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Sitio potenciade por :J '_siﬁ'lm?'m ’..,'?,"i
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. 2 11w A SAHA -Firefox
-
Hoawegogom o 0 898

Fig. 47 Pantalla de resultados de la billsqueda de la persona por Cl

Fuente: Elaboracién Propia

La siguiente figura muestra el inicio de tramite para modalidades de graduacién.

Fle Edt Yam Go Bookmarks ol Heip
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Iniciar 1ramite de mowshdad

PRE-GRADO ¢ FOST-GRADO © .

TESE DE GRADD
GuardarJ

sitio potenclado por i = | iaiin - le
-
BAnwggoM: S - o &5

Fig. 48 Pantalla inicio de tramite de modalidades de graduacion

Fuente: Elaboracién Propia
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La siguiente figura muestra el inicio de tramite para convenios internacicnales.
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Fig. 49 Pantalla de inicio de trdmite de convenio internacional

Fuente: Elaboracion Propia

La siguiente figura muestra los tramites pendientes de un usuario.
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Fig. 50 Pantalla de tramites pendientes

Fuente: Elaboracion Propia
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La siguiente figura muestra el registro de requisitos presentados por el interesado
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Fig.- 51 Pantalla de llenado de requisitos del interesado

Fuente: Elaboracion Propia

La siguiente figura muestra los tramites realizados por un estudiante
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Fig. 52 Pantalla de tramites realizados por un estudiante

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.2 Prueba de la caja blanca

También llamada prueba de la caja de cristal, es un método de disefio que usa la estructura
de control descrita como parte del disefio al nivel de componentes para derivar los casos de
prueba [Pressman, 2002]. Esta prueba nos permite obtener un valor que es la complejidad
ciclomatica.

Complejidad Ciclomatica

La complejidad ciclomatica es una métrica de software que proporciona una medida
cuantitativa de la complejidad I6gica de una programa.

La complejidad ciclomatica se basa en la teoria grafica y se calcula de una de tres maneras
que son:

e Elnuamero de regiones corresponde a la complejidad ciclomatica.

e La complejidad ciclomatica V(G), de una grafica de flujo, G se define como:
VGY=E-N+2
Donde:
E = NUmero de aristas.
N = NUmero de nodos de la grafica de flujo.

e La complejidad ciclomatica V(G), de una grafica de flujo G también se define como:
V(G)=P +1
Donde:
P = Es el nUmero de nodos predicado incluidos en la grafica de flujo G

Para realizar esta prueba se tomara en cuenta el disefio procedimental del mdédulo de
carreras paralelas y el disefio del grafo respectivo como muestra la siguiente figura.

74



Registro de
tramite

Acepta registro

Asigna humero
de tramite

Tramite no
realizable |

Asigna plaza
disponible

Venfica
requisitos

Visto bueno de la
carreras origen y
destino

Tramite
pendiente

Orden de canje
de matricula

Lista de tramites
finalizados

Fig. 53 Disefio procedimental y grafo de flujo

Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo al grafo se obtienen los siguientes caminos independientes:
Camino 1: 1-2-4-5-6-7-8-10-12

-2-4-5-6-7-9-10-12

2-4-5.6-7-8-10-11-12

Camino 4: 1-2-4-5-6-7-9-10-11-12

Camino 2: 1
.
1
Camino 5: 1-2-3-7-8-10-12
1
1
1

Camino 3:

-2-3-7-9-10-12
-2-3-7-8-10-11-12
-2-3-7-9-10-11-12

Camino 6:
Camino 7:
Camino 8:
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Aplicando las tres formas de obtener la complejidad ciclomatica se tiene:
- El grafo tiene cinco regiones.
- V(G)=15-12+2=5
- V(G) = 4 nodos predicado + 1 =5

Por lo tanto la complejidad ciclomatica del grafo de flujo es 5.

3.4.3 Prueba de la caja negra

Una de las pruebas mas utilizadas para verificar la funcionalidad del sistema es la prueba de
la caja negra que consiste en introducir datos de entrada al sistema para luego ver la salida
obtenida mediante operaciones internas del sistema.

A continuacion se muestra la prueba realizada para el médulo de readmisiones cuyo
diagrama de secuencia es la Fig. 31.

Caso de Prueba: Control de Readmisiones
Entradas: - Nimero de carmet de identidad del universitario que solicita readmision
Resultados: - Se le asigna un ndmero de tramite
- Se verifica datos del interesado
- Se controla el seguimiento del tramite
- Emision de orden de canje de matricula
Condicion: - La persona interesada debe haber abandonado la universidad por mas de
tres gestiones
Procedimiento de Prueba
Una vez definido el caso de prueba se debe de verificar si se obtienen los resultados
necesarios y para eso se debe de tomar como punto de partida el caso de uso control de
readmisiones.
Caso de uso: Control de Readmisiones
Desplegar pantalla principal.
Introducir login y password del usuario del sistema y presiona el boton “Aceptar”.
El sistema valida al usuario.
Si es usuario esta autorizado entra para a otra pantalla para poder iniciar el tramite.
Elusuario introduce el Cl del estudiante interesado y presiona el boton “Buscar”.

S

El sistema realiza la blusqueda de datos del interesado en la base de datos de
matriculacién.
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7. El sistema obtiene los datos del interesado y le asigna un numero de tramite y
presiona el botén “Guardar”.

8. Luego ingresa el usuario encargado de la revision mediante el login y password
correspondiente.

9. El sistema valida el ingreso del usuario.

10. El sistema despliega la pantalla de tramites pendientes de readmisiones para revision
de documentos.

11. El usuario hace un clic sobre el nombre de la persona a ser revisados sus requisitos.
12. El usuario entra en otra pantalla donde llena datos de bachillerato y marca cada uno
de los requisitos presentados y faltara mas de un requisito presiona “Pendiente”.

13. Sl los requisitos estan completos presiona “Guardar”.

14. Luego ingresa el usuario encargado del visto bueno de la carrera mediante el login y
password correspondiente.

15. El sistema valida el ingreso del usuario.

16. El sistema despliega la pantalla de tramites pendientes de readmisiones para visto
bueno de la carrera correspondiente.

17. El usuario hace un clic sobre el nombre de la persona a ser atendida.

18. El usuario entra en otra pantalla donde debe llenar el nimero de materias aprobadas
por el interesado y debe marcar una casilla si es que el tramite no tiene observaciones y
presiona “Pendiente”.

19. Sl no hay observaciones presiona “Guardar”.

20. Luego ingresa el usuario encargado del visto bueno del jefe de Gestiones mediante el
login y password correspondiente.

21. El sistema valida el ingreso del usuario.

22, El sistema despliega la pantalla de tramites pendientes de readmisiones para visto
bueno del jefe de gestiones correspondiente.

23. El usuario hace un clic sobre el nombre de la persona a ser atendida.

24, El usuario entra en otra pantalla donde debe marcar una casilla si es que el tramite no
tiene observaciones y presiona “Pendiente”.

25. S| no hay observaciones presiona “Guardar”.

26. Luego ingresa el usuario encargado de la emision de orden de canje de matricula
mediante el login y password correspondiente.

27. El sistema valida el ingreso del usuario.

28. El sistema despliega la pantalla de tramites pendientes de readmisiones para emision
de orden de matricula.
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29, El usuario hace un clic sobre el nombre de la persona a ser atendida.

30. El usuario entra en otra pantalla donde debe marcar una casilla si es que el tramite no
tiene observaciones y presiona “Pendiente”.

31.  SIno hay observaciones presiona “Guardar”.

32. Luego el usuario selecciona el menu de Reporte de Orden de Canje de Matricula.

33. El usuario introduce el numero de tramite y presiona el botén “Buscar”.

34. El sistema despliega otra pantalla donde muestra los datos a ser impresos en el
reporte de Orden de Canje de Matricula.

35. Luego hace clic en “Ver documento PDF” e imprime el documento.

De acuerdo a los pasos realizados en esta prueba se puede comprobar que se obtuvieron
los resultados planificados por lo que el proceso funciona correctamente.

Se realizaron todas las pruebas necesarias para la implementacién del sistema, con lo que
se verificd que el sistema cubre todos los requerimientos de los usuarios.

3.5 Despliegue

Es la etapa del desarrollo que describe la configuracién del sistema para su
ejecucién en un ambiente del mundo real. Para el despliegue, se deben tomar
decisiones sobre los parametros de la configuracion, funcionamiento, asignacion de
recursos, distribucion y concurrencia [Rumbaugh, 1999].

3.5.1 Modelo de Despliegue

A continuacién se muestra el modelo de despliegue, el cual consta de un servidor y varias
terminales que seran responsables de la atencién de los tramites dentro de la Divisién de
Gestiones Admisiones y Registros.
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Terminal de Devoluc|én de Documentos

Modalidades de Graduacién

qclonales Terminal @&

Servidor Sistempa-de\Comrpl de trAmites Teminal de Readmisiones

Terminal de Convenio Nacionales

Fig. 54 Modelo de despliegue del sistema
Fuente: Elaboracién Propia

3.6 SEGURIDAD DEL SISTEMA

Al momento de implementar un sistema de informacion es importante considerar medidas de
seguridad que ayuden a prevenir diferentes ataques de intrusos al sistema, para que de esta
manera se cuide la informacién que es vital dentro del mismo.

Existen varias formas de proteger la informacion pero las que se utilizan para este sistema
son el TCPWrappers, permite reducir el acceso a los servicios del servidor; puede rechazar o
aceptar el ingresos de IP desconocidos, ya que la implementacién del sistema sera dentro de
una intranet entonces se configuré esta herramienta para que solamente acepte el ingreso
de nameros IP"s autorizados rechazando absolutamente otro tipo de infiltracion al servidor.

Para el resguardo de la base de datos se pusieron contrasefias tanto en la creacion de la
base de datos como también en cada tabla a utilizar, de tal forma que solamente pueda
acceder a la base de datos la persona encargada del mantenimiento del mismo, también se
obtienen backups de seguridad cada dia con el objetivo de evitar perdidas de informacion.
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Se esta viendo la posibilidad de comprar una UPS que es un Sistema de Fuerza
Ininterrumpible es un equipo cuya funcién principal es evitar una interrupcién de voltaje en
el servidor del sistema, esto para los casos de cortes de energia eléctrica, de esa forma
evitamos perder la informacion antes y durante un corte de energia eléctrica.

3.7 CAPACITACION DEL PERSONAL

Una vez terminada las pruebas del sistema se realizé la capacitacion del personal, esta
capacitacion fue muy importante ya que con el mismo se logré familiarizar al usuario con el
sistema.

La capacitacion se la realizé modulo por médulo en el cual se mostré como iniciar un tramite,
como realizar los pasos para el seguimiento del tramite y como obtener reportes de tramites
finalizados.

Esta capacitacion se la hizo a todos los funcionarios que atienden los procesos de
modalidades de graduacion, readmisiones, devolucion de documentos, carreras paralelas y

admisiones especiales.

La capacitacién se realizé bajo el siguiente cronograma:

PROCESO NRO DE ABRIL MAYO

PERSONAS SEM. [ SEM. | SEM. | SEM. | SEM. | SEM.
CAPACITADAS 3 4 1 2 3 4

MODALIDADES DE 5
GRADUACION

CARRERAS 2
PARALELAS

READMISIONES 1

DEVOLUCION DE 1
DOCUMENTOS

INSCRIPCION DE 1
PROFESIONALES

CONVENIOS 1
NACIONALES

CONVENIOS 1
INTERNACIONALES

COMPETENCIAS 1
ACADEMICAS

Tabla 3: Cronograma de capacitacidn del personal de la Divisidon de Gestiones

Fuente: Elaboracidn Propia
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Después de las pruebas, capacitacion y a requerimiento del personal de la Division de
Gestiones se elabor6 una opcién de ayuda dinamica dentro el sistema para que en cualquier
momento el usuario pueda obtener asesoramiento para la manipulacién del sistema. Ademas
se estregd el manual de usuario donde muestra los pasos para poder realizar el seguimiento
de los tramites y como obtener los reportes del sistema.
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CAPITULO IV
CONCRECION DEL MODELO

En este capitulo se muestra la concrecidn del
sistema y conceptos tmportantes de métrcas de
calidad que son mnecesanos para las pruebas

realizadas a un sistema.

4 METRICAS DE CALIDAD

Para la ingenieria de software es fundamental la medicién del software, ya que ayuda
al control de calidad del sistema en cada una de sus fases.

Existen muchas herramientas para la medicién de calidad del software para el
presente proyecto se tomaran en cuenta los siguientes:

e Métricas orientadas a la funcién
e Métricas de mantenimiento

¢ Confiabilidad

¢ Portabilidad

4.1 Métricas orientadas a la funcién

La funcionalidad es una caracteristica muy importante dentro del desarrollo del

software.

La métrica de Punto Funcién (PF) se usa para:
e Estimar el costo o el esfuerzo requerido para disefar, codificar y probar el
software.
¢ Predecir el numero de errores que se encontraran durante la prueba.
s Pronosticar el nimero de componentes, de lineas de cbdigo proyectada, o
ambas en el sistema implementado [Pressman, 2005].
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La funcionalidad de un sistema se mide tomando algunas caracteristicas de dominio
de informacién, donde se le asocia un valor de complejidad. Para realizar la medicién
de los puntos de funcidbn se debe determinar caracteristicas como: numero de
entradas del usuario, numero de salidas del usuario, nimero de peticiones del
usuario, niumero de archivos y nimero de interfaces externas.

De acuerdo a los anteriores parametros se tiene la siguiente tabla de valores:

VALOR DEL DOMINIO DE CONTEO FACTOR DE PONDERACION TOTAL
INFORMACION
SIMPLE | PROMEDIO | COMPLEJO
Entradas externas 10 2 4 6 30
Salidas externas 20 4 5 7 80
Consultas externas 7 g 4 6 21
Archivos de légica interna | 20 7 10 15 140
Archivos  de interfaz | 5 5 7 10 25
externa
TOTAL | 296
Tabla 4: Caleulo de Cuenta Total de la métrica de Punto Funcidn
Fuente: Elaboracidn Propia
NRO PREGUNTAS FACTOR DE
AJUSTE

1 El sistema requiere respaldo y recuperacién confiables
2 Se requieren comunicaciones de datos especializadas para

transferir informacién a la aplicacién, u obtener de ella.

Hay funciones distribuidas de procesamiento

El desempefio es critico 4

El sistema se ejecutara en un entorno existente que tiene un | 1
uso pesado de operaciones.

6 El sistema requiere entrada de datos en linea. 5
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7 La entrada de datos en linea requiere de la transaccién de | 4
entrada se construya en varias pantallas u operaciones

8 Los archivos 16gicos internos se actualizan en linea. 4
Las entradas, las salidas, los archivos o las consultas son | 3
complejos

10 Es complejo el procesamiento interno. 3

11 El cddigo disefiado sera reutilizable 5

12 Se incluyen la conversién e instalacién en el disefio. 3

13 Esta disefiado el sistema para instalaciones multiples en | 5
diferentes organizaciones

14 La aplicacién esta disefiada para aplicar el cambio y para | 5
que el usuario lo use facilmente

TOTAL | 55

Tabla 5: Célculo de Ajuste de complejidad

Fuente: Elaboracion Propia

Determinar el valor de complejidad es subjetivo, para calcular los puntos de funcién

se realiza la siguiente operacion.

PF = Cuenta total * (0.65 + 0.01* SFi)

Donde:

de punto funcién obtenidas.

Cuenta total: Es la suma de los valores obtenidos en el calculo de métricas

Fi : Son valores de ajuste de complejidad dadas segln las

respuestas obtenidas.

Remplazando valores obtenidos se tiene el siguiente valor:

PF =296 * (0.65 + 0.01* 55)
PF =355.2
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Realizando una comparacién con la escala de valores para el Punto Funcién dada
por:

NRO ESCALA RESULTADO
1 PF > 300 Optimo
2 200>PF>300 Buena
3 100 > PF > 200 Suficiente
4 PF< 100 Deficiente

Tabla 6: Escala de valores para Punto Funcidn

Fuente: Elaboracidn Propia
El sistema tiene una funcionalidad éptima ya que obtuvo un valor mayor a 300.
4.2 Métricas de mantenimiento
Para aplicar la métrica de mantenimiento se utilizara el Estandar IEEE 982 que nos
da un indice de madurez del software que proporciona un indicador de la estabilidad

de un producto software.

Esta métrica esta dada por los siguientes parametros:

Mt = NUmero de mbdulo de la versién actual.

Fi = Numero de médulos en la versidn actual que han cambiado

Fa = Numero de médulos en la versidn actual que se han anadido

Fd = Numero de médulos en la versidn anterior que se han borrado en la

versién actual.

El indice de madurez de software (IMS) se calcula mediante la siguiente féormula:

IMS = [Mt — (Fa + Fi + Fd)}/Mt
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Realizando las pruebas necesarias se obtuvieron los siguientes valores

Mt = 20
Fi = 1
Fa = 1
Fd = 0

Remplazando valores en la férmula anterior se tiene:
IMS =[20 — (1 + 1 + 0)])/20
IMS =0.9

De acuerdo al valor obtenido se deduce que el indice de Madurez del Proyecto es del
90 %.

4.3 Portabilidad

La portabilidad no permite transportar datos de un sistema a otro, en el caso del
presente sistema es portable en un 99% ya que puede ser instalado en Windows
como Linux., ya que utiliza el lenguaje de programacion Java y la base de datos no
tiene funciones por lo que puede ser instalado para cualquier versiéon de Postgres.

4.4 Confiabilidad

Es la cantidad de tiempo en que el software esta disponible para usarse segun los
siguientes atributos: madurez, tolerancia a fallas y facilidad de recuperacion.

La confiabilidad del sistema esta dado por la siguiente relacion:
R(t) = R1(t)* R2(t)* R3(1)... Rn(t)
Donde R(t) esta dado por:
R(t) = e

Donde:

R(t) = Es la confiabilidad del subsistema en un tiempo t

P(t) = Es la probabilidad de falla

A = Es latasa constante de fallo
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Después de realizar las pruebas necesarias al sistema se obtuvieron los siguientes

resultados:

R1 = Registro y control de modalidades de graduacién = R({t) =e?%°%-0.85
R2 = Registro y control de readmisiones =R(t) =e?%°'=0.91
R3 = Registro y control de devolucién de documentos =R(t) =e?%°'=0.91
R4 = Registro y control de carreras paralelas =R(@) =e?%°%=0.85
R5 = Registro y control de inscripcién de profesionales =R{t) =e?9°'=0.91
R6 = Registro y control de convenios internacionales =R(t)=e?¥%2=0.85
R7 = Registro y control de convenios nacionales =R({t)=e?%°'=0.91
R8 = Registro y control de competencias académicas =R({t)=e?%°"=0.91

La confiabilidad en paralelo se obtiene de la siguiente forma:
RO =1-(1-R2)*(1-R1)=1-(1-0.91) *(1-0.85) =0.98
R10=1-(1-R9) *(1-R4)=1-(1-0.98) * (1 -0.85)=0.99
Ri11=1-(1-R5 *(1-R6)=1-(1-0.91) * (1-0.85)=0.98
R12=1-(1-R8)*(1-R7)=1-(1-0.91) * (1 -0.91) =0.99

La confiabilidad en paralelo es
R13=R9*R7 =0.98*0.91=0.89
R14 =R4 *R11 =0.95*0.98 = 0.93

De acuerdo a la ecuacién planteada para medir la confiabilidad se tiene:

R=1-(1-R9)*(1-R10)* (1 =R11)* (1 =R12) * (1 —=R13) * (1 — R14)
R=1-(1-0.98)*(1-0.99)* (1 -0.98) * (1—0.99) * (1 - 0.89) * (1 — 0.93)
R=0.99

De acuerdo al resultado anterior se deduce que el sistema tiene un 99% de
confiabilidad.
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4.5 CONCLUSIONES

Se logré mejorar el seguimiento y control de tramites que involucran los procesos de
modalidades de graduacion, carreras paralelas, readmisiones, devolucion de documentos,
inscripcion de profesionales, convenios nacionales, convenios internacionales vy
competencias académicas, ya que ahora existe un control estricto en cada paso del framites,
ademas el sistema realiza reportes del seguimiento de cada tramite con lo que se logré un
6ptimo control en cada momento, los reportes obtenidos con el sistema se pueden ver en
anexo L, los cuales nos permiten sacar algunas estadisticas de tramites realizados en la
Division.

De acuerdo a las pruebas realizadas con el sistema, se pudieron obtener los siguientes
resultados.

ACTIVIDAD ANTES CON EL SISTEMA

Verificacion del estado de los tramites en | De 3 a 5 minutos 10 segundos
cualquier momento.

Reportes de tramites finalizados de | De 2 a 3 dias 20 segundos
modalidades de graduacién

Reportes de tramites finalizados de | De 1 a 2 dias 15 segundos
readmisiones

Reportes de tramites finalizados de carreras | De 1 a 2 dias 15 segundos
paralelas
Reportes de tramites finalizados de devolucion | De 6 a 8 horas 15 segundos

de documentos

Reportes de tramites finalizados de | De 6 a 8 horas 15 segundos
admisiones especiales

Orden de canje de matricula De 1 a 2 minutos 5 segundos
Control automatizado de cupos De forma manual Automatizado
Reporte del seguimiento de tramites No existia 10 segundos

Tabla 7: Tabla comparativa de resultados

Fuente: Elaboracidn Propia
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De acuerdo a la anterior tabla se puede evidenciar que se logré el objetivo de mejorar el
control del seguimiento de tramites y minimizar el tiempo de emision de reportes.

Se disefio una maquina de Turing para controlar el seguimiento de los tramites el cual se
encuentra implantado en la base de datos del sistema.

La realizaciéon de la maquina de Turing y el hecho de tener una base de datos normal donde
se pueda almacenar informacién de todos los tramites implica tener una base de datos
hibrida por lo que también se logré ese objetivo.

Se elaboran reportes sobre el seguimiento de los tramites, tramites finalizados de acuerdo a
intervalos de tiempo, ordenes de canje de matricula al finalizar un tramite, resoluciones,
6rdenes para defensa, tramites realizados por una persona, tramites atendidos por un
usuario. La emision de los reportes es cuando el usuario asi lo desee y en cualquier
momento optimizando de gran manera el manejo de la informacién y obteniendo datos
estadisticos que son importantes para proyecciones a futuro.

4.6 RECOMENDACIONES

Se puede utilizar una maquina de Turing en procesos donde exista la toma de decisiones
para poder tener un control mas dinamico.

Cuando se realiza la tabla de estados de una maquina de Turing se debe de tener mucho
cuidado y logica, ya que un buen disefio implica un buen funcionamiento

Seria recomendable que el sistema posteriormente interactué con las unidades académicas
de la universidad como ser los postgrados, decanaturas y carreras para tener un control aun
mas optimo en el seguimiento de los tramites.

De acuerdo a los alcances mencionados en el capitulo | del presente documento el sistema
solo cubre una parte de los procesos realizados por la Division de Gestiones Admisiones y
Registros, por lo que seria adecuado automatizar los procesos faltantes para tener un
sistema completo de seguimiento de tramites en la Division de Gestiones.
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