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Resumen

Las organizaciones han reconocido la importancitasléecnologias de la informacion
para automatizar procesos administrativos, comnkdilad de obtener la optimizacion

de esfuerzo laboral y tiempo.

En la Unidad de Planificacion del Servicio Deparatal de Salud La Paz (SEDES), se
dirige el proceso de planificacion de corto plammmarcado en el Sistema de
Programacion de Operaciones (SPO) de la Ley der@dBubernamentales (Ley N°
1178), el SPO traduce los objetivos y planes égiats de cada entidad, en resultados
concretos; en tareas especificas a ejecutar; eegirnientos a emplear y en medios y
recursos a utilizar, todo ello en funcién del tiempdel espacio, de ahi que surge la
necesidad de contar con una herramienta que ayuagiGar la Programacion de
Operaciones Anual en el SEDES, en sus procesosaigamacion, seguimiento y

evaluacién de operaciones.

Para obtener el sistema informatico una vez ideatlb las necesidades de la Unidad de

Planificacion se utilizaron las siguientes metod@s y herramientas:

Para identificar y ordenar los procesos de progc@made operaciones, se utilizo la
complementacién de la metodologia Proceso Unificatho Metodologia para Disefio
de Sitios Web (WSDM).

Para la programacion se utilizo el lenguaje de ramgcion PHP, con el gestor de base

de datos Mysq|, soportada por un Servidor Apache.

A la finalizacion del proceso de construccion obtans un software de calidad que

proporcione informacion oportuna, confiable y vegae sera utilizada por la Direccion



del SEDES La Paz, mediante la Unidad de Planificagpara coadyuvar a tener una

mejor gestion del SEDES.



CAPITULO1

1.1 INTRODUCCION

El presente Proyecto de Grado, més all4 de servir, como un trabajo para optar al Titulo
de Licenciatura, tiene la inquietud de aportar a una institucién publica, el soporte a la
aplicacién de uno de sus sistemas de administracion, mediante el uso de tecnologias
de la informacién y comunicacién, reconociendo la importancia de la informacion en el

tiempo presente.

“‘Las organizaciones han reconocido, desde hace mucho, la importancia de administrar
recursos principales tales como la mano de obra y las materias primas. La informacién
se ha colocado en un lugar adecuado como recurso principal. Los tomadores de
decisiones estdn comenzando a comprender que la informacién no es sélo un
subproducto de la conduccion, sino que a la vez alimenta a los negocios y puede ser el

factor critico para la determinacién del éxito o fracaso de éstos” [1].

Las entidades del sector publico aplican los sistemas de administracién y control,
establecidos en la Ley N° 1178, para lograr la administracién eficaz y eficiente de los
recursos publicos, generar informacidn que muestre transparencia de gestién, lograr
que todo servidor publico asuma plena responsabilidad por el desempefio de sus

funciones y desarrollar la capacidad administrativa.

El Sistema de Programacion de Operaciones (SPO) tiene como objetivo traducir los
objetivos y planes estratégicos de la entidad, en resultados concretos a alcanzar en el
corto plazo, en un instrumento, que es el Programa Operativo Anual ' (POA), donde se
inscribe tareas especificas a ejecutar, procedimientos a emplear, y medios y recursos a

utilizar, en funcién del tiempo y espacio [2].

1 Proceso de Plamficacién de corto plazo, vale decir la programacién de operactones a ser realizadas en un afio con inclusién de recursos humanos, activos,

nsumos y¥ matenales, plasmado enun documerto ofictal (Ver anexos Formularios de programactén)



El Servicio Departamental de Salud de (SEDES) La Paz, es una institucion publica
desconcentrada, dependiente del Gobierno Auténomo del Departamento de La Paz,
que implementa la Politica Departamental de Salud en el marco de la Constitucién
Politica del Estado, bajo los principios de Equidad, Calidad, Intersectorialidad,

Interculturalidad y Participacion Sacial [3].

El SEDES La Paz como una entidad publica del Estado Plurinacional de Bolivia, aplica
los sistemas de administracién definidos en la Ley N21178, y especificamente el SPO,
con la Programacibn de operaciones anual, para la concrecion de sus objetivos

institucionales.

El presente proyecto tiene el propésito de desarrollar un Sistema de Informacién que

facilite la Programacién de operaciones anual del SEDES La Paz.
1.2 ANTECEDENTES

En el marco del Plan Nacional de Desarrollo, Plan Nacional de Salud, Plan Territorial
Auténomo del Departamento de La Paz, Plan Estratégico Institucional, Ley N°1178, las
normas bésicas del SPO y el Reglamento especifico del programa de operaciones; El
SEDES La Paz realiza su POA, el mismo que es resultado de la compatibilizacién de

los Programas operativos anuales de las 4reas organizacionales’.

La Unidad de Planificacién es la encargada de dirigir el proceso de planificacién para la
programacién de operaciones, de acuerdo a la normativa vigente, como de realizar el
seguimiento y evaluacién de los mismos, brindando informacién para el anélisis de la

situacién.

La Unidad de Planificacion para el proceso de la programacién de operaciones anual

en la entidad define las siguientes actividades:

e Coordinacibn con Direccién y jefaturas de unidad para el establecimiento de
lineamientos y objetivos institucionales.
e Socializacibn de lineamientos y objetivos institucionales en areas

organizacionales.

3 Area organmacional esuna generalizacién de unidad, programae, érea o cocrdinadora de red, companentes del orgamgyama del SEDES LaPaz (Ver anexos:
Orgamgrama del SEDES)



Facilitacién de formulacion del POA en areas organizacionales en formularios
preestablecidos

Compatibilizacién y consolidacion de POA’s de areas organizacionales en un
solo POA institucional

Seguimiento mensual a la ejecucién de operaciones por responsables de las
areas organizacionales en formularios preestablecidos, disefado en libros de
Excel.

Compatibilizacién y consolidacién del seguimiento mensual a la ejecucién de
operaciones en un solo informe

Evaluacibn de é&reas organizacionales e institucional con indicadores de
eficacia, en funcién a la ejecucién de operaciones programadas

Almacenamiento en medio magnético e impreso de POA’s

1.3 TRABAJOS SIMILARES

Para el presente Proyecio de Grado, se tomaron como referencia los siguientes

trabajos:

SISTEMA DE CONTROL Y SEGUIMIENTO DE PROYECTOS, CASO:
OFICIALIA MAYOR DE PROTECCION SOC/AL, DIRECCION DE
EDUCACION, GOBIERNO MUNICIPAL DE EL ALTO [4]. La programacion se
realizé con el lenguaje de programacién PHP, bajo los sistemas operativos
Linux y Windows. El sistema permite realizar el control y seguimiento de
praoyectos de manera optima, centralizando la informacién en un servidor.

SISTEMA DE CONTROL Y SEGUIMIENTO A PROGRAMAS OPERATIVOS
ANUALES 'Y (POA'S) PARA EL VICEMINISTERIO DE BIODIVERS/IDAD,
RECURSOS FORESTALES Y MEDIO AMB/ENTE [5]. El trabajo muestra la
medicién de la calidad en base al método de cuantificacion Web-site QEM que

establece criterios, elementos inherentes en la medicién de aplicaciones web.

1.4 ANALISIS Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al realizar el estudio y anélisis por medio de entrevistas, formularios y memorias se han

detectado los siguientes problemas:



e Programacion de operaciones de las &reas organizacionales con insuficiente
relacién l6gica respecto a los objetivos de gestidn institucionales

e Envi6 retrasado de documento de POA de éreas organizacionales a la Unidad
de Planificacién

¢ Insuficiente difusién del documento del POA a areas organizacionales

¢ Dificuliad en la consolidacién de la programacién de operaciones de areas
organizacionales

o Dificultad en el correcto llenado de formularios establecidos del POA por
responsables de 4reas organizacionales

e Desorden en el almacenamiento de informacién documentada de programacién
de operaciones

¢ Insuficiente manejo del programa de aplicacién de Hojas electrénicas por parte
de responsables de areas organizacionales

¢ Dificuliad en el seguimiento a la ejecucién de operaciones programados

¢ Insuficiente relaciéon en la programacién de objetivos de gestidn, operaciones,
responsables de operaciones, medios materiales, servicios y presupuesto

e Los formularios establecidos tienen una insuficiente relacién légica en la
programacién de operaciones

¢ Insuficiente programacién de operaciones en base a partidas de gasto
presupuestario

¢ Deficiente evaluacién de ejecucién a la programacion de operaciones

o Utilizacién de diferentes formatos de formularios de programacién y seguimiento
de operaciones por responsables de éreas organizacionales

o Dificuliades de entrega oportuna de informes de seguimiento a la ejecucion de
operaciones de &reas organizacionales que tienen su funcionamiento en

distintos lugares geogréficos
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Por lo que se considera la necesidad de plantear el siguiente problema:

¢El desarrollo de un Sistema de Informacién, optimizard la Programacién de
operaciones anual del SEDES La Paz?



1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

Desarrollar un Sistema de Informaci6n que permita optimizar la Programacién de

operaciones anual del SEDES La Paz.
1.5.2 Objetivos Especificos

e Desarrollar una aplicacién Web de programacidn de operaciones
e Desarrollar una Base de Datos de programacidn de operaciones
o Desarrollar interfaces de Sistema, funcionales a las necesidades del usuario

e Desarrollar los procesos de programacién, seguimiento y evaluacién de

operaciones

1.6 JUSTIFICACION

1.6.1 Justificacion Tecnolégica

En la actualidad una parte del desarrollo de la informacién de negocios, social, cultural
u ofros, estéd dispuesta sobre un conjunto descentralizado de redes de comunicacion

interconectadas de alcance mundial, denominada Internet.

El SEDES La Paz como una institucion de alcance departamental y con dependencias
en distintos lugares geogréficos, necesita hacer uso de tecnologias de comunicacién
como el Internet, Intranet, Telefonia IP y otros, para el normal desenvolvimiento de

actividades.

El Sistema de informaciéon de programacién de operaciones del SEDES La Paz, se
definird como una aplicacién Web, donde los usuarios podréan utilizarlo accediendo a un

servidor web a través de Internet o Intranet mediante un navegador.
1.6.2 Justificacién Econémica

El presupuesto destinado al funcionamiento de las entidades publicas es muy limitado,
por lo que se hace necesaria una correcta priorizacién de operaciones y asignacién

coherente de gasto presupuestario.



El Sistema de informacién de programacién de operaciones del SEDES La Paz,

facilitara la programacion del presupuesto dispuesto para la ejecucién de operaciones.
1.6.3 Justificacién Social

La implementacion del Sistema de informacién de programacién de operaciones
procura apoyar la gestién administrativa del SEDES La Paz y por ende a un mejor

Servicio de sus usuarios.
1.7 LIMITES Y ALCANCES

El Sistema de informacién de programacién, seguimiento y evaluacién de operaciones
del SEDES La Paz funcionard en el marco de la Ley N° 1178 [2], en su Subsistema de
Programacién de Operaciones y subsistemas interrelacionados y en la Resolucién
Suprema N° 225557 [6], que aprueba las Normas Bésicas del Sistema de

Programacién de Operaciones.
1.8 METODOLOGIA

En la identificacion de problemas, objetivos se utilizo la técnica del Arbol de Problemas
y Objetivos

La planeaci6n del proyecto se realizo con el método del Marco Légico.

El desarrollo de software utilizaré la metodologia del Proceso Unificado con el Lenguaje
Unificado de Modelado (UML).

La programacién del software del Sistema de informacién se realizara en el Lenguaje
de programacién PHP.

El contenido de las paginas dindmicas tendré el soporte de un programa servidor Web:

Apache y la Base de datos se implementara en MySql.

El disefo de la aplicacién Web utilizara en Método para Diseio de Sitios Web (WSDM

en sus siglas en ingles)

La evaluaciéon de la calidad de software seguiré los atributos de calidad definidos en la
ISO 9126.



1.9 APORTE
La implementacién del Sistema de Programacion de Operaciones del SEDES La Paz:

e Centralizara la informacién de programacién de operaciones en una Base de
Datos

e Mejorara la programacién de operaciones en relacién a los objetivos de gestion
institucionales

¢ Mejorara el seguimiento y evaluacién de la programacién de operaciones

e Mejorara la disposicion oportuna de informacion de programacion de
operaciones

e Facilitara la programaciéon, seguimiento y evaluacién de operaciones a
responsables de é&reas organizacionales y técnicos de la Unidad de
Planificacién

e Proporcionard a Direccién y a la Unidad de Planificacibn de una herramienta
gerencial, para el control de las éreas organizacionales y toma de decisiones de

acuerdo a los objetivos logrados o inconclusos.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

El presente capitulo describe algunos de los conceptos y definiciones que a lo largo del

desarrollo del proyecto ser&dn empleados.

El proyecto se sustenta en el Marco legal de la Ley N° 1178, de Administracién y Control
Gubernamentales [2] y normas Béasicas de Sistema de Programacion de Operaciones [8].

2.1 REFERENCIAS IMPORTANTES EN LA LEY N° 1178

Articulo 1°.- La presente ley regula los sistemas de Administracién y de Control de los
recursos del Estado y su relacién con las sistemas nacionales de Planificacién e Inversién

Publica, con el objeto de:

a) Programar, organizar, ejecutar y controlar la captacién y el uso eficaz y eficiente de
los recursos publicos para el cumplimiento y ajuste oportuno de las politicas, los
programas, la prestacion de servicios y los proyectos del Sector Publico;

b) Disponer de informacién util, oportuna y confiable asegurando la razonabilidad de
los informes y estados financieros;

¢) Lograr que todo servidor publico, sin distincion de jerarquia, asuma plena
responsabilidad por sus actos rindiendo cuenta no sélo de los objetivas a que se
destinaron los recursas publicos que le fueran confiadaos sino también de la forma y
resultado de su aplicacién,

d) Desarrollar la capacidad administrativa para impedir o identificar y compraobar el

manejo incorrecto de los recursos del Estado.
Articulo 22.- Los sistemas que se regulan son:

a) Para programar y organizar las actividades:



¢ Programacién de Operaciones.
¢ Organizacién Administrativa.

e Presupuesto.
b) Para ejecutar las actividades programadas:

e Administracion de Personal.
¢ Administracién de Bienes y Servicios.
e Tesoreria y Crédito Pablico.

e Contabilidad Integrada.

¢) Para controlar la gestién del Sector Publico:

e Control Gubernamental, integrado por el Control Interno y el Control Externo

Posterior.

Articulo 32.- Los sistemas de Administracién y de Control se aplicardn en todas las
entidades del Sector Publico, sin excepcién.

Articulo 62.- El Sistema de Programacion de Operaciones traducira los objetivos y planes
estratégicos de cada entidad, concordantes con los planes y politicas generados por el
Sistema Nacional de Planificacién, en resultados concretos a alcanzar en el corto y
mediano plazo; en tareas especificas a ejecutar; en procedimientos a emplear y en medios
y recursos a utilizar, todo ello en funcién del tiempo y del espacio. Esta programacién seré
de caracter integral, induyendo tanto las operaciones de funcionamiento como las de
ejecucion de preinversion e inversion. El proceso de programacién de inversiones deberd
corresponder a proyectos compatibilizados con las politicas sectoriales y regionales, de
acuerdo con las normas del Sistema Nacional de Inversién Pablica.

2.2 REFERENCIAS IMPORTANTE DE LA NORMAS BASICA DEL SISTEMA DE
PROGRAMACION DE OPERACIONES

Artfculo 1. Concepto y objeto del Sistema de Programacién de Operaciones



El Sistema de Programaciéon de Operaciones es un conjunto ordenado y coherente de
principios, disposiciones normativas, procesos e instrumentos técnicos, que tiene por
objeto la elaboracién del Programa de Operaciones Anual segun los programas y
proyectos definidos en el marco del Plan General de Desarrollo Econémico y Social de la

Republica.

Asimismo tiene por objeto la generacion y obiencién de informacion confiable, il y
oportuna, para el seguimiento y evaluacién de los objetivos y operaciones previstos en el

Programa de Operaciones Anual.
Articulo 3. Ambito de Aplicacién de las Normas Bésicas

Las presentes Normas Bésicas son de aplicacién obligatoria en todas las entidades y
organos publicos comprendidos en el alcance de los Ariculos 3° y 4° de la Ley 1178 de

Administracién y Control Gubernamentales.
Articulo 6. Principios del Sistema de Programacién de Operaciones

Los principios en los que se sustenta el Sistema de Programacion de Operaciones,

ademaés de la eficacia, eficiencia y oportunidad, establecidos en la Ley 1178, son:

a) Integralidad y Universalidad: El Programa de Operaciones Anual de cada
entidad debe contemplar todos los objetivos resultantes del cumplimiento de
las competencias asignadas.

b) Sostenibilidad: El Programa de Operaciones Anual de cada entidad debe
sujetarse a las posibilidades reales de su financiamiento.

¢) Transparencia: El Programa de Operaciones Anual de cada entidad debe ser
expresado en términos claros, y difundido tanto al interior de cada entidad
como para conocimiento publico.

d) Flexibilidad: ElI Programa de Operaciones Anual de cada entidad, podra ser

objeto de ajustes o maodificaciones.
Articulo 15. Elaboracién y contenido del Programa de Operaciones Anual

En cada entidad y 6rgano publico la elaboracién del Programa de Operaciones Anual

debe sujetarse a los recursos que se estimen disponer para el egjercicio fiscal, a los
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objetivos y programas contenidos en el Plan Estratégico Institucional, y a las politicas

publicas definidas para cada gestion fiscal.

La elaboracién del Programa de Operaciones Anual comprende:

Articulo 17

El Anélisis de Situacion.

La definicién de los objetivos de gestién para cada ejercicio fiscal.

La determinacién de las operaciones de funcionamiento e inversién
correspondientes.

La definicién de indicadares de gestion.

La determinacidn de los recursos requeridos para la ejecucion de las

operaciones previstas en el POA.
Determinacion de los Objetivos de Gestion Anual

En cada entidad y érgano publico deben identificarse los Objetivos de Gestion
que se pretenden alcanzar en una determinada gestion fiscal, segin y los
objetivos definidos en el Plan Estratégico Institucional y considerando los
resultados del Anélisis de Situacién Interna y Externa.

Los Objetivos de Gestion deben ser medibles cuantitativamente.

Cuando estos Objetivos de Gesti6n Institucionales demanden la realizacién de
varios procesos, 0 cuando demanden la generacién de distintos productos,
deberén ser desagregados al interior de cada entidad y érgano publico, en

Objetivos de Gestidn Especificos.

Articulo 18 Indicadores de Gestion

Cada entidad y érgano publico debe establecer los indicadores de eficiencia y
eficacia para cada Objetivo de Gestidn Institucionales y Especificos.

Los indicadores de eficacia deberédn establecerse ponderando el grado de
cumplimiento de los objetivos, respecto a los resultados programados para el
periodo a evaluar.

Los indicadores de eficiencia deberén establecerse ponderando los resultados
alcanzados respecto a los insumos o recursos utilizados para su cumplimiento.
Los indicadores de eficacia y eficiencia deber&dn contemplar basicamente las

siguientes caracteristicas:
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Articulo 19

Homogeneidad, los resultados deberén ser comparables a través del tiempo.
Competencia, los indicadores deberan corresponder al bien o servicio que se
trate y no a otros productos relacionados con aquel.

Oportunidad, los indicadores deberan estar disponibles dentro de plazos que

permitan una oportuna evaluacién y toma de decisiones.

Determinacién de Operaciones

En cada entidad y 6rgano publico deberédn estructurarse las operaciones a
desarrollar para alcanzar los Objetivas de Gestidn Institucionales o Especificos
establecidos en el Programa de Operaciones Anual.

La determinacién de operaciones deberd incluir:

El 4rea 6 unidad organizacional responsable de realizar la operacién.
El periodo de tiempo, término y finalizacién, establecido para la ejecucién de

cada operacién.

Articulo 20. Determinacién de Recursos humanos y de bienes y servicios

Para cada Objetivo de Gestion Institucional o Especifico deberéd identificarse la cantidad

de recursos humanos y de bienes y servicios requeridos para su desarrollo.

El requerimiento deberé considerar:

El anélisis de los recursos existentes.

La disponibilidad de recursos para la gestién y las politicas piblicas definidas
sobre el uso de estos recursos.

El Cronograma de requerimientos, definiendo los plazos méximos para la
obtencidon de los insumos, matenales, activos fijos, servicios, u otros que

permitan el cumplimiento de los objetivos y operaciones.

Articulo 21. Articulacién POA - Presupuesto

El Programa de Operaciones Anual se articulard con el Presupuesto, vinculando los

Objetivos de Gestién Institucionales o Especificos con las categorias programéticas del

Presupuesto.
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Articulo 22. Seguimiento de la Ejecucidn del Programa de Operaciones Anual

Cada entidad y érgano publico deberd elaborar y emitir en forma periddica, la
informacién de ejecucién del Programa de Operaciones Anual, a nivel
Institucional y por cada Objetivo de Gestion Institucional o Especifico, segin los
formularios de registro que para este fin disponga el Ministerio de Hacienda,
vinculando esta informacion con la ejecucion del Presupuesto.

Esta informacién de ejecuciéon deberéd ser difundida tanto al interior de cada
entidad, como para conocimiento publico. Asimismo deberd ser presentada al
Ministerio de Hacienda, en los plazos que éste determine, y cuando sea
requerida por el H. Congreso Nacional o por la Contraloria General de la
Republica.

Artfculo 23. Evaluacién de los resultados

Cada entidad y 6rgano publico debera evaluar el cumplimiento del Programa de
Operaciones Anual, ponderando los resultados alcanzados respecto a los
resultados programados y a la ejecucion del Presupuesto. La evaluacién

debera contemplar:

a) El Anélisis de Situacion, o los factores o circunstancias que hubieran
incidido en el cumplimiento de los resultados.

b) El grado de cumplimiento de los Objetivos de Gestion, segun los
indicadores previstos y el cronograma de su realizacién.

¢) El grado de cumplimiento de los Objetivos de Gestién y su vinculacién con

los recursos asignados.

En caso de detectarse desviaciones respecto a la programacion, cada entidad
y 6rgano publico deberé disponer las medidas correctivas necesarias que

permitan cumplir con los objetivas de gestién previstos.
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2.3 METODOLOGIA PROCESO UNIFICADO [7]

El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software. Un proceso de desarrollo
de software es el conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos de un

usuario en un sistema de software (véase la Figura 2.1).

— Proceso de desarrollo de Software E—
Requisitos del

. Sistema software
usuario

Figura 2.1 Un proceso de desarrollo de software
Fuente: [6]

El Proceso Unificado utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) para preparar todos
los esquemas de un sistema, de hecho UML es una parte esencial del Proceso Unificado -

sus desarrollos fueron paralelos.

Los aspectos definitorios del Proceso Unificado se resumen en tres frases claves

e Dirigidos por casos de uso
e Centrado en la arquitectura

e |terativo e incremental

2.3.1 CARACTERISTICAS DE LA METODOLOGIA UP

DIRIGIDO POR CASOS DE USO

Los casos de uso modelan los requerimientos funcionales. Todos los casos de uso juntos
constituyen el modelo de casos de uso, el cual describe la funcionalidad total del sistema 'y
guian el proceso de desarrollo (disefio, implementacion y prueba). Basandose en los
casos de uso se crea una serie de modelos de disefio e implementacion. De este modo,

no solo inician el proceso de desarrollo sino que proporcionan un hilo conductor.

CENTRADO EN LA ARQUITECTURA

La arquitectura de un sistema es la organizacibn o estructura de sus partes mas

relevantes, lo que permiten tener una visidbn comun entre todos los involucrados
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(desarrolladores y usuarios) y una perspectiva clara del sistema completo, necesaria para
controlar el desarrollo.

ITERATIVO E INCREMENTAL

Para hacer mas manejable un proyecto se recomienda dividirlo en ciclos, en cada ciclo se
establecen fases de referencia, cada una de las cuales debe ser considerada como un
miniproyecto, cuyo nucleo fundamental esté constituido por una o més iteraciones de las
actividades principales bésicas de cualquier proceso de desarrollo. El Proceso Unificado
divide el proceso en cuatro fases: inicio, elaboracién, construccidén y transicion, dentro las
cuales se realizan varias iteraciones en nimero variable segun el proyecto, y en las que
se hace un mayor o menar hincapié en las distintas actividades. Una iteraciébn puede
realizarse por medio de una cascada, que se divide en flujos de trabajo: requisitos,

analisis, diseno, implementacién y prueba.

Flujos de trabajo del procese  Inicacién  Elaboracién Construccion  Transicion

Modelado del negocio

Requisitos

Andlisis y disefio

Implementacion

Pruebas

Despliegue

Iteraciones iPrellrmnares‘ 83 52 n an+i #n+2 | @n @nsl

Figura 2.2 Esfuerzo en actividades segiin fase del pro_;yecto
Fuente: [6]

2.3.2 FASES DEL PROCESO UNIFICADO

El Proceso Unificado consta de cuatro fases que son importantes para el desarrollo del

producto:

e |nicio
e Elaboracién
e Construccién

e Transicién

INICIO
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Durante la fase de inicio se define el madelo del negocio y el alcance del proyecto.
Se identifican todos los actores y Casos de Uso, y se disefan los Casos de Uso més
esenciales (aproximadamente el 20% del modelo completo). Se desarrolla, un plan de

negocio para determinar qué recursas deben ser asignados al prayecto

ELABORACION

El propésito de la fase de elaboracién es analizar el dominio del problema, establecer los
cimientos de la arquitectura, desarrollar el plan del proyecto y eliminar los mayores
riesgos.

En esta fase se construye un prototipo de la arquitectura, que debe evolucionar en
iteraciones sucesivas hasta convertirse en el sistema final. Este prototipo debe contener
los Casos de Uso criticos identificados en la fase de inicio. También debe demostrarse

que se han evitado los riesgos més graves.

CONSTRUCCION

La finalidad principal de esta fase es alcanzar la capacidad operacional del producto de
forma incremental a través de las sucesivas iteraciones. Durante esta Fase todos los
componentes, caracteristicas y requisitos deben ser implementados, integrados y

probados en su totalidad, obteniendo una versién aceptable del producto.

TRANSICION

La finalidad de la fase de transicién es poner el producto en manos de los usuarios finales,
para lo que se requiere desarrollar nuevas versiones actualizadas del producto, completar
la documentacién, entrenar al usuario en el manejo del producto, y en general tareas

relacionadas con el ajuste, configuracién, instalacién y facilidad de uso del producto.

2.3.3 MODELADO

MODELADO DEL NEGOCIO

Con este flujo de trabajo pretendemos llegar a un mejor entendimiento de la arganizacion

donde se va a implantar el producto.
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MODELADO DE REQUISITOS

Este es uno de los flujos de trabajo més importantes, porque en él se establece qué tiene

que hacer exactamente el sistema que construyamos.

En esta linea los requisitos son el contrato que se debe cumplir, de modo que los usuarios

finales tienen que comprender y aceptar los requisitos que especifiquemos.

MODELADO DE ANALISIS

En la fase de disefio conceptual, debe alcanzarse una idea clara de cémo seré la interfaz
de usuario y las relaciones con esta para desarrollar las especificaciones funcionales que
sirvan de guia al disefo posterior. La interfaz determinaréd en gran medida la percepcion

que el usuario tendré de la aplicacion.

MODELADO DE DISENO

En esta fase se desarrollan diagramas que colaboraran para entregar a los usuarios un

praoducto amigable, entendible y facil de manejar.
IMPLEMENTACION

En la fase de implementacién o produccién, se crea el producto final. Llegados a este
punto, a grandes rasgos, es cuando debe empezarse a programar, lo cual implica haber
escogido el o los lenguajes de programacion que mejor se adapten a nuestro proyecto, las
bases de datos correspondientes que se precisen, la tecnologia que garantice el éxito, etc.

Se desarrollan los gréficos y textas definitivas y el sitio debe ser codificado.

En esta etapa corresponde exactamente a la que se describiria en la Ingenieria del
Software clasica, puesto que la Ingenieria de la Usabilidad no trata de cédmo programar un

producto iterativo, sino de la metodologia para conseguir un producto usable.
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2.4 LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO [9]

Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling
Language) es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado
en la actualidad. Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar
un sistema. UML ofrece un estdndar para describir un "plano” del sistema (modelo),
incluyendo aspectos conceptuales fales como procesos de negocio, funciones del
sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion,

esquemas de bases de datos y componentes reutilizables.

Es importante resaltar que UML es un "lenguaje de modelado” para especificar o para
describir métodos o procesos. Se utiliza para definir un sistema, para detallar los
artefactos en el sistema y para documentar y construir. En otras palabras, es el lenguaje

en el que estéa descrito el modelo.

Se puede aplicar en el desarrollo de sofiware entregando gran variedad de formas para
dar soporte a una metodologia de desarrollo de sofiware, pero no especifica en si mismao

qué metodologia o proceso usar.

UML no puede compararse con la programacién estructurada, pues UML significa
Lenguaje Unificado de Madelado, no es programacién, solo se diagrama la realidad de
una utilizacibn en un requerimiento. Mientras que, proagramacién estructurada, es una
forma de programar como lo es la orientacién a abjetos, sin embargo, la programacion
orientada a objetos viene siendo un complemento perfecto de UML, pero no por eso se
toma UML sélo para lenguajes orientados a objetos.

UML cuenta con varios tipos de diagramas, los cuales muestran diferentes aspectos de las

entidades representadas.

Vista Diagramas Conceptos principales
Vista estatica Diagrama de clases Clase, asociacion. generalizacién
Dependencia, realizacion, interfaz
Vista de casos de uso Diagrama de casos de uso | Caso de uso, actor, asociacién,
extension, inclusiéon, generalizaciéon de
casos de uso

Vista de | Diagrama de componentes | Componente, interfaz, dependencia,

implementacion realizacion

Vista de despliegue Diagrama de despliegue Nodo, componente, dependencia,
localizacién

Vista de maquinas de | Diagrama de estados Estado, evento, transicion, accion

estado
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Vista de actividad Diagrama de actividad Estado, actividad, transicion de
terminacién, divisién, unién

Vista de interaccién Diagrama de secuencia Interaccion, objeto, mensaje, activaciéon
Colaboracién, interaccién, rol de
Diagrama de colaboracion colaboracién, mensaje

Vista de gestion del | Diagrama de clases Paquete, subsistema y modelo

modelo

Tabla 2.3 Vistas y diagramas de UML
Fuente: [8]

2.5 METODO PARA DISENO DE SITIOS WEB (WSDM) [11]

El Método para diseno de sitios web (WSDM) es una propuesta en la que el sistema se
define en base a los grupos de usuarios. Fue propuesto por De Troyer y Leune en 1997 y

se compone de cuatro fases.

Los autores de WSDM dividen los sitios web en dos grupos: Kiosco web y Aplicacién web.
Las que pertenecen al primer tipo ofrecen al usuario una determinada informacién y les
permite navegar hacia ella. Las aplicaciones web englobarian a aquellos sistemas de
informacién interactivos cuya interfaz de usuario es un conjunto de paginas web. Tras esta
divisién, los autores de WSDM especifican que su propuesta es una propuesta orientada a

la primera de ellas, no resultando adecuada para las aplicaciones web.
2.5.1 FASES DE WSDM

El modelo de diseino de sitios web se divide en cinco fases: especificaciéon de la misién,
modelo de usuario, disefio conceptual, disefo de la implementacién e implementacién. A
su vez, el modelo de usuario se divide en dos subfases: clasificacion y descripcién. Por su
parte el disefio conceptual se divide en otras subfases: modelado de objetos y diseno

navegacional.
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Fases

Especificacion de la Mision

=

Modelado de usuarios

{

Clasificacion de
usuarios

Caracterizacién de }

usparios

Diseiio conceptual

Modelado de infor- J [ Djsefio de navegacién ]

macién y tareas

J

' Diserio de implementacion ™
Disefio de la Diserio de
estructura del sitio presentacién

.

Diseno légico
de datos

/

<>

|

Implementacion

|

e

Modelos de Disefo

Especificacién de la misidén

Modelo de vsuarios

Object Chunks

Modelo de navegacion

Modelo de estructura del sitio

Modelos de pégina

Modelo de datos 16gicos

Figura 2.4 Fases de la Metodologia WSDM

Fuente: [11]

FASE 1 - MODELADO DE USUARIOS

En esta primera fase se intenta detectar los perfiles de usuarios que se van a presentar en

la aplicacion. Para ello, se deben realizar dos tareas:

s (Clasificacién de usuarios: en este paso se deben identificar y clasificar a los usuarios

que va atener el sistema. Para ello, los autores de WSDM proponen que se estudie el

entorno de la organizacién donde se vaya a implantar el sistema y los procesos que

se vayan a generar. De esta forma, se debe generar un diagrama similar al diagrama

de contexto.

s Descripcion de los grupos de usuarios: en esta segunda etapa se describen con mas

detalles a los grupos de usuarios detectados en la etapa anterior. Para ello, se debe

elaborar un diccionario de datos, en principio con formato libre, en el que se indique

los requisitos de almacenamiento de informacion para cada grupo de usuarios y sus

caracteristicas.

FASE 2 - DISENO CONCEPTUAL

20



La fase de diseno conceptual se hace una diferenciacién de los grupos de usuarios desde
el comienzo y proponen realizar primero un modelo conceptual y luego un modelo de

navegacion.

Asi, esta fase en WSDM se divide en las siguientes dos etapas:

e Modelado de objetos

El objetivo de esta subfase es modelar formalmente los requisitos de informacién
expresados en la etapa de descripcién de la fase anterior. Para ello, se debe obtener
un modelo de clases para cada grupo de usuarios, a cada modelo se le denominara
diagrama de objetos de usuarios. Al conjunto de todos los diagramas de todos los
usuarios se le denomina maodelo de objetos de usuarios. La nomendatura de clases
se representa mediante la propuesta de OMT (en las ultimas versiones ya asume la
de UML).

e Disefo navegacional

Esta fase tiene como objetivo el conseguir un modelo para representar las posibilidades
de navegacion del sistema. El modelo propuesto por WSDM es bastante sencillo y se
basa en representar la navegacién a través de un conjunto de pistas de navegacién. Una
pista de navegacion expresa cOmo un usuario concreto puede navegar hacia una

determinada informacién.

Cada componente de informacién se corresponde con una perspectiva de los tipos de
objetos descritos en la subfase anterior. Es decir, una visién particular de la informacién.
Los componentes de informacién pueden estar relacionados entre ellos a través de
enlaces. Los componentes de navegacidon son conjuntos de enlaces y las entidades

externas representan una referencia hacia un elemento externo al sistema.

En WSDM se propone un algoritmo para construir el modelo navegacional a partir del
modelo de clases para un determinado usuario, cada uno de estos modelos es un

contexto.

FASE 3 - DISENO DE LA IMPLEMENTACION
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Una vez definido el modelo es necesario disenar la interfaz y el entorno de usuario del
sistema.

FASE 4 - IMPLEMENTACION

En esta fase se pretende conseguir la aplicacion ejecutable final en base a los resultados
de las fases anteriores. De nuevo tampoco se propone ninguna técnica en concreto para

ello.

2.6 LENGUAJEY SOPORTE DE IMPLEMENTACION
PHP [12]

PHP es un acrénimo recursivo que significa PHP Hypertext Pre-processor. Fue creado
originalmente por Rasmus Lerdorf en 1994; Puede ser desplegado en la mayoria de los
servidores web y en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin costo alguno. Es
también el médulo Apache mas popular entre las computadoras que utilizan Apache como

servidor web.

Cuando el cliente hace una peticién al servidor para que le envie una péagina web, el
servidor ejecuta el intérprete de PHP. Este procesa el script solicitado que generaré el
contenido de manera dindmica (por ejemplo obteniendo informacién de una base de
datos). El resultado es enviado por el intérprete al servidor, quien a su vez se lo envia al
cliente. Mediante extensiones es también pasible la generacién de archivas PDF, Flash,
asi como imagenes en diferentes formatos.

Permite la conexién a diferentes tipos de servidores de bases de datos tales como
MySQL, PostgreSQL, Oracle, ODBC, DB2, Microsoft SQL Server, Firebird y SQLite.

MYSQL[13]

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, multihilo y multiusuario de

Sun Microsystems.

SERVIDOR WEB [14]
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El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de c6digo abierto para plataformas
Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa el
protocolo HTTP/1.1? y la nocién de sitio virtual. Apache presenta entre otras
caracteristicas altamente configurables, bases de datos de autenticacién y negociado de
contenido, pero fue criticado por la falta de una interfaz gréfica que ayude en su

configuracion.
2.7 SEGURIDAD [16]
Identificacién y Autentificacion

Para poder acceder a un sistema informético se puede proceder a identificar y autentificar
al usuario, con el fin de comprobar si se trata de un usuario autorizado a acceder a los
recursos del mismo, mediante el uso de un identificador (ID) y asociar al identificativo de

usuario una palabra de paso, contraseina o password.
Cortafuegos

Un mecanismo utilizado para proporcionar seguridad en una red estéd dado por el uso de
un Cortafuegos (Firewall), que es un dispositivo que combina hardware y software para
aislar una red local de Internet, el objetivo de un cortafuegos es restringir el flujo de

informacién entre dos redes, la local e Internet.

Public Network

Hardware Flrewall
Usually part of &
TCPAF Router

Secure Ptlvate
Nelwork

Public Netwdik

Private Local Area Nelwork

Figura 2.5 Cortafuegos
Fuente: [17]
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2.8 CALIDAD DE SOFTWARE

La Calidad de Software es el proceso eficaz de software que se aplica de manera que
crea un producto Uutil que proporciona valor medible a quienes lo producen y a quienes lo

utilizan.
2.8.1 FACTORES DE LA CALIDAD ISO 9126 [10]

El estandar 1SO 9126 se desarrollo con la intencién de identificar los atributos clave del

software de cémputo. Este sistema identifica seis atributos clave de la calidad:

Funcionalidad. Grado en el que el sofiware satisface las necesidades planteadas segin
establecen los atributos siguientes: adapiabilidad, exactitud, interoperabilidad,
cumplimiento y seguridad.

Confiabilidad. Cantidad de tiempo que el software se encuentra disponible para su uso,

segun lo indican los siguientes atributos: madurez, tolerancia a fallas y recuperacion.

Usabilidad. Grado en el que el software es facil de usar, segun lo indican los siguientes
subatributos: entendible, aprendible y operable.

Eficiencia. Grado en el que el software emplea 6ptimamente los recursos del sistema,

segun lo indican los subatributos siguientes: compaortamiento del tiempo y de los recursos.

Facilidad de recibir mantenimiento. Facilidad con la que pueden efectuarse reparaciones
al software, segun lo indican los atributos que siguen: analizable, cambiable, estable,

susceptible de someterse a pruebas.

Portabilidad. Facilidad con la que el software puede llevarse de un ambiente a otro segin
lo indican los siguientes atributos: adaptable, instalable, conformidad y sustituible.
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Fuente: [15]

2.8.2 METRICAS DE SOFTWARE

Las métricas de software proporcionan una forma cuantitativa para valorar la calidad de
los atributos internos de producto y, por tanto, permiten valorar la calidad del producto
[10].

2.8.2.1 Funcionalidad

Se refiere a representar la forma en que un componente, un dispositivo 0 un equipo
funcionan; es decir, los mecanismos o0 secuencias de eventos que hacen que el objeto
realice cierta funcién. Se centran en la utilidad que tiene el sistema esto quiere decir que

estas medidas son desde el punto de vista-de usuario.

La métrica de punto funcién (PF) [10] puede usarse de manera efectiva como medio para

medir la funcionalidad que entra a un sistema.

Los puntos de funcién se derivan usando una relacién empirica basada en medidas

contables (directas) del dominio de informacién del software y en valoraciones cualitativas
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de la complejidad del software. Los valores de dominio de informacién se definen en la

forma siguiente:

Numero de entradas externas (EE). Cada entrada externa se origina de un usuario o se
transmite desde ofra aplicacion, y proporciona distintos datos orientados a aplicacién o
informacién de control. Con frecuencia, las entradas se usan para actualizar archivos
l6gicos internos (ALl). Las entradas deben distinguirse de las consultas, que se cuentan

por separado.

Numero de salidas externas (SE). Cada salida externa es datos derivados dentro de la
aplicacién que ofrecen informacién al usuario. En este contexto, salida externa se refiere a
reportes, pantallas, mensajes de error, eic. Los items de datos individuales dentro de un
reporte no se cuentan por separado.

Numero de consultas externas (CE). Una consulta externa se define como una entrada en
linea que da como resuliado la generacién de alguna respuesta de software inmediata en

la forma de una salida en linea.

Numero de archivos légicos internos (ALl). Cada archivo légico interno es un
agrupamiento légico de datos que reside dentro de la frontera de la aplicacién y se

mantiene mediante entradas externas.

Numero de archivos de interfaz externos (AIE). Cada archivo de interfaz externo es un
agrupamiento légico de datos que reside fuera de la aplicacién, pero que proporciona

informacién que puede usar la aplicacién.

Una vez recolectados dichos datos, la tabla de la figura xxxx se completa y un valor de

complejidad se asocia con cada conteo.

Para calcular puntos de funcién (PF), se usa la siguiente relacién:

PF = conteo total x [0,65 + 0,01 x Z(Fi)]

Donde conteo total es la suma de todas las enfradas PF obtenidas.
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Factor ponderado
Valor de dommnio de informacion Gomeo Sinple Medio Gomplejo Resulado
Entradas Externas (EE) 1 3 4 6
Salidas Externas (SE) G2 4 5 7
Gonsultas Externas (GE) G3 3 4 6
Archivos I4gicos internos (ALI) 4 7 10 15
Archivos de interfaz externos (AIE) (&1 5 7 10
Conteo total

Tabla 2.1: Calculo de puntos de funcién
Fuente: [10]

Los Fi (i=1 a 14) son factores de ajuste de valor (FAV) con base en respuestas a las

siguientes preguntas:

1.
2.

¢ El sistema requiere respaldo y recuperacién confiables?

¢Se requieren comunicaciones de datos especializados para transferir informacion

hacia o desde la aplicacién?

3
4.
5.
6
7

¢ Existen funciones de procesamiento distribuido?

¢ El desempeno es crucial?

¢ El sistema correrd en un entorno operativo, existente enormemente utilizado?
¢ El sistema requiere entrada de datos en linea?

¢La entrada de datas en linea requiere que la transaccién de entrada se construya

sobre multiples pantallas u operaciones?

8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.

¢ Los archivos légicos internos se actualizan en linea?

¢Las entradas, salidas, archivos o consulias son complejos?

¢ El procesamiento interno es complejo?

¢ El cadigo se disena para ser reutilizable?

¢La conversién y la instalacion se incluyen en el disefio?

¢ El sistema se diseha para instalaciones multiples en diferentes organizaciones?

¢La aplicacién se disena para facilitar el cambio y su uso por parte del usuario?

Cada una de estas preguntas se responde usando una escala que varia de 0 (no

importante o aplicable) a 5 (absolutamente esencial).

El valor obtenido PF es sometido a la siguiente comparacién:

300 < PF : Optimo
200 < PF <= 300 : Bueno
100 < PF <= 200 : Suficiente
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PF <= 100 : Deficiente

2.8.2.2 Mantenibilidad [10]

Para medir la mantenibilidad del sistema se utilizan los indices de madurez del software
(IMS) segin el IEEE 982.1-1988, este nos proporciona una indicacion de la estabilidad

basado en los cambios presentados en cada versién durante el desarrollo del sistema.

IMS = (MT - (Fc + Fa + Fe) / MT

Donde:

MT = Ndmero de médulos en la versién actual

Fc = Ndmero de médulos en la versiéon actual que se han cambiado
Fa = NUumero de médulos en la versién actual que se han anadido
Fe = NUmero de médulos en la versién actual que se han eliminado

A medida que el sistema se aproxima a 1 el producto se pone mas estable segin la

siguiente relacién:

75% <= IMS <= 100% es Optima
50% <= IMS < 75% es Buena
25% <= IMS < 50% es Suficiente
0% <= IMS < 25% es Deficiente

2.8.2.3 Confiabilidad [18]

En términos estadisticos se define como la probabilidad de operacién libre de fallos del

sistema en un entorno determinado y durante un tiempo.

El nivel de confiabilidad del sistema esta estrictamente relacionado con la cantidad de
errores que lanza el sistema durante el tiempo de ejecucién y no en tiempo real (tiempo
de reloj). Se expresa en una escala de 0 a 1, en el que el sistema sera muy confiable si el
valor obtenido de confiabilidad es cercano a 1y viceversa. Es decir que a menos errores

que genere el sistema el sistema sera mas confiable ante los ojos del usuario.
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La confiabilidad del sistema denotado por R (t) esta basado en la confiabilidad de cada
uno de sus médulos en un determinado tiempo t se define como la probabilidad de que su

tiempo para fallar excede a t; es decir:
R(t)= P[T>t]=1- F(t)
Considerando que el tiempo T para fallar es una variable exponencial, se tiene

R(t)=1-(1-¢™*H

Donde: R() = e

R (t): Confiabilidad del sistema en el tiempo't
A . Probabilidad que se presente una falla durante un intervalo de tiempo
t : Periodo de operaciones en tiempo't

Para encontrar el valor de la confiabilidad del sistema a partir del diagrama de

transferencia de todos los médulos que lo conforman, se hace uso de lo siguiente:

a) Si n componentes, que funcionan independiente, estan conectados en serie, y el i-

esimo componente tiene confiabilidad Ri (t), entonces la confiabilidad del sistema

completo, RI (t) esta dado por

RO=R{® "R (0. "R,

b) Si n componentes que funcionan independientemente, actiuan en paralelo y la i-

ésima componente tiene confiabilidad Ri (t), entonces la confiabilidad del sistema esta

dado por:

R, (t)= 1-[1-Rj (t)] * [1-Rx{t)]*..." [1-Ra(t))
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2.8.2.4 Portabilidad
Portabilidad es el esfuerzo necesario para transferir el programa de un entorno de sistema

hardware y/o software a otro, la factibilidad de instalacién se calcula con:
X=A/B

Donde:
A: N° de intentos exitosos

B: N° de intentos

2.8.2.5 Usabilidad

Para determinar el factor de usabilidad haremos uso de tres métricas las cuales ayudaran
a decidir cuan usable es el sistema, estas métricas son: completitud de la descripcion,
cuyo propésito es mostrar que proporcion de las funciones (casos de uso) es entendible.
Esta dada por la siguiente férmula:

X=A/B

Donde:

A = Numero de funciones o tipos de funciones descritas en la descripcion del producto

B = Numero total de funciones o tipos de funciones
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Capitulo I11

MARCO APLICATIVO

3.1. Anélisis, Desarrollo e Implementacién

Analizando los procesos del Sistema de Programacién de Operaciones realizados en el
SEDES La Paz, direccionados por la Unidad de Planificacién y Desarrollo Organizacional,
se planteo la construccién de una herramienta que facilite la programacién de operaciones

anual.

Luego de haber realizado una investigacién acerca de las metodologias méas destacadas,
se vio por conveniente utilizar la metodologia PU complementadas con WSDM dentro de
las fases del PU, considerando las ventajas de ambos métodos para resolver el problema

planteado, ademés de la utilizacién de la herramienta de descripcién de UML.
La metodologia PU comprende las siguientes fases:

e FASE DEINICIO

e FASE DE ELABORACION

e FASE DE CONSTRUCCION
e FASE DE TRANSICION

A continuacién se presenta las etapas del modelo que se propone para el disefio del

sistema.
3.2 Etapas de la Metodologia PU-WSDM

En las fases de Inicio y Elaboracion, se indican y describen cada una de las etapas de la
metodologia PU-WSDM, mismas que constituyen la configuracion desde la perspectiva de

artefactos, que se propone para este proyecto son los siguientes:
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« Madelado del Negocio

* Modelado de Usuarios

* Modelado de Requisitos
» Modelado de Anélisis

« Modelado de Diserio

« Modelado de Navegacion
« Modelado de Implementacién

» Modelado de Despliegue

* Modelado de Pruebas

Modzlo Relacional

Flujos de Trabajo FASES
Fundonales Tuicio | Elaboracién | Construccién | Transicion
| |
Madelade dal I;Dias dz Casos da Uso dal Nesodﬂ
Negocio > -1
= | Modslo de Objatos dzl Nzzocto |
Modelzdo de ‘ Clasificacién da los Usuarios ‘
e | I
U -
SR | Daserineion dalos Usuvarios ‘
i i
Medelado de | Diaz. da Casos dz Uz o da=l Sistema |
Requisitos I I
: | Diarrama de Actividadzs |
Modelzdo d : ‘
oang"i-?s ¢ | Dizerama dz Sscuancias |
. Diaer da clase
Modelzdo Disefio | Amplecee |

Modelado de

| Estructara del Sitio Wab

Navegacién | Classs Navezacionalas |
I
Modelado de ‘ Diaa'a.mla dsz Comuoneme's ‘
Ioiplereion | Pantallss del Sistama |
f i
Medalado da | Digzrama da Dasuli-za[xe |
Desplisgue '
spucgu | Modalo da daspliszus |
1 i
Medelado de Pruebas Prueba de Cala Bianea

Pruzbs de Caja Nasra

Figura 3.1 Fases de la metodologia PU - WSDM

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.1 Modelado del Negocio

El propésito del modelo del negocio es definir una infraestructura de informacion
adecuada, que permita contar con un espacio que dé a conocer las fuentes de informacion
generadas por los diferentes actores en la gestion (instituciones y organizaciones

generadoras de informacion)

Un modelo comprende un conjunto de paquetes que contienen los elementos del mismo,

es una descripcion completa de un sistema.

La siguiente figura representa el diagrama del modelado de negocio del “Sistema de

programacién de operaciones” con todos los subsistemas que intervienen en el sistema.

Programacion de operaciones

Programacion Seguimiento de
de operaciones operaciones
N
~N < 7 <
7
~N ~ )
~ 7

S~y Sistemade |~
Programacion
de Operaciones

|
— !

Evaluacion de
operaciones

Fig. 3.2. Modelado del negocio
Fuente: Elaboracion propia

3.2.1.1 Diagrama de casos de uso

Los casos de uso mas importantes para el sistema de manera general son los que se

detallan a continuacion:

e Programacion de operaciones
e Seguimiento de operaciones

e Evaluacion de operaciones
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Casos de Uso del Negocio

Sistema de programacion de operaciones

Q

Programar operacién

Responsable Seguimi_ento
operacion
Autoridad
Evaluacion
operacion
Operador

Fig. 3.3 Diagrama de casos de uso del negocio
Fuente: Elaboracidn propia

3.2.1.2 Modelo de Objetos

Los modelos de objetos del negocio estan asociados a cada uno de los casos de uso.

Maodelo de objetas de programacion de aperaciones

\

Responseble

Téonizo
planificacis

Fig. 3.4 Modelo de objetos de programacién y seguimiento de operacién
Fuente: Elaboracién propia

Modelo de objetos de seguimiento de operaciones

/

Tecnizo
Rlgnificacipn

Responzable

Fig. 3.5 Modelo de objetos de programacién y seguimiento de operacién
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Fuente: Elaboracién propia

Medelo de objetos de evaluacion de operaciones

\ il

Responsable Rlanificacjo poa

Autoridad

Fig. 3.6 Modelo de objetos de programacién y seguimiento, de operacién
Fuente: Elaboracién propia

3.2.2 Modelado de Usuarios

El modelado de usuarios se basa en definir clases o perfiles de los usuarios agrupados
segun sus limitaciones de acceso, distinguiendo entre tipos de limitaciones similares o
equivalentes, y asi poder disenar con el objetivo de satisfacer las necesidades propias de
cada grupo de usuarios. Este modelado se realiza en base a la informacion extraida de los

usuarios.

3.2.2.1 Clasificacién de Usuarios

La Institucién interactta con distintos usuarios para un mejor entendimiento lo vemos en la

siguiente figura:
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Usuarios

\

Usuarios

Responsable Técnico Planificacion Autoridad

Fig.3.7 Diagrama de Usuarios del Sistema
Fuente: Elaboracién propia

3.2.2.2 Descripcién de Usuarios
Dependiendo del perfil del tipo de Usuario que sea, le mostraran unos datos u ofros.
Su perfil de usuario, en cuyo caso pueden ser:

» Un responsable es el encargado de una Unidad o un érea organizacional, que solo
tiene los permisos de dar de alta, modificar o consultar informacién de su éarea.
» El Técnico de planificacién es el Administrador del Sistema, es el que tiene los

permisos para dar de alta, modificar o consultar cualquier informacién.

¥ La Autoridad es una abstraccién, que puede corresponder al Director, Coordinador
de direccién o Jefe Unidad de Planificacién y Desarrollo Organizacional, los que

podran consultar informacién resumen relevante.
3.2.3 Modelado de Requisitos

El propdsito del modelado de requisitos es analizar y definir las necesidades y

caracteristicas requeridas para desarrollar el sistema.
3.2.4 Descripcidn de Requerimientos

El Sistema de Programacién de Operaciones (SPO) permite al responsable de un érea

organizacional realizar:
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el acceso al SPO de acuerdo a un identificador y contraseia

la presentacidn del SPO de acuerdo al area organizacional

la programacién de operaciones a realizar en referencia al objetivo de gestién
institucional a cumplir

la programacién de tareas a realizar en referencia a las operaciones definidas
la programacién de tiempos de cumplimiento de las tareas definidas

la programacién del presupuesto de acuerdo a la tarea a realizar

el registro de cumplimiento de tareas programadas

la consulta de programacion de operaciones del érea

la impresién de programacién de operaciones del 4rea

la impresion de seguimiento de operaciones del 4rea

El SPO permite a la autoridad realizar:

el acceso al SPO de acuerdo a un identificador y contraseia

la consulia de programacion de operaciones de areas

la evaluacién de cumplimiento de la programacién de operaciones de 4reas

la impresion de programacion de operaciones de areas

la impresién de la evaluacion de cumplimiento de la programacién de operaciones

de 4reas

El SPO permite al Técnico en planificacién realizar:

el acceso al SPO de acuerdo a un identificador y contrasena

el registro de objetivos institucionales y resultados de acuerdo a la gestién

el registro del anélisis de situacion interno y externo

el registro de los suministros

el mantenimiento del anélisis de situacidn, aobjetivos institucionales, resultados,
operaciones, tareas, tiempo de cumplimiento, ejecucién de cumplimiento y
justificacién

la consulia de programacion de operaciones de areas

la consulta de seguimiento de operaciones de 4reas

la evaluacién de cumplimiento de la programacién de operaciones de areas

la impresion de programacién de operaciones de areas
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¢ la impresion de la evaluacion de cumplimiento de la programacién de operaciones

de areas

Los detalles de cémo el sistema cubre los requerimientos se basara basicamente en el

modelo de casos de uso.

3.2.3.1 Diagrama de Casos de Uso

Programacion operacién

Programar
operacione

_O

«uses» S»

Programar

Programar
tareas

objetivos

onsable

N

Programar
requerimientos

Programar
suministros

Seguimiento A\
operaciorfée?( )

Técni
planificacion

Registrar
ejecucion

Autoridad

Mostrar reporte
dyyogramacion

e

evaluacion

seguimiento

Fig. 3.8 Caso de Uso de Programacion de operacion
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3.2 Diagramas de Actividad

Los diagramas de actividades son tareas que deben ser realizadas, cada actividad puede

ser seguida por ofra actividad. Esta notacién de UML es similar al diagrama de flujo que

muestra el flujo de control entre actividades; esto implica modelar los pasos secuenciales

de un proceso computacional.

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

Diagrama de Actividades: Registro de Objetivo

|-gre=a|Parenord

Password aceptado

I'asews’demaneo

]

Registra datos de
Ohjeuva

Verificar llenado

incompleto completo

Registro actualizado

Fig. 3.9 Diagrama de Actividades: Registro de Objetivo

Fuente: Elaboracién propia
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Diagrama de Actividades Registro de tareas

Verificar operaciones

Moexets

Registrar operaciones

Presentar programacion

. aperaciones
Venfficar objetivos P

Nn axiate

Reqistrar tareas

GConsultar Téchico
planificac dan

Verficar llenado

Presentar programacion
objetivos
Registrar
operacionas
Ventear llenaco

incompleio

Registro actualizado

incompleta

Reqistro actualizado

Fig.3.10 Diagrama de Actividades: Registro de operaciones
Fuente: Elaboracién propia
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Diagrama de Activdades Registro de seguimiento

M &xiaze

hoexee X
Registrar operaciones
Verificar ohjetives

He ex etz

<

Registrar tareas

Presentar programacion
lareas
Venficar operaciones

Ragistrar justificacion Registrar gjecucion

Presentar programacion
operaciones

Verificar llenado Venficar llenado

Consultar Tecnico
planif cacién

Registrar tareas
Venficar llenado

Incompleta

Registro actualizado

incavplaia meamplets

Presentar programacion
objetivos
Registrar
operacionas
Verificar llanado

incamplata

Registro actualizado

Registro actualizado

Registro actualizado

®

Figura.3.11 Diagrama de Actividades: Registro de seguimiento

Fi

Fuente: Elaboracién propia

3.2.4 Modelado de Anélisis

El modelado de anélisis ayuda a refinar los requisitos (casos de uso) con mas detalle y

nos permite refinar sobre los aspectos internos del sistema.

Se logra una aproximaciéon a la fase de disefno. Para el anélisis se utilizardn diagramas

que servirdn de modelo.
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3.2.4.1 Diagramas de Secuencia

Los diagramas de secuencia dan una descripcion grafica de la interaccion del actor con
las operaciones que da origen el sistema. Los diagramas de secuencia detallan las etapas
en las cuales va a desarrollarse el sistema, por lo que a continuacion mostramos los
diagramas de secuencia correspondiente a los casos de uso representados en forma

grafica.

Diagrama de secuencia: Registro de operaciones

Operador Sistema Interfaz operaciones BD poa
| |
| |
.

Introduce password

Ok

Ingresa

Introduce datos programacién

Registra datos

e — e —— — -

Fig. 3.12 Diagrama de Secuencia: Registro de operaciones base
Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de secuencia: Registro de ejecucion

Responsable Sistema Interfaz sequimiento BD poa
| |
| |
.

Introduce password

Ok

Ingresa

|
Introduce datos ejecucion

Registra datos

Fig. 3.13. Diagrama de Secuencia: Registro de ejecucion operaciones
Fuente: Elaboracion propia

3.2.5 Modelado de Disefio

Es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso
centrandose en como los requisitos funcionales y no funcionales, tienen impacto en el
sistema a considerar. Ademas el modelo de disefo sirve de abstraccion de la
implementacion del sistema y es, de ese modo, utilizada como una entrada fundamental

de las actividades de implementacion.

A continuacion se presentan los modelos definidos en RUP como modelo de datos y
modelo de analisis / disefio. Constara de un diagrama de clases en el que se muestran tan
solo las clases generadas a partir de los casos de uso incorporados a la aplicacion y de un
modelo de datos (modelo relacional) donde se muestran las entidades que participan en

las relaciones definidas en el proyecto.
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oportunidad

-descripcion

+actualizar()
+adicionar()
+eliminar()

*

fortaleza

-descripcion 1

+actualizar()
+adicionar()
+eliminar()

-indicador
-meta
-linea base
+actualizar()
+adicionar()

+eliminar()

+actualizar()
+adicionar()

+eliminar()

-telefono

+actualizar()
+adicionar()
+eliminar()

+actualizar()
+adicionar()
+eliminar()

-cantidad

+actualizar()
+adicionar()
+eliminar()

debilidad
-descripeion amenaza éecucion justificacion
+ag[ua|IZar() -descripcion _Egzgzldo -descripeion
+adicionar -
+e||m|nar()() +actualizar() Tactuazar) +actualizar()
+adicionar() +adicionar() +adicionar()
. +eliminar() +eliminar() +eliminar()
1 , *
1 1 1
gestion
-ano operacion tarea
+aztual|zar(()) objetivo -descripcion -descripcion
+adicionar o N
+elminar() -descripcion —[ziggiggbles /-FEEE: Iﬂan]CIO
-corresponsables
+actalzar) -medio verificacion 1 |+actualizar()
. +adicionar() +actualizar() +adicionar()
resultado /+el|m|nar() +adicionar() +eliminar()
-descripcion +eliminar() 1
/ suministro
-descripcion
funcionario e , fumidad
_nombres - -ngmbre et -precio unitario
-objetivo uente "y "
-cargo d|rJeCC|on requerimiento| , partida
-telefono ] -descripcion +actualizar()

+adicionar()

+eliminar()

Fig. 3.14. Diagrama de Clases
Fuente: Elaboracién propia
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Fig. 3.15. Modelo Relacional
Fuente: Elaboracién propia

3.2.5.2 Modelo Relacional
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3.2.6 Modelado de Navegacién
En esta Etapa se realiza el disefio de paginas que componen la aplicacién. Un modelo

navegacional es construido como una vista sobre un disefo conceptual, admitiendo la
construccién de modelos diferentes de acuerdo con los diferentes perfiles de usuarios.

Cada madelo navegacional pravee una vista subjetiva del disefio conceptual.

3.2.6.1 Estructura del Sitio Web
La navegacién de los usuarios define exactamente la orden de aparicién de las pantallas,
se puede habilitar o no las opciones de un menl dependiendo del tipo de usuario que

sea.

Operacionss

Trogramacion

Requenimisino.

__)I Seguimiento |—| Operaciones

flenl recpansable Operaciones

AGdificacion
Reyuarnientos

Seguimiento

FOgramacion

Reportes
Seguimiento

RequierTmlenta

[l

Fig. 3.16 Estructura del sitio Web

Fuente: Elaboracién Propia
3.2.6.2 Clases Navegacionales

Se presenta el esquema de clase navegacional para el usuario visitante donde se muestra
la vision de navegacion enfocada hacia el usuario y las formas de navegacién que tiene el

mismo en el sitio web .

cd Estrudura del Stio Web /

ndex {3} Menu Principal 3 Menu Selecaon 33
<<build>> <<link>> <<submit>> Reportes

<<<build>>

Listado ) Buscar &} Reportes

Fig. 3.17 Esquema de clase navegacional visién Responsable

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.7 Modelado de Implementacion

Describe como los diagramas de disefio, como las clases, se implementan en términos de

componentes, como ficheros de cddigo fuente ejecutable, etc. El

modelo de

implementacion describe también como se organizan los componentes de acuerdos con

los mecanismos de estructuracion y modularizacion disponibles en el entorno de

implementacion y en el lenguaje o lenguajes de programacion utilizados y como dependen

los componentes unos de otros.

~<A_ 1 \ \ \
/ \\\4\ \ \ \
N / 3 \\“;\~\ \ \
\ / / T~k N
/ \ - \
\ , / \ iy -
S/ / \ p X
/ i \
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tarea TN T et - \
/ \ s (N
A} / \\ \\
\ /I \ 1
\ / \ \
\ / \ \
\ / v
\\/ \

\ \
\
Registro de ¢ \\ Consulta de
requerimiento ¥ T T T T T ————o e = suministros
\

Consulta de
fuente

Reporte
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programacion
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Consulta de
. [ — =R Yo _ objetivo
Registro de < l f 1 NI -l )
operacion N ~-~__/ \ SN -
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Fig. 3.18 Diagrama de Componentes: Programacion de operaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 3.19 Diagrama de Componentes: Seguimiento de operaciones
Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia

Fig. 3.20 Diagrama de Componentes: Evaluacion y reporte de seguimiento general
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3.2.7.2 Pantallas del Sistema
En este punto se presentan algunas de las interfaces del sistema.

La siguiente figura muestra el ingreso al sistema y permite controlar, verificar y mantener
la seguridad del sistema de acuerdo a los permisos y contrasenas asignados por el
usuario autorizado.

Inicio de sesic
2 DQlocalhost/spoallogingh

=
SISTEM A DE [YFQRMACION DE PROGRAMACION DE OPERACIONEN ANT AL

Introduce usuario y contrasena:

Usuario,

Contrasefa:

Cagwegee € ghe U

Fig. 3.21 Pantalla de ingreso al sistema
Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente figura se observa la interfaz gréfica del usuario responsable, mostrando un
menU horizontal de operaciones Principal, Programacién, Ejecucién, Modificacion y
Reportes.
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2 localhost/<poa/respin php

Karls Espinoza

Brervenidola)

Ala: UNIDAD DEPARTAMENTAL DEL SISTEMA OF INFORMACION EN SALUD
que tana ol Objetive de:

Proporcanar a todo o Sistema Departamental de Spiud, mformadion oportuna, confioble @ integra gue le
permita identificar los problemas, y onentar by toma de decsiones, seguir I ejecucon de las actividades y
evaluar las metidas asumidas.

CopreyT § o7 B2

Fig. 3.22 Interfaz Grafica Responsable
Fuente: Elaboracién propia

En la siguiente figura se observa la interfaz gréafica del usuario operador donde en un

menu horizontal define operaciones de base operacional, modificacion y reportes.

— — —

@ locathost/spaadadmin ph

MISION SEDES

£ Servico Departamental de Safud de La Paz e5 una institucidn pdbica desconcentrada dependiente ded
Gobierno Auténomo del Departamento de La Paz, que implemanta la Politics Departamental de Salud en o
marco de la Constituadn Politica del Estado, bajo kos prindpios de Equidad, Cakdad, Intersactonalidad,
Interculturaidad y Parbdpacdn Socal.

VISION SEDES

En el afio 2015 E! Servico degartamental de salud La Paz e5 una institucon kder en la gestidn santarta de las
politicas de salud del pals eleroendo rectorfa departamental con partiopacon sodal efective, que cumple i
Constitucién Politica del Estado, articulada por s Redes de Salud SAFCI basados en ly promocién de a salud,
prevencidn enfermedades, reducadn de fa mortalldad y atencdn medica con calidad y calider.

Svemegt T e U

Fig. 3.23 Interfaz Grafica del usuario operador
Fuente: Elaboracién propia
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La Interfaz del médulo de modificacién del Sistema, permite realizar las operaciones
fundamentales de madificacién y eliminacién de operaciones, tareas, tiempos,

ejecuciones.

cas. - camrinaudiapam o Spo - Listado de. 1 - [anemisaunicaucs "2 focusiabiipusan VS

@ localhost/spoa/listado_tareas php?id=14&idop =49

Pespunectar

I Selecclone una operacién para consultar la programacldn de tareas a modificar o
aliminar

Capacitacidn de personal estadistico de las redes de salud 3 [

’SPQaEwn Capactanién de personal estadistico de 1as rades de salud
dD recursos humanos capadtados en Health Mapper
mmasms Dra. Karla Espinoza

|Mlmmaobuaﬂvo Fortalecer el desarrollo del 20% de RRLHH. en salud necesarios para el Sistema de salud en el
_H__u'llonaupa!,mlagemmlz s

Tarea Fecha de Inido | Fecha de finalizacion
.' mﬂwm de capactanén enlailg 5 6502 2012-05:03 13 |
: -mﬁmﬁﬁﬁ’?ﬁ 0 0120515 201205 16 v
core mdnms de red ruraies! alto
paGtacon en 13 5945 o520 2012-05-21 '
!;amanm en (ared bofiviana holandes  [2012:-07-15 2012-07-20 ’ :',—

Fig. 3.24 Pantalla de listado de tareas para su posible modificacién o eliminacién
Fuente: Elaboracién propia

sago deprc (. localast/spoafieps: ., jocaihont/ locaines: - |

D locathast/spon/listada_programacon. php?id=138&idop =8

Comr £ e 757

Fig. 3.25 Pantalla seleccidn de tareas programadas para registro de ejecucién
Fuente: Elaboracién propia
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Los reportes que obtiene el

sistema son en formato pdf dando

la seguridad

correspondiente a dicho reporie donde tiene las facilidades de guardar e imprimir.

sdmweb siiede 7 Tifocuslabifpubas

C @ localhost/spoafreporte s

Ninlomx e de

g criminetugl eis

Spo - REsponsatil

UNIDAD DEPARTAMENTAL DEL SISTEMA DE INFORMACION EN SALUD

RESPONSABLE - Karda Espinora

CARGD:; Jeke Uriidad Departamental del Sizlems de infornacion en Salid

OFEHACION 1: Capacmaci de orronal eplBcnioo da im redes e siivd
REZULTADD: 40 necursas MUmanos Capetatos e Hesth Wiooar
RESPONSAILES: Jofo Urndiod SHIS - Drn. Korls Espncca

REMD DE VERFICACION: 4D corlficados du capicaiin sriendiol for of MSy0 - SEDES

localhost/spoa/re

- |

=DES

S PAE

w~y

-legl

{
3

FERTENECE AL CBJETVO: Fornlooer of denarnio del 0% Go FIRHM. on saiud rocesnos pom of Saiemo do suiud en of Dopartamendo e Ly Pz o 1n gostion 2012

1 b s Laliee 1 on I Chuad] de ol sl 2AN20507  MNFON0Y XNL0B0A | beforme

| | - |crrr9nﬂnwm_; |
] dn da un lier oe en 3 locaisad Ga 0120018 D24RM 0208 | efoome

| ek & s e ruriest ey | | CITE SIS SN2 |
3 Fusaitrackin de un Saliur de capciace on 13 chelsd do s paz 20520 AHM2ASIT 120609 | keforma

| CITE BB SN2 |
4 capacrinoon on i red Sodvng Tomndes 2012973 2N207.20

5 CnpmsE e 0 o e [Mipe01  EN2OT0 |

FL AVANCE FISICO D6 LA ORESACION | F5 06 50 %

OPERALION 2 Ajunia dul Manisal Gw Organizsdibn y Funcionss del petcral dependiens el SIS SEDES La Pas,

RESULTADD: Desomoe’so oo lunconat doi personal ol SNIE meporado
RESPONSAILES) Jefe Uiniged SHf - [ra. Xacls Expmona

WETHD DE YERIFICACION Informe |dones

5 B = B~ |
o) de M A b ] ]

Fig. 3.26 Pantalia Reporte de sequimiento de ejecucién de operaciones

Fuente: Elaboracidn propia

3.2.8 Modelado de 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

parédmetros de la configuracién, funcionamiento, asignacién de recursos, distribucién y

concurrencia .

3.2.8.1 Diagrama de Despliegue

Define la arquitectura fisica del sistema por medio de nodos interconectados. Estos nodos

son elementos hardware sobre los cuales pueden ejecutarse los elementos software. Con

frecuencia conocemos como seré la arquitectura fisica del sistema antes de comenzar su

desarrollo. Por tanto, podemos modelar los nodos y las conexiones del modelo de

despliegues tan pronto como comience el flujo de trabajo de los requisitos.
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Diagrama de Despliegue: Sistema de Programacion de operaciones

Http/Internet Servidor web
N:flvegador (Sistema de
cliente programacion
— de operaciones)

Fig. 3.27 Diagrama de Despliegue: Sistema de programacion de operaciones

Fuente: Elaboracion propia

3.2.9 Modelado de Pruebas

La prueba debe ocurrir durante todo el ciclo de vida: podemos probar la funcionalidad de
los primeros prototipos; probar la estabilidad, cobertura y rendimiento de la arquitectura;
probar el producto final, etc.

La prueba es un proceso que se enfoca sobre la logica interna del software y las funciones
externas. La prueba es un proceso de ejecucion de un programa con la intencion de
descubrir un error, no puede asegurar la ausencia de defectos; sélo puede demostrar que
existen defectos en el software.

Segun Pressman, se realizan dos tipos de pruebas: las pruebas de caja blanca y las
pruebas de caja negra.

3.2.9.1 Pruebas de Caja Blanca

La prueba de camino basico es una técnica de prueba de caja blanca que permite al
disefiador de casos de prueba obtener una media de la complejidad légica de un disefio

procedimental.

Complejidad Ciclomatica

La complejidad ciclomatica es una métrica de software que proporciona una medida
cuantitativa de la complejidad l6gica de un programa.
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La complejidad ciclomética se basa en la teoria gréfica y se calcula de una de tres

maneras que son.

El nimero de regiones corresponde a la complejidad ciclomética.
La complejidad ciclomética V(G), de una gréfica de flujo, G se define como:

V(G)=A-N+2
Donde:
A = Ndmero de aristas.
N = Ndmero de nodos de la gréfica de flujo.
La complejidad ciclomética V(G), de una gréfica de flujo G también se define como:
V(G)=NP + 1
Donde:

NP = Es el nUmero de nodos predicado incluidos en la gréfica de flujo G

Para realizar esta prueba se tomara en cuenta el disefio procedimental del médulo de

Registro de Asistencia y el diseio del grafo respectivo coma muestra la siguiente figura.

RISPOMSABLT
VEuALEZA
OPIRACIOMIS

MINSAIE DI WO
IXBTINC L4

ADICIONA TARLA

v [ ]

REG KTRA
OPIRACS N

[

RISPOMSABLE
VU ALZA

VU ALZA MINSAIT

OMITNOS

MINSAIL DI WO A D DN
IXETINC LA OF IRACIOW
o msu T
OPIRADOR i

VU ALZA MIRSALE

De acuerdo al grafo se obtiene los siguientes caminos independientes
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Camino1: 1-2-3-4
Camino2: 1-2-5-6-7-4
Camino3: 1-2-5-6-8-4

Ahora se halla la Complejidad Ciclomética
V(G) = # de Regiones =3
V(G)=A-N+2=9-8+2=3
V(G)=NP+1=2+1=3

Por tanto la complejidad ciclomética es 3, esto quiere decir que existen 3 caminos

independiente para el proceso de indice de establecimientos.

3.2.9.2 Pruebas de Caja Negra

Este tipo de pruebas demuestran la funcionalidad operativa del sistema. Esto se puede
realizar mediante las pruebas de corrida del programa realizadas para verificar el

funcionamiento correcto de cada uno de los médulos del sistema.

En el presente proyecto las pruebas de caja negra se realizan durante todo el proceso de
construcciéon del software, mediante la verificacién y correccién del c6digo fuente
utilizando las pruebas de corrida para encontrar las posibles fallas y poder solucionar

hasta encontrar los resultados esperados.
La funcionalidad del sistema se verifica con las pantallas de corrida.
3.2.9.3 Seguridad del Sistema

El Sistema de Programacién de Operaciones solicita un identificador de usuario y una
contrasena para poder iniciarse, esta informacion esta protegida mediante un cddigo Unico
de 32 caracteres, generados por un algoritmo de encriptacién (MD5).

La aplicacién para el administrador, utiliza autenticacién del usuario mediante identificador
y confrasena, tiene implementado una comprobacion de sesioén de usuario para restringir

el acceso de personas no autorizadas.
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El Sistema de Programacion de Operaciones se encuenira instalado y prestando sus
servicios en la Red LAN del SEDES, con la proteccibn de un Cortafuegos (Firewall)

Shorewall.
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EVALUACION DEL SISTEMA

4 1 Calidad de Software

Capitulo 1V

En la medicién de la calidad de un producto de software se emplean modelos que

especifican la calidad mediante definicion de un conjunto de atributos o caracteristicas que

pueden ser medidos mediante métricas, las cuales analizaremos a continuacion.

Para el presente proyecto se tomaran en cuenta los siguientes atributos de calidad:

¢ Funcionalidad
¢ Mantenibilidad
¢ Confiabilidad

¢ Portabilidad

e Usabilidad

4.1.1 Funcionalidad

El punto de funcién se determina mediante la sumatoria del producto
Factor Ponderado de la Tabla No. 4.1.1

entre la cuenta y el

PARAMETROS DE MEDICION

FACTORES PONDERADOS

CUENTA Ponderacion
NUM. DE ENTRADAS 25 X 3 =] 75
NUM. DE SALIDAS 34 X 4 =1136
NUM. DE PETICIONES 19 X 3 =| 57
NUM. ARCHIVOS 13 X 7 =1 9
NUM. DE INTERFACES EXTERNAS 3 X 5 =] 15
CUENTA TOTAL 374

Tabla No. 4.1: Métricas de Punto Funcién
Fuente: Efaboraciones Propia

Para calcular el Factor de Ajuste se debe dar valores empiricos a cada una de las catorce

preguntas que se formulan en la siguiente tabla.
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FACTOR 0({1[2[3]4(5

iRequiere el sistema copias de seguridad y de X

recuperacion fiable?

j.Se requiere comunicacion de datos? X

j Es critico el rendimiento? X

i Se ejecutara el sistema en un entorno X

operativo existente y fuertemente utilizado?

i Requiere el sistema entrada interactiva? X

¢ Se actualizaran los archivos maestros de X

forma interactiva?

. Son Complejas las entradas, las salidas, los X

archivos 6 las peticiones?

J Es complejo el proceso interno? X

iEstan incluidas en el disefio la conversion y X

la instalacién?

¢ Se ha disefiado el sistema para soportar X

multiples instalaciones en diferentes

organizaciones?

i Se ha disefiado la aplicacién para facilitar los X

cambios y para ser facimente utilizada por el

usuario?

Tabla No. 4 .2: Matriz para el Factor de Ajuste
Fuente: Elaboraciones Propia

Por lo tanto El Factor de Ajuste esigual a:

2F1‘=4+4+1+3+3+2+2+3+3+4+4=33

Reemplazando a la ecuacién para un nivel de confianza del 65%

Ec. : PF = Cuenta total * (0.65 + 0,01* ZFI')

Se tiene:
PFgrea = Cuenta _ total * [0.65 + (0.01 * ZFJ‘)]
PFrea = 374 *[0,65 + (0,01 * 33)]
PF gea = 366,5

Ahora calculamos para un nivel de confianza del 100%
PFesperaqo = Cuenta _ total *[1 + (0.01 * ZFJ')]
PF sperado = 355,3 *[1 + (0.01 *33)]
PF esperado = 487,4

El porcentaje de funcionalidad sera como sigue:
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% PF=PFreal/PFesperado = 366,5/ 487 ,4=0.75

Por lo tanto se tiene una funcionalidad de 75%

4.1.2 Mantenibilidad

Para medir la mantenibilidad del sistema se utilizan los indices de madurez del software
(IMS)

IMS=(MT-(Fc+Fa+Fe))/MT

Donde:

MT=Numero de médulos en la versién actual
Fc=Numero de médulos en la version actual que se han cambiado
Fa=Numero de maddulos en la version actual que se han afiadido

Fe=Numero de mddulos en la version actual que se han eliminado

A medida que el sistema se aproxima a 1 el producto se pone mas estable segun la

siguiente relacion:

75% <= IMS <= 100% es Optima
50% <= IMS < 75% es Buena
25% <= IMS < 50% es Suficiente
0% <= IMS < 25% es Deficiente

Reemplazando valores:

IMS=(31-(8+2+1))/31 *100 = 71%

Donde:

MT =31 Fc=6 Fa=2 Fe=0

El valor obtenido esta en el segundo intervalo, con esto se puede afirmar que el sistema
tiene una mantenibilidad buena.



4.1.3 Confiabilidad

En términos estadisticos se define como la probabilidad de operacién libre de fallos del

sistema en un entorno determinado y durante un tiempo.

El nivel de confiabilidad del sistema esta estrictamente relacionado con la cantidad de
errores gue lanza el sistema durante el tiempo de ejecucién y no en tiempo real (tiempo
de reloj). Se expresa en una escala de 0 a 1, en el que el sistema sera muy confiable si el
valor obtenido de confiabilidad es cercano a 1 y viceversa. Es decir que a menos errores

que genere el sistema el sistema sera mas confiable ante los ojos del usuario.

La confiabilidad del sistema denotado por R (t) esta basado en la confiabilidad de cada
uno de sus médulos en un determinado tiempo t se define como la probabilidad de que su

tiempo para fallar excede a t; es decir:
R(t)=P[T>t]=1- F(t)
Considerando que el tiempo T para fallar es una variable exponencial, se tiene

RGP == hae

Donde: R() = e

R (t): Confiabilidad del sistema en el tiempo t
A : Probabilidad que se presente una falla durante un intervalo de tiempo
t . Periodo de operaciones en tiempo't

Para encontrar el valor de la confiabilidad del sistema a partir del diagrama de

transferencia de todos los médulos que lo conforman, se hace uso de lo siguiente:

a) Si n componentes, que funcionan independiente, estan conectados en serie, y el i-

esimo componente tiene confiabilidad RI (t), entonces la confiabilidad del sistema

completo, RI (t) esta dado por
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RMO=R {0 Ry (1)" ... “Rn

b) Si n componentes que funcionan independientemente, actuan en paralelo y la i-

ésima componente tiene confiabilidad R (t), entonces la confiabilidad del sistema esta
|

dado por:

R, (t)=1-[1-Rj (t)] * [1-Ra{t))*...” [1-Rn(t))

Ahora mediremos la fiabilidad de nuestro sistema, considerando los médulos del mismo.

Donde:

R1: Ingreso

R2: Programacioén base operacional
R3: Programacién operacional

R4: Programacion de objetivos

R5: Programacién de resultados
R6: Programacién de suministros
R7: Programacién de operaciones
R8: Programacién de tareas

RS: Programacién de requerimientos
R10: Seguimiento de operaciones
R11: Reportes

Para hallar el tiempo medio de fallo probamos cada uno de los médulos del programa.
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Médulos A tasa de constantes de | t periodo de Operaciones R (f)esla ﬁabﬂidafi de un

Prueba de fallo en tiempo t componente en el tiempo t
R1 A =0.001 t =8 horas R (t)=0.99
R2 A =0.001 t=8horas R (t)=0.99
R3 A =0.001 t =8 horas R(t)= 0.99
R4 A =0.001 t = 8 horas R (t)=0.99
R5 A =0.001 t=8horas R (t)=0.99
R6 A =0.001 t =8 horas R (t)=0.99
R7 A =0.001 t =8 horas R (t)=0.99
RS A =0.001 t=8horas R (t)=0.99
R9 A =0.001 i} b R (t)=0.99
R10 A =0.001 t =8 horas R (t)=0.99
R11 A =0.001 t=8horas R (t)=0.99

De esta manera utilizando los teoremas 1 y 2 obtenemos:
R12=R4*R5=0.98
R13={1-[(1-R12)*(1-R6)]}=1
R14=R2*R13=0.99
R15=R3*R7*R8*R9*R10=0,95
R16={1-[(1-R14)*(1-R15)]}=1q
R17=R1*R16*R11=0.98

Confiabilidad = R(t) * 100% = 98%

De acuerdo con el resultado obtenido podemos decir que el Sistema de programaciéon de
Operaciones del Servicio Departamental de Salud La Paz presenta una confiabilidad del

98 por ciento entonces podemos afirmar que es un sistema fiable.

4.1.4 Portabilidad
Portabilidad es el esfuerzo necesario para transferir el programa de un entorno de sistema

hardware y/o software a otro, la factibilidad de instalacién se calcula con:
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X=A/B=8/9=0,89
Existe un 89% de que el usuario instale el software con éxito, entonces la portabilidad es

éptima.

4.1.5 Usabilidad
Para determinar el factor de usabilidad haremos uso de tres métricas las cuales ayudaran
a decidir cuan usable es el sistema, estas métricas son: completitud de la descripcion,
cuyo propésito es mostrar que proporcién de las funciones (casos de uso) es entendible.
Esta dada por la siguiente féormula:
X=A/B
Donde:
A = Numero de funciones o tipos de funciones descritas en la descripcion del
producto
B = Numero total de funciones o tipos de funciones
Reemplazando en la formula tenemos:
X=11/12=92
Es decir, existe un 92% de entendimiento de parte de los usuarios con respecto a la

capacidad del producto, después de leer la descripcién del mismo.
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Capitulo V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se dara las conclusiones pertinentes y algunas recomendaciones que

son necesarias, las mismas se describen a continuacion.
5.1 Conclusiones

e Se cumplio con todos objetivos definidos en el presente proyecto.

e Se ordenaron los procesos de programacion, seguimiento y evaluacién de
operaciones de acuerdo a los requerimientos planteados.

¢ Se centralizo la informacion de programacién de operaciones en una Base de
datos logrando unificar la informacién de programacién de operaciones.

e La automatizacién de los procesos aliviano la carga de esfuerzo laboral al
técnico de la unidad de planificacién, que cuando este realizaba el seguimiento
y evaluacién a la programacién de operaciones de manera manual, esta tarea
tenia un tiempo aproximado de una semana de consolidacién y evaluacién,

sobre informacién inconsistente.
5.2 Recomendaciones

e Se recomienda utilizar el sistema de programacién de operaciones para
complementar con informaciones del Sistema Nacional de Informacién en
Salud

e Se recomienda ampliar y complementar la automatizacién de procesos del

Sistema de Presupuesto y Sistema de Recursos Humanos.
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