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INTRODUCCION

Durante el desarrollc del Seminario de Administracién de proyectos, hemos
obtenido los conocimientos basicos para poder desarrollar proyectos que sean
viables, oportunos, eficientes y que lleguen a buen termino para mejorar las
empresas a las cuales prestamos nuestros servicios; resultado de este seminario
es el proyecto que a continuacién exponemos y que hemos titulado “Disefio de un
Software para la Administracion del Personal en el Programa de Educacion Inicial

No Escolarizada en Michoacan”.

A. Presentacion del Proyecto
El Programa de Educacion Inicial no Escolarizada en el Estado de

Michoacan es un nivel educativo que es sostenido por la Secretaria de Educacion
en el Estado (SEE) y el Consejo Nacional de Fomento Educativo (CONAFE),
mediante un convenio celebrado. entre los. Ejecutivos Federal y Estatal.

Este servicio educativo proporciona orientacion a los padres de familia
respecto al crecimiento y la estimulacién del desarrollo de sus hijos menores de
cuatro anos, convirtiéndose asi en una alternativa que los apoya para formar mejor
a sus nifos, y por lo mismo, revalora su funcion como los primeros educadores de
sus hijos.

Se trabaja principaimente en localidades rurales de alta y muy alta
marginalidad, a través de un “Promotor Educativo”, contratado en cada localidad
atendida. Dichos Promotoies (en grupos de 10) son contratados, capacitados vy
asesorados por un “Supervisor de Modulo”, quien a su vez esta bajo el mando de
un “Coordinador de Zona”, quien tiene a su cargo de dos a cinco médulos. Estas
tres figuras, ademas de los “Promotores de Zona”, que son auxiliares del trabajo
del Coordinador de Zona, son denominados Cadena Operativa.

Por el doble sostenimiento que tiene este Programa (Federal y Estatal), y
porque el CONAFE aporta sus recursos a raiz de un préstamo que recibe nuestro
pais del Banco Mundial, existe una constante supervision y solicitud de informes

de las instancias involucradas.
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Lo anterior implica que el Programa de Educacion Inicial No Escolarizada
debe tener un estricto control en sus aspectos administrativo y pedagogico, para
estar en posibilidades de dar respuesta a las solicitudes de informacion que
recibe.

Hasta hace cuatro afios, se contaba con un software desarrollado por el
CONAFE para el Programa de Educacion Inicial no Escolarizada de todo el Pais,
sin embargo, dicho sistema informatico se ha vuelto obsoleto y no ha sido
sustituido por ninguno otro, lo que ha generado deficiencias en el manejo de la

informacion.

B. Planteamiento del Problema
El problema que se desea resolver es el de la carencia de un software

adecuado para la administracion del personal del Programa de Educacion Inicial
No Escolarizada en Michoacan. Esto se hace necesario para dar orden y claridad
a esta actividad administrativa tan sensible, debido a los extensos recursos
econdmicos y humanos que involucra.

Este software debe contar con caracteristicas definidas por los usuarios, €l
codigo fuente debe quedar a disposicion del Programa de Educacion Inicial No

Escolarizada en Michoacan para evitar futuros problemas.

C. Justificacion
La ausencia de dicho software que permita el control del personal

perteneciente al Programa de Educacion Inicial No Escolarizada ha generado una
serie de dificultades e inexactitudes que impiden una correcta y expedita rendicion
de informacion al respecto.

Dadas las caracteristicas de Educacion Inicial No Escolarizada, la movilidad
del personal de campo (Coordinadores de Zona, Supervisores de Modulo,
Promotores de Zona y Promotores Educativos) es muy elevada, lo cual incrementa
la complejidad del manejo de esta Cadena Operativa y del personal de las oficinas

estatales.
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Un software que considere las caracteristicas particulares de este Programa
Educativo seria fundamenial para el adecuado control de los movimientos del
personal, el registro del historial del mismo, la elaboracién de directorios, plantillas
y reportes que solicitan las instancias federales y estatales, asi como generacion

de las diferentes nominas de pago que se manejan.

D. Objetivo General
El objetivo general de este proyecto es disefiar un software que permita

realizar de manera eficiente la administracion del personal del Programa de
Educacion Inicial No Escolarizada para el estado de Michoacan (PEINEM), de
manera que se resuelvan las necesidades de informacion que se tienen
actualmente. Dicho disefio sentara las bases para una segunda fase (la

implementacion) que no se toma en este proyecto por cuestiones de tiempo.

E. Objetivos Especificos
e Analizar todo el proceso que -de manera manual- se lleva actualmente

en el PEINEM para realizar la némina, el flujo de informacion, las
entidades internas que tiene acceso a la informacién y la relacion de
personal administrativo con acceso a la informacion.

e Disefnar una base de datos, que contenga toda la informacion relevante
sobre el personal del PEINEM, de acuerdo a los analisis.

e Disefiar un esquema de privilegios de acceso a la informacion, de
manera que sean las personas adecuadas las que tengan opcion de
modificar los datos.

e Diseflar un sistema que permita el manejo de las bases de datos, la

- impresién de reportes, que realice los calculos ‘necesarios para la
nomina, permita tener la informacion lo mas actualizada posible y que
dicha actualizacion se realice de manera sencilla. Este disefio se debe

basar en algun esquema de modelado estandar de Sistemas de




Informacion (UML, Pseudo-cddigo, Modelado de Bases de Datos

Relacionales, etc.)

F. Alcance
Como ya se explico en los dos puntos anteriores, este proyecto se pudiera

dividir en al menos dos etapas, el “Disefio” y la “Implementacion”. Debido a las
restricciones de tiempo que tiene el seminario de titulacién motivo de este
documento, Unicamente se realizara la primera fase (“Disefio”) que —de acuerdo
con la ingenieria de software- consta de las etapas de:
1. Recopilacidon de la informacion o Toma de requisitos.
2. Analisis. |
e Flujo de informacién.
e Seguridad.
e Eleccion de la plataforma.
3. Diseno.
e Diseno de las bases de datos.
e Diseno de la interfaz para las bases de datos. (software)
Dichas etapas se muestran en la Figura 1 - Modelo en cascada del ciclo de vida

del software”.

[ Toma de Requisitos J

Figura 1 - Modelo en cascada del ciclo de vida del software
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Se planea desarrollar este proyecto durante el tiempo que dure el Seminario
de Administracion de Proyectos y, segun la calendarizacion que hemos realizado,

terminarlo el dia 6 de Julio del presente afo.

G. Meta

Como producto de este Proyecto, se tendra el documento técnico que
contenga el analisis y disefio del sistema en cuestion, mismo que permita la
administracién del personal y las localidades atendidas del Programa de

Educacion Inicial No Escolarizada en Michoacan.

H. Mision

Hacer eficiente la administracion del personal del Programa de Educacion
Inicial No Escolarizada en Michoacan, mediante un software con dicho fin. Esto
coadyuvara a cumplir con la mision del CONAFE, misma que considera que la

educaciéon debe darse con Calidad, Equidad y Pertinencia.
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CAPITULO 1. MARCO DE REFERENCIA

1.1 Antecedentes del Programa de Educacion Inicial
El Programa de Educacién Inicial No Escolarizada tiene por objetivo

desarrollar integralmente a los nifos menores de cuatro anos de localidades
rurales, indigenas y urbano-marginadas; orientando a sus padres sobre cémo
modificar positivamente sus practicas de crianza y como dar a las actividades
cotidianas con sus hijos una intencion educativa a fin de estimular el desarrollo de
sus pequenos.

Este nivel educativo, en su modalidad No Escolarizada, existe en el Estado
desde hace mas de 24 afos, si bien se mantuvo con una cobertura de atencion
muy limitada hasta 1993. Es en este ano que, dentro de las acciones emanadas
del Acuerdo Nacional para la Modernizacién de la Educacion Basica, el Ejecutivo
Federal firma un convenio con el Gobierno del Estado para poner en marcha el
Proyecto para el Desarrollo de la Educacion Inicial (PRODEI), esto como parte del
impulso a la educacion no formal, siendo el .Consejo Nacional de Fomento
Educativo (CONAFE) la instancia federal encomendada para operar dicho
Proyecto. '

Es asi que el financiamiento del Programa tiene dos vertientes: La
Secretaria de Educacion en el Estado (SEE) y el Consejo Nacional de Fomento
Educativo (CONAFE), este ultimo a través de un préstamo externo contratado con
el BM (Banco Mundial), y que actualmente se aplica a través del Programa
Compensatorio denominado PAREIB. De hecho en los ultimos siete afos se han
disenfado y operado cinco Programas Compensatorios orientados a revertir los

efectos del rezago educativo en el medio rural e indigena, a saber:

e Programa para Abatir el Rezago Educativo (PARE, 1991-1996).
e Proyecto para el Desarrollo de la Educacién Inicial (PRODEI, 1993-1997).

e Programa para Abatir el Rezago en la Educacion Basica (PAREB, 1994-
1999)
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e Programa Integral para Abatir el Rezago Educativo (PIARE, 1995-2000)
e Programa para Abatir el Rezago en la Educacion Inicial y Basica (PAREIB,
1998-2006).

Cada uno de estos programas ha implicado préstamos diferentes con
distintos bancos internacionales como el Banco Mundial, el BID (Banco
Interamericano de Desarrollo) y el BIRF (Banco Interamericano de Reconstruccion
y Fomento), por medio de cuyos recursos paulatinamente se fueron incorporando
los distintos estados de la Republica Mexicana, dando con esto condiciones
diferentes en su implementacién y operacion:

Ante la conclusion de los ciclos operativos del PARE, del PAREB vy del
PRODEI, a partir de 1998 fueron incorporados todos en las acciones del PAREIB,
con el propdsito de consolidar y extender los beneficios educativos por un plazo
mayor. A fin de distinguirlos, en CONAFE se denomina al PAREIB-Basica como la
parte atendida antes por el PARE y el PAREB, agrupados en una Coordinacién
General, mientras que el PAREIB-EI identifica al antiguo PRODEI, también
agrupado en otra Coordinacion General, dedicado a la Educacion Inicial no

escolarizada.

1.2 Marco legal del Programa de Educacion Inicial
El Programa de Educacién Inicial No Escolarizada tiene su fundamento

legal en la Ley General de Educacion (agosto de 1993), misma que en el Capitulo

IV, Secciodn 1, articulos 39 y 40, cita lo siguiente:

ARTICULO 39. "En el sistema educativo nacional queda comprendida la
educacion inicial, la educacion especial y la educacion para adultos.

De acuerdo con las necesidades educativas especificas de la poblacion,
también podra impartirse educacién con programas o contenidos particulares para
atender dichas necesidades."

ARTICULO 40. "La educacion inicial tiene como proposito favorecer el

desarrollo fisico, cognoscitivo, afectivo y social de los menores de cuatro afios de




edad. Incluye orientacion a padres de familia o tutores para la educacion de sus

hijos o pupilos."

La Ley Estatal de Educaciéon del Estado de Michoacan también da

fundamento legal a la Educacién Inicial en su Capitulo Cuarto, Seccién Uno,

articulos 34 y 35:

ARTICULO 34.- “El Sistema Educativo comprende los tipos.y niveles inicial,

basico, extraescolar, medio superior y superior en las modalidades escolarizada,

semiescolarizada, no escolarizada y a distancia.”

ARTICULO 35.- “La Educacion Inicial comprende la modalidad escolarizada
que se ofrece en los Centros de Desarrollo Infantil y en la modalidad no

escolarizada, que se imparte en comunidades rurales y urbano marginadas.”

Actualmente se encuentra vigente un Convenio de Coordinacion para la
Ejecucion del Programa para Abatir el Rezago en Educacion Inicial y Basica
(PAREIB), celebrado entre el Ejecutivo Federal (representados por el Secretario
de Educacion Publica y el Director General del CONAFE) y el Ejecutivo Estatal de
Michoacan (representado por el Gobernador del Estado y parte de su Gabinete).

Dicho Convenio de Coordinacion fue firmado el dia 28 de junio del 2002, vy
en su sub componente 1 sienta las bases de acuerdo para operar el Programa de
Educacion Inicial No Escolarizada en aspectos como: Planeacion, Organizacion,
Ejecucion, Evaluacion, Fiscalizacion y control.

De este Convenio se desprende, de su clausula DECIMA TERCERA, que
“Para el caso de duda sobre la instrumentacién, formalizacion, cumplimiento e
interpretacion del presente Convenio de Coordinacion, las partes se sujetaran a lo
previsto en el Convenio de Desarrollo Social vigente, suscrito entre los Ejecutivos
Federal y del Estado de Michoacan, asi como a las Reglas de Operacion e

Indicadores de Gestién y Evaluacion de los Programas del Consejo Nacional de

1

Fomento Educativo vigentes.... .
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Del parrafo anterior se desprende que, tanto el Convenio de Desarrollo
Social como las Reglas de Operacion e Indicadores de Gestion y Evaluacion de
los Programas del Consejo Nacional de Fomento Educativo que sean vigentes son
documentos con fuerza legal aplicables.

Actualmente se encuentra en proceso de validacion para firma una
renovacion del Convenio de Coordinacion del PAREIB, tanto por la parte Federal
como la Estatal, pero mientras dicho documento en estudio no se formalice,

conserva su vigencia aquel ya mencionado.

1.3 Marco legal del Sistema de Administracion del Personal
Relativo al disefio del sistema, existen varias legislaciones que debemos

tomar en cuenta de acuerdo a los aspectos que involucra y de las personas que
tienen relacion con la informacion que se va a recabar; entre estas leyes se

encuentran el Codigo Penal Federal y la Ley de Derechos de Autor.

1.3.a Codigo Penal Federal
Relativo al Cédigo Penal Federal, se debe tomar en cuenta el contenido de

dos Articulos: '

TITULO NOVENO, Capitulo 1 “Revelacion de secretos y acceso ilicito a
sistemas y equipos de informatica”.

ARTICULO 210. “Se impondrén de treinta a doscientas jornadas de trabajo
a favor de la comunidad, al que sin justa causa, con perjuicio de alguien y Sin
consentimiento del que pueda resultar perjudicado, revele algun secreto o
comunicacion reservada que conoce o ha recibido con motivo de su émp/eo, cargo
o puesto.”

ARTICULO 211. “La sancién seré de uno a cinco afios, multa de cincuenta
a quinientos pesos y suspensién de profesion en su caso, de dos a un afio cuando
la revelacion punible sea hecha por persona que presta servicios profesionales o
técnicos o por funcionario o empleado publico, o cuando el secreto revelado o

publicado sea de caracter industrial.”
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ARTICULO 211 bis 2. “Al que sin autorizacién modifique, destruya o
provoque perdida de informacion contenida en sistemas o equipos de informatica
del Estado, protegidos por algun mecanismo de seguridad, se le impondran de
uno a cuatro afios de prision y de doscientos a seis cientos dias de multa.”

ARTICULO 211 bis 3. “Al que estando autorizado para acceder a sistemas
de informacion o equipos de informatica del Estado, indebidamente modifique,
destruya o provoque pérdida de informacion que contengan, se le impondran de

dos a ocho aros de prision y de trescientos a novecientos dias de multa.”

1.3.b Ley Federal de Derechos de Autor
Durante el desarrollo del proyecto, se llevara a cabo el disefio de un

programa de computacion y de una Base de datos, por lo que tal y como se define
en la Ley Federal de Derechos de Autor, se generan derechos de autoria sobre
todo el trabajo que se realice en el proyecto. Los articulos que aplican al proyecto

son los siguientes:

Capitulo IV .
“‘De los Programas de Computacion y las Bases de Datos”

ARTICULO 101. “Se entiende por programa de computacion la expresion
original en cualquier forma, lenguaje o codigo, de un conjunto de instrucciones
que, con una secuencia, estructura y organizacion determinada, tiene como
propdsito que una computadora o dispositivo realice una tarea o funcion
especifica.”

ARTICULO 102.- “Los programas de computacion se protegen en los
mismos términos que las obras literarias. Dicha proteccion se extiende tanto a los
programas operativos como a los programas aplicativos, ya sea en forma de
codigo fuente o de cddigo objeto. Se exceptuan aquellos programas de computo
que tengan por objeto causar efectos nocivos a otros programas 0 equipos.”

ARTICULO 103.- “Salvo pacto en contrario, los derechos patrimoniales
sobre un programa de computacion y su documentacion, cuando hayan sido
creados por uno o varios empleados en el ejercicio de sus funciones o siguiendo

las instrucciones del empleador, corresponden a éste. Como excepcion a o

UNIVERSIDAD VASCO DE QUIROGA 10



previsto por el articulo 33 de la presente Ley, el plazo de la cesion de derechos en
materia de programas de computacion no esta sujeto a limitacion alguna.”

ARTICULO 104.- “Como excepcion a lo previsto en el articulo 27 fraccion
IV, el titular de los derechos de autor sobre un programa de computacion o sobre
una base de datos conservara, aun después de la venta de ejemplares de los
mismos, el derecho de autorizar o prohibir el arrendamiento de dichos ejemplares.
Este precepto no se aplicara cuando el ejemplar del programa de computacion no
constituya en si mismo un objeto esencial de la licencia de uso.”

ARTICULO 105.- “El usuario legitimo de un programa de computacion
podra realizar el numero de copias que le autorice la licencia concedida por el
titular de los derechos de autor, 0 una sola copia de dicho programa siempre y
cuando:

I. Sea indispensable para la utilizacion del programa, o

Il. Sea destinada exclusivamente como resguardo para sustituir la copia
legitimamente adquirida, cuando ésta no pueda utilizarse por dafio o pérdida. La
copia de respaldo debera ser destruida cuando cese el derecho del usuario para
utilizar el programa de computacion.”

ARTICULO 106.- “El derecho patrimonial sobre un programa de
computacién comprende la facultad de autorizar o prohibir:

I. La reproduccion permanente o provisional del programa en todo o en
parte, por cualquier medio y forma;

Il. La traduccion, la adaptacion, el arreglo o cualquier otra modificacion de
un programa y la reproduccion del programa resultante;

Ill. Cualquier forma de distribucion del programa o de una copia del mismo,
incluido el alquiler, y

IV. La decompilacion, los procesos para revertir la ingenieria de un
programa de computacion y el desensamblaje.”

ARﬁTICULO 107.- “Las bases de datos o de otros materiales legibles por
medio de maquinas o en otra forma, que por razones de seleccion y disposicion de

su contenido constituyan creaciones intelectuales, quedaran protegidas como
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compilaciones. Dicha proteccion no se extendera a los datos y materiales en si
mismos.”

ARTICULO 108.- “Las bases de datos que no sean originales quedan, sin
embargo, protegidas en su uso exclusivo por quien las haya elaborado, durante un
lapso de 5 afios.”

ARTICULO 109.- “El acceso a informacion de caracter privado relativa a las
personas contenida en las bases de datos a que se refiere el articulo anterior, asi
como (a publicacion, reproduccion, divulgacion, comunicacion publica 'y
fransmision de dicha informacion, requerira la autorizacion previa de las personas
de que se trate.”

“Quedan exceptuados de lo anterior, las investigaciones de las autoridades
encargadas de la procuracion e imparticion de justicia, de acuerdo con la
Legislacion respectiva, asi como el acceso a archivos publicos por las personas
autorizadas por la ley, siempre que la consulta sea realizada conforme a los
procedimientos respectivos.” A

Articulo 110.- “EJ titular del derecho patrimonial sobre una base de datos
tendra el derecho exclusivo, respecto de la forma de expresion de la estructura de
dicha base, de autorizar o prohibir:

. Su reproduccion permanente o temporal, total o parcial, por cualquier
medio y de cualquier forma;  apvg——

II. Su traduccion, adaptacion, reordenacion y cualquier otra modificacion; !, 2%

I1l. La distribucion dei original o copias de la base de datos;

IV. La comunicacion al publico, y

V. La reproduccion, distribuciéon o comunicacion publica de los resultados
de las operaciones mencionadas en la fraccion Il del presente articulo”.

Articulo 111.- “Los programas efectuados electrénicamente que contengan
elementos visuales, sonoros, tridimensionales o animados quedan protegidos por
esta Ley en los elementos primigenios que contengan.”

Es muy importante recordar que los derechos de autoria que se generan al
disenar el sistema, son propiedad del Programa de Educacién Inicial No

Escolarizada en Michoacan.
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1.4 Operacion del Programa de Educacion Inicial
Como ya se menciond, este Programa opera en el Estado atendiendo

localidades rurales, indigenas y urbano-marginadas, organizando un grupo de 5 a
20 madres, padres y cuidadores de nifias y nifilos menores de cuatro anos, a fin de
celebrar una sesion (reunion) semanal de aproximadamente noventa minutos,
donde se abordaran temas relacionados al desarrollo de los menores.

Cada sesion con padres de familia es preparada y coordinada por un
Promotor Educativo, el cual es una figura contratada por el Programa para tal fin y
para realizar otras actividades didacticas afines, de difusion y vinculacién. El
Promotor Educativo es contratado preferentemente en la localidad que se
atendera, y se capacita y asesora por parte del personal de Educacion Inicial.

Un mddulo de atencion del Programa agrupa a 10 Promotores Educativos
geograficamente cercanos y a cargo de un Supervisor de Moédulo, el cual es la
figura que selecciona, capacita, verifica y asesora el trabajo de sus Promotores.

Los eventos de formaciéon de Promotores son costeados por el CONAFE,
incluidos los pasajes de traslado del personal involucrado. Dicha instancia Federal
marca ademas los lineamientos a los cuales se apegaran cada uno de los tipos de
eventos a realizar.

De 2 a 5 modulos de atencién geograficamente cercanos se agrupan en
una Zona, a cargo de un Coordinador de la misma. Los Coordinadores de Zona
administran los eventos de formaciéon en su ambito de competencia, ademas de
supervisar y asesorar el trabajo de sus Supervisores de Médulo y Promotores
Educativos.

Auxiliando a la labor de cada Coordinador de Zona se encuentra un
Promotor de Zona, el cual es una figura que ademas aplica un proyecto de

monitoreo de impacto del Programa en campo.
La Figura 2 - Organigrama del Sistema de Educacion Inicial.” ilustra la

estructura del Programa en campo:
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SM= SUPERVISCR DE MCOULO
PE = PRCMOTCR EDUCATIVO
PZ = PROMOTOR DE ZONA

Figura 2 - Organigrama del Sistema de Educacion Inicial.

Existen Promotores Educativos, Supervisores de Mddulo y Coordinadores
de Zona pertenecientes al CONAFE y también hay las mismas figuras que
pertenecen a la Secretaria de Educacion en el Estado (SEE). La excepcion a esta
situacion son los Promotores de Zona, ya que solamente son costeadas por la
SEE.

Las remuneraciones al personal descrito, mismo que se conoce como

‘Cadena Operativa” son como sigue:

e Los Promotores Educativos perciben una Beca por su labor durante nueve
meses al afo (que es la duracion de un “Ciclo Operativo”).
e Los Promotores de Zona perciben también una Beca y un apoyo para

pasajes durante el afio fiscal completo.
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e los Coordinadores de Zona (CZ) y Supervisores de Modulo (SM) son
personal permanentemente contratado. A los CZ y SM del CONAFE se les
contrata por honorarios, mientras que los CZ y SM de la Secretaria de
Educacion en el Estado son personal de base. Indistintamente de la
instancia que tenga contratado a estas figuras, los CZ y SM perciben
ademas un apoyo para paséjes, dadas sus labores de supervision vy

asesoria en campo.

Para cada tipo de evento y para cada tipo de pago, se debe generar una
némina de pago del personal.

Actualmente el Programa de Educacion Inicial No Escolarizada en
Michoacan, en cifras al mes de abril de 2006, atiende a mas de 15,000 padres de
familia, beneficiando a mas de 16,800 nifios menores de cuatro afos de edad en
1,243 localidades de 101 municipios del Estado, como se observa en la Figura 3 -

Cobertura del Programa de Educacion Inicial en Michoacan”

Figura 3 - Cobertura del Programa de Educacion Inicial en Michoacan

4 Cobertura SEE 1 Cobertura CONAFE D Sin atender.
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La Cadena Operativa que hace posible tal despliegue se conforma de la

siguiente manera, agrupandola por la instancia presupuestal que le da soporte:

FIGURA CONAFE

COORDINADOR DE ZONA ' 10 31
PROMOTOR DE ZONA
SUPERVISOR DE MODULO
PROMOTOR EDUCATIVO

Ademas del personal arriba descrito, existe personal del Programa de
Educacion Inicial No Escolarizada en sus oficinas estatales, siendo 25 las
personas pertenecientes a la Secretaria de Educacion en el Estado y 7 las
pertenecientes al CONAFE.

1.5 Marco teorico del proyecto

1.5.a Ingenieria del Software
El término ingenieria del software empezo6 a usarse a finales de la decada

de los sesenta, para expresar el area de conocimiento que se estaba
desarrollando en torno a las problematicas que ofrecia el software en ese
momento.

En esa época, el crecimiento espectacular de la demanda de sistemas de
computacion cada vez mas y mas complejos, asociado a la inmadurez del propio
sector informatico (totalmente ligado al electronico) y a la falta de métodos vy
recursos, provocod lo que se llamo: la crisis del software entre los afos 1965 vy
1985.

Durante esa época muchos proyectos importantes superaban con creces
los presupuestos y fechas estimados, algunos de ellos eran tan criticos (sistemas
de control de aeropuertos, equipos para medicina, etc.) que sus implicaciones iban

mas alla de las pérdidas millonarias que causaban.
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Asi pues, desde 1985 hasta el presente, han ido apareciendo herramientas,
metodologias y tecnologias que se presentaban como la solucién definitiva al
problema de la planificacion, prevision de costos y aseguramiento de la calidad en
el desarrollo de software, aunque ninguna ha probado ser completamente efectiva
y aplicable a cualquier clase de proyecto.

En combinacion con las herramientas, también se han hecho esfuerzos por
incorporar los métodos formales al desarrollo de software, argumentando que si se
probaba formalmente que los desarrollos hacian lo que se les requeria, la industria
del software seria tan predecible como lo son otras ramas de la ingenieria.

Entre las metodologias y procesos, ademas de Métrica V3 (promovida por
la Secretaria del Consejo Superior de Informatica de Espafa) y eXtreme
Programming, destacan muchos otros como RUP (Rational Unified Process
desarrollado por Racional Software Corp. ahora una division de IBM), SSADM
(Structured Systems Analysis and Design Methodology promovido por el Gobierno
britanico) o el método de evaluacidon de la capacidad de desarrollo de los equipos
o empresas conocido como CMMI (Capability Maturity Mode Integration).
Paralelamente, suelen usarse también métodos de prediccion de costos como
COCOMO o los puntos de funcion.

Las ultimas iniciativas en este campo son multiples y se extienden a lo largo
de todo el proceso relacionado con el software. Loé mas academicos se inclinan
por una estructura de componentes, servicios, con orientacion a objetos o a
éspectos en la implementacion; aunque tambiéen es igual de significativo el
desarrollo de las herramientas que nos ayuden a representar y compartir estos
disefos, asi como a valorar el esfuerzo y el valor que afiaden al producto final.

Asi pues, la ingenieria de Software, intenta dar formalidad al proceso de
desarrollo de un software y para ello presenta una serie de guias o etapas
comunes a todas las metodologias mencionadas anteriormente y que se

mencionan a continuacion de manera resumida.
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1.5.b Gestion de proyectos
La gestion de proyectos es la disciplina que agrupa y ordena el conjunto de

tareas o actividades destinadas a obtener unos objetivos. Esto incluye la
planificacién, definicidn, ordenamiento y gestion de las actividades que formaran el
proyecto de software.

 En su primera expresion, la buena gestion de un proyecto es la que es
capaz de reducir al minimo las posibilidades de fallo de éste durante todo el
transcurso del mismo. Pudiendo entenderse como fallo, la no consecucion de los
requisitos iniciales del proyecto, la inviabilidad econdmica del mismo, un resultado
que impida mantenerlo o le impida evolucionar, etc.

Otra vision mas orientada al ambito de costos y econdmico del proyecto es
la que define la buena gestion como la que optimiza el uso de los recursos
(tiempo, dinero, personas, equipos, etc.) en cada fase del mismo. Muy
comunmente, la gestion del proyecto se lleva a cabo por el director del proyecto,
normalmente una sola persona que no tiene por qué participar activamente en las
actividades del mismo, pero que si se ocupa de monitorizar su progreso y de la
interaccion entre los diferentes grupos que intervienen en éste para minimizar el
riesgo de fallo del proyecto. |

Los diagramas de Gantt son muy usados en estos entornos por mostrar de
una forma clara la sucesion de tareas, recursos involucrados y sus dependencias.
En los diagramas de Gantt, representamos las actividades que hay que realizar en
forma de arbol, indicando su fecha de inicio y su duracion estimada. El programa
representa la actividad sobre un calendario y nos permite definir las dependencias
entre las actividades. Al indicar que una tarea debe empezarse al terminar otra, o
que deben empezar a la vez o terminar las dos simultaneamente, el diagrama va
modificando automaticamente la situacion de las actividades en el tiempo.

Dependiendo de la complejidad del programa que utilicemos para
representar el diagrama, podremos especificar también los recursos disponibles,
los necesarios para cada tarea, etc. y seremos capaces de detectar conflictos en

la planificacion, como intervalos en los que no dispondremos de los recursos
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necesarios, o cual va a ser el camino critico del proyecto (la sucesion de tareas

que por sus dependencias van a determinar la duracion maxima del proyecto).

1.5.c Ciclo de vida del software
Se llama ciclo de vida del software a las fases por las que pasa un proyecto

de software desde que es concebido, hasta que esta listo para usarse.
Tipicamente, incluye las siguientes actividades: toma de requisitos, analisis,
diseno, desarrollo, pruebas (validacién, aseguramiento de la calidad), instalacion
(implantacion), uso, mantenimiento y obsolescencia. El proyecto tiende a pasar
iterativa mente por estas fases, en lugar de hacerlo de forma lineal. Asi pues, se
han propuesto varios modelos (en cascada, incremental, evolutivo, en espiral, o
concurrente, por citar algunos) para describir el progreso real del proyecto.

El modelo en cascada es el mas simple de todos ellos y sirve de base para
el resto. Simplemente asigna unas actividades a cada fase, que serviran para
completarla y para proporcionar los requisitos de la siguiente. Asi, el proyecto no
se disefia hasta que ha sido analizado, o se desarrolla hasta que ha sido
disefiado, o se prueba hasta que ha sido desarrollado, etc. Este modelo es que se
utilizara en este proyecto en particular, dadas las condiciones de desarrollo del
mismo; este modelo es el que se muestra en la Figura 1 - Modelo en cascada del
ciclo de vida del software”.

Otros modelos son el incremental y el evolutivo que son una variacion del
modelo en cascada en la que éste se aplica a subconjuntos del proyecto.
Dependiendo de si los subconjuntos son partes del total (modelo incremental) o
bien versiones completas pero con menos prestaciones (modelo evolutivo)
estaremos aplicando uno u otro.

El modelo en espiral se basa en la creacion de prototipos del proyecto, que
pasan por las fases anteriores, y que van acercandose sucesivamente a los
objetivos finales. Asi pues, nos permite examinar y validar repetidamente los
requisitos y disefios del proyecto antes de acometer nuevas fases de desarrollo,

este modelo se muestra en la Figura 4 - Modelo en espiral” y es el mas adecuado

UNIVERSIDAD VASCO DE QUIROGA 19



para los proyectos de Software muy grandes, que pueden irse refinando

sucesivamente en el tiempo.

Toma de
Requisitos

Prueba

Prusha

l Implementacion Analisis | Anélisis
Implementacion Seado e oo o Disefno J

N

Disefio

Figura 4 - Modelo en espiral

Finalmente, el modelo iterativo o incremental es el que permite que las
fases de analisis, disefio, desarrollo y pruebas se retroalimenten continuamente, y
que empiecen lo antes posible. Permitira atender a posibles cambios en las
necesidades del usuario o a nuevas herramientas o componentes que 10s
desarrolladores descubran y que faciliten el disefio o proporcionen nuevas
funcionalidades. Se trata de obtener lo mas rapidamente una version funcional del
software, y anadirle prestaciones a partir de lo que se ha aprendido en la version
anterior. El aprendizaje proviene tanto del desarrollo anterior, como del uso del
software, si es posible. En este tipo de desarrollo es imprescindible establecer una
lista de control del proyecto, donde iremos registrando las funcionalidades que
faltan por implementar, las reacciones de los usuarios, etc. y que nos
proporcionara las bases para cada nueva iteracion. El modelo incremental es uno
de ’Ios mejores modelos, pero requiere de bastante tiempo para su desarrollo,

aunque asegura una mayor calidad en el producto final.
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A continuacion se definen de manera breve las fases del ciclo de vida del

software.

1.5.c.1 Analisis de requisitos
El analisis de requisitos es la primera fase de la vida de un proyecto. En

ella, habra que recoger tanto las necesidades del usuario del producto, al mas alto
nivel, como la especificacion de los requisitos software del sistema.

Para guiarnos en ese proceso, existen multitud de plantillas, libros vy
metodologias orientados a obtener del usuario (o cliente) lo que realmente quiere
que haga el sistema, evitando asi el realizar trabajo en vano o confusion sobre los
objetivos finales del proyecto de Software. El proyecto ReadySET' proporciona un
conjunto de plantillas de documentos para la gestidon de un proyecto de desarrollo
de software, extremadamente util y de codigo abierto (Se pueden utilizar para
cualquier proyecto sin animo de lucro, sin pagar derechos o estar infringiendo ley
alguna, sin embargo, para los proyectos comerciales existe también una version
comercial de las plantillas que cuenta con caracteristicas mas avanzadas).
Siguiendo estas plantillas, vemos que la especificacion de requisitos del sistema
incluye, como minimo:

e [0s casos de uso: actores que intervendran en el uso del producto y
sus posibles acciones.

e Sus requisitos funcionales: prestaciones del producto en la primera
version y posible planificacion para las futuras versiones.

e Sus requisitos no funcionales: de rendimiento, de usabilidad, de
seguridad, etc.

En la Figura 5 - Screenshot de la Plantilla ReadySet” se muestra la ventana

del resumen de proyzcto y el arbol de actividades en el lado izquierdo de la

pantalla.

' [tigris.org] Ver bibliografia.

UNIVERSTDAD VASCO DE OUTROGLH 3T



aguedn # raeneitns o e

Wwernpiates Urarmegel vty

Resumen del Proyecto
M'smn y Aicance

eficiente la admir
J;a: zid

{Qué problema resuelve este proyecio?
Dar orden, daridad v agilidad al proceso
- éCudl es el objetive de este proyecto?
disefar un softwar i

s permita realizan de

ma de Ed

&

éCunl es el d!mm e (lt‘ este proyecto?
Llegar hasta la etapa de disefio del software

Para mas informacidn, vesa {a propuests del proved

?%ﬁ Estado

El sstado que guarda el proyedo actualmente s

Figura 5 - Screenshot de la Plantilla ReadySet

1.5.c.2 Estimacion de costos

La estimacién de costos (recursos, equipos y tiempo empleado) es una de
las razones de ser de la ingenieria del software. Auhque no siempre aplicable en
entornos de software libre o en el caso que nos ocupa, es conveniente conocer las
meétricas y meétodos que nos permitiran predecir el esfuerzo que supondra
implementar el sistema o alguna de sus prestaciones.

La estimacion suele realizarse basandose en modelos matematicos que
parten del “tamano” estimado del proyecto, y de constantes que lo ajustan segun
las tecnologias usadas, recursos de que disponemos, etc. Los modelos nos
permiten estimar el esfuerzo requerido (habitualmente en horas/hombre o
meses/hombre) para terminar el proyecto. Obviamente, la clave esta en estimar el
‘tamano” del proyecto. Aun sabiendo lo poco indicativo que puede llegar a ser, son
bastantes los modelos que usan las lineas de cédigd para determinar el tamano
de un proyecto (COCOMO, COCOMO II). Otros modelos usan los denominados

“puntos de funcion”, que son una medida de la complejidad de cada funcionalidad
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a partir de las entradas que recibe, las salidas que aporta, su interaccién con otras
funcionalidades o recursos, etc.

Existen tambien meétricas para lenguajes orientados a objetos, que tienen
en cuenta factores como los métodos por clase, las herencias entre objetos, la
interaccion entre ellos, su grado de dependencia (que complica el mantenimiento,

etc.).

1.5.c.3 Diseno
La fase de disefio del sistema producira un conjunto de documentos que

describiran un sistema que cumpla con los objetivos de la fase de analisis de
requisitos. Las decisiones que se tomen en esta fase deberan basarse en esos
requisitos y en la comprensién de la tecnologia y los componentes disponibles.
Debe tenerse en cuenta que muchos de los documentos que se crearan en
esta fase van a usarse por los desarrolladores del proyecto (diagramas de
componentes del sistema, arquitectura del mismo, etc.). Esto implica que deben
hacerse lo mas completos posible, y que la participacion de los desarrolladores en
esta fase ayudara a evitar revisiones innecesarias. Otros documentos iran
destinados a los usuarios del proyecto (p. €j., el disefio de la interfaz de usuario), y
la aprobacion y entendimiento de eéstos también sera clave para evitar
desviaciones. Por todo ello, es muy conveniente disponer de listas que nos
permitan comprobar que no hemos olvidado ningun aspecto clave en esta fase. El
proyecto ReadySET dispone de plantillas de casi todos los documentos que
podemos necesitar, con los cuestionarios correspondientes y ejemplos.
Extrayendo lo mas significativo, encontramos:
e Diagrama estructural: disefio y notas sobre la estructura del sistema
en detalle.
e Diagrama de comportamiento: disefio y notas sobre el
comportamiento del sistema.
e Arquitectura del sistema: disefio de sus componentes, de su

implantacién e integracion.
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e Organizacion de codigo fuente y compilacién: Directorios, opciones
de compilacion, sistemas de control de versiones, etc.

e Interfaz de usuario: metaforas, estandares a seguir, disefio de los

contextos de interaccion con el usuario, etc.

e Sistema de informacién: bases de datos, abstraccion de objetos,

almacenamiento, persistencia, etc.

e Seguridad.

En el momento de tomar decisiones de formato y flujos de trabajo sobre la
documentacion, es de vital importancia tener en cuenta los estandares de
formatos de documento existentes, evitando los formatos propietarios sobre todo
en organizaciones heterogéneas donde convivan distintos sistemas operativos 0
en proyectos de software libre, para dar a la documentacion la mayor accesibilidad
posible. Suele ser una buena decisidon escoger un formato de documentacion
facilmente convertible a otros (p. e, XML) y asi poder disponer de la
documentacion en HTML para su consulta rapida, en PDF para agregar a la

documentacion del proyecto, etc.

1.5.c.4 Pruebas y calidad
La planificacion de prototipos y pruebas para el aseguramiento de la calidad

es también un tema muy tratado en la ingenieria del software.

Para que un proyecto de software tenga éxito, es necesario que el resultado
cuente con la calidad esperada por el cliente o los usuarios. Asi pues, la calidad
del proyecto debera poderse definir en términos de prestaciones, respuestas
esperadas a determinadas acciones, o accesibilidad del producto en diferentes
condiciones para poder probarla posteriormente mediante unas pruebas de
calidad especificos.

Debera ser posible realizar un plan de pruebas o de aseguramiento de la
calidad que clasifique las actividades relacionadas con la calidad del producto
segun su importancia, y que defina con qué frecuencia y qué resultados se
deberian obtener de cada una para pasar a la siguiente o para cumplir los

requisitos para esa version en particular.
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El proceso de aseguramiento de la calidad no trata unicamente de que el

producto pase todas las pruebas establecidas, sino que implicara en muchos

casos aspectos como:

e El uso de hojas de estilo aprobadas por los usuarios.
e La confeccién y repaso de listas de verificacion sobre
funcionalidades.

e Larevision periddica del producto con los usuarios.

1.5.¢.5 Documentacion
La documentacion de un proyecto es de vital importancia para su éxito. Ya

desde la fase de disefio, como parte de la propia arquitectura del proyecto,

deberemos definir y escoger el sistema de documentacién que usaremos para el

proyecto, teniendo en cuenta factores como los siguientes:

1.

Formatos de los documentos, segun su tipologia y métodos de acceso.
Deberemos definir los formatos y plantillas elegidos para los diagramas de
disefo, hojas de calculo, hojas de seguimiento del proyecto, documentos
que registren fallos o cambios en las especificaciones durante el desarrollo,
documentos que definan la interfaz de usuario, etc.

Método de acceso y flujo de trabajo de cada tipo de documento. Quién va a
tener acceso a los diferentes tipos de documentos y bajo qué privilegios.
Doénde se van a notificar los cambios que se realicen (;,en el propio
documento?, ;en un sistema de control de versiones?). En el caso de la
documentacion del propio desarrollo (del codigo fuente del proyecto),
conviene estudiar las herramientas que nos ofrezca el propio lenguaje para
generar la documentacion, ya que en muchos casos existen herramientas
de generacion de documentacion a partir del cédigo fuente y comentarios
insertados mediante una sintaxis determinada que van a ayudar mucho en
el proceso. Algunos ejemplos de documentacién son Tex y LaTex, HTML o
DocBook.

El uso de herramientas de analisis para medir la respuesta del proyecto a

determinadas situaciones, o para simular un uso normal del mismo. Los
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modelos tradicionales de ciclo de vida del software incluian la fase de
pruebas como un proceso que habia que llevar a cabo una vez finalizado el
desarrollo. Esto se ha probado que resulta altamente contraproducente, no
solo por el costo de arreglar fallos o deficiencias una vez terminado el
desarrollo, sino por la naturaleza evolutiva de muchos proyectos en los que
la fase de desarrollo no termina nunca estrictamente hablando. Asi pues, se
tiende a incorporar las pruebas (o los mecanismos para llevarlas a cabo de
modo automatizado) en el desarrollo desde el primer momento.
Tecnologias como las pruebas unitarias o modelos como el pair-
programming o el peer-testing nos ayudaran a mantener una disciplina en el

desarrollo y a aumentar la calidad del resultado del proyecto.

1.5.¢.6 Seguridad
La seguridad en proyectos de software ha sido un factor clave desde el

inicio de la ingenieria del software. Igual que en otros conceptos como la calidad,
la seguridad no puede ser un modulo en el disefio que tiene lugar fuera de €l, ni un
proceso que se comprueba al finalizar el desarrollo, sino que se trata de un
aspecto del proyecto que tiene que tenerse en cuenta y planificarse desde la fase
de disefo, y que afectara a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto.
Los principios basicos de la seguridad de un sistema son los siguientes:
o Confidencialidad: los recursos (o funcionalidades sobre ellos) son
accesibles solo para los usuarios (0 procesos) autorizados.
e Integridad: los recursos pueden ser modificables sélo por los
usuarios autorizados.
e Disponibilidad: los recursos accesibles estan disponibles siempre,
independientemente de las fallas de alguna de las partes del

sistema.

Muy frecuentemente, la seguridad de un proyecto ira mas alla del mismo,
afectando al sistema en el que éste se va a implantar, y por lo tanto deberemos

asegurar que su implantacion deja al sistema final en un estado seguro. Es por
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esta razon que en la fase de disefio del proyecto, se debe tener en cuenta la
seguridad del mismo, primero de forma general mediante un analisis de riesgos y
de actividades destinadas a mitigarlos, y mas adelante mediante la ampliacion de
los casos de uso segun los principios basicos de la seguridad comentados
anteriormente.
El analisis de riesgos consistira, de forma muy resumida, en las siguientes
actividades:
e Recopilacion de los recursos que deben ser protegidos. La informacion,
todo un sistema, un solo dispositivo, etc.
o Clasificacion de los actores del proyecto. Cuales son sus casos de uso y
que roles representan.
e Recopilacion de requisitos legales y de negocio. Certificaciones que hay
que cumplir, restricciones de encriptacion por exportacion a
determinados paises o bien reglas de negocio mas especificas como la

aceptacion o no de la repudiacion por parte de los usuarios.

Con la informacién recopilada, deberiamos ser capaces de construir una
tabla en la que, para cada riesgo, estimaramos el costo que tiene por incidente, y
a partir de una estimacion de incidentes por afio, nos permitiera decidir sobre la
estrategia que hay que implantar (aceptar el riesgo tal como es y definir un plan de
contingencia en caso de producirse, o bien mitigarlo mediante desarrollos
adicionales, otras herramientas o cambios en el disefio que lo permitan).

Sin entrar en detalle, enunciamos a continuacién un conjunto de buenas
practicas genéricas que ayudaran a mitigar los riesgos asociados a cualquier
proyecto:

* Asignar el minimo privilegio posible a cada actor en el sistema.

e Simplicidad. La seguridad por ofuscacién no da buenos resultados.

- Disefno abierto. Siempre tendremos alternativas para mejorar o asegurar

mas el sistema.
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e Seguridad por defecto. El sisterna debe ser el maximo de seguro por
defecto, si tiene que ser posible relajar las restricciones, debe tratarse
de una accién adicional a realizar con el proyecto ya implantado.

o Fallada segura. Si el sistema falla o puede fallar, evitar que lo haga
quedandose en una modalidad insegura.

e Minimizar el uso de recursos compartidos.

Trabajar a favor de la usabilidad del proyecto redunda en un mejor uso de él

y en menores probabilidades de fallos de seguridad por un mal uso del mismo.

1.6 Metodologia Métrica V3

Métrica V3 es la metodologia de planificacion, desarrollo y mantenimiento
de sistemas de informacion promovida por la Secretaria del Consejo Superior de
Informatica del Ministerio de Administraciones Publicas, que es el drgano
interministerial responsable de la politica en informatica del Gobierno espariol.

Aunque su ambito inicial es el de las administraciones publicas, las mejoras
introducidas en la version 3 y el mejor uso de estandares y normas de ingenieria
del software hacen que su alcance pueda ampliarse a las administraciones
autonomas, locales y al resto de empresas y organizaciones, incluidas las de
nuestro pais.

Entre las mejoras introducidas en la versién 3.0 (publicada en el afio 2000),
destaca la incorporacion de nuevos métodos y tecnologias (cliente/servidor,
interfaz grafica de usuario, orientacién a objetos), asi como la incorporacion de
aspectos de gestion (que la metodologia denomina interfaces) para mejorar
aspectos que no pertenecen a una sola fase, sino que intervienen a lo largo del
proyecto, como son la gestion del mismo, la calidad y la seguridad, entre otros.

La estructura de la metodologia sigue el clasico método en cascada basado
en los siguientes procesos:

* Planificacion

* Desarrollo

* Mantenimiento
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Cada proceso de los anteriores detalla las actividades y tareas que hay que
realizar, de manera que para cada tarea se indican:

* Las técnicas y practicas a utilizar.

* Los responsables de realizarla.

+ Sus productos de entrada y salida.

El aspecto mas destacable de esta metodologia no es tanto lo que pueda
aportar como innovacion a la ingenieria del software en si, sino el esfuerzo que se
ha hecho por poner a disposicion publica una metodologia completa, mas o menos
actualizada, y que representa un marco inicial de referencia para presentar
proyectos a la administracion publica.

Metrica V3 define muy bien los documentos de entrada de cada proceso,
actividad y tarea, asi como el resultado que genera. A lo largo de éste y los
siguientes apartados, vamos a destacar los mas relevantes. Si se desea ampliar
informacion, la documentacién disponible es muy extensa, y existen ejemplos,
cursos de autoformacién, asi como programas auxiliares de ayuda y seleccidén de
herramientas compatibles con la metodologia, o que se convierte en una gran

ayuda a la hora de planificar el sistema.
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Capitulo 2. Estudio de Mercado

Como en cualquier otro producto, innovacién o proyecto es necesario hacer
un estudio de mercado para justificar su necesidad, su viabilidad, la aceptacion o
el nivel de satisfaccion del cliente. En este caso y, dado que el proyecto esta
enfocado hacia la Administracion del Programa de Educacion Inicial No
Escolarizada en Michoacan, el estudio de mercado deberia ser aplicado a todo el
personal que labora en la parte administrativa, pues es este personal quien debera

interactuar con el sistema.

2.1 Encuesta
La herramienta que se utilizé fue una encuesta muy sencilla, que por una

parte, nos permitié apreciar la necesidad de los usuarios por un sistema que haga
mas eficientes y sencillas sus labores e identificara cuales eran las prioridades en
su trabajo. Esta ultima parte fue muy importante, pues permiti6 identificar
necesidades muy importantes para los usuarios que no se habian tomado en
cuenta o que no se creian relevantes para el sistema. Fue muy importante tomar
en cuenta que la mayoria las personas que forman parte de la Administracion del
programa tiene formacion escolar a nivel superior, pero en ambitos muy distintos,
y que son influenciados por las actividades que realizan.

Las preguntas que se utilizaron fueron las siguientes:

a. ¢La manera actual de llevar el control de las localidades atendidas y del
personal de la cadena operativa crees que necesite mejorarse?

b. ¢Consideras que un sistema de Bases de Datos que permita la consulta
en tiempo real, actualizaciones de las localidades y de la cadena
operativa podria agilizar tu trabajo?

c. ¢(Crees que si dicho sistema incluyera la impresion de nominas del
personal de la cadena operativa permitiria reducir los tiempos de

elaboracion de la misma?
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d. ,Que otro beneficio consideras que podria traer el manejo de la
informacion del personal y localidades atendidas a traves del software
que se pretende desarrollar?

e. Actualmente se pretende resporider a la necesidad de llevar un control
eficiente de la cadena operativa y las localidades aténdidas, pero...
¢, Qué otra informacién podria manejarse a traves de este sistema que te
sea de utilidad?

f. ¢Tienes algunas sugerencias que consideres importantes para el

sistema?

2.2 Resultados

Como se puede observar, la mayoria de las preguntas fue abierta, lo que
afadio dificultad al proceso de evaluacion de la misma, sin embargo, analizando
con detenimiento las respuestas, nos damos cuenta de que pueden categorizar se
de acuerdo al aspecto de la administracion con que se relacionan.

Una vez que se analizaron las encuestas, se observo que casi el cien por
ciento de las personas encuestadas piensa que es necesario un Sistema de
Informacién que les permita manejar los datos que el programa genera de manera

mas agil, tal y como lo muestra la grafica Grafica 1 - Necesidad del sistema™

¢Es necesario el Sistema?

8%

EER
‘mNo

92%

Grafica 1 - Necesidad del sistema
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Otra parte de la informacion obtenida fue la categorizacion de las
necesidades, las cuales se dividieron en

e Inventarios de material (Control del material entregado a cada
médulo) v '

e Seguimiento del avance de los nifios y de las sesiones que se
tuvieron con los padres de familia de cada localidad atendida por el
programa.

e Control de la nébminay la contabilidad.

e Posibilidad de contar con un historial de los ciclos anteriores a la
fecha en la que arranque el sistema para las estadisticas.

e Pantallas de captura y consulta simples, intuitivas y sencillas, para
agilizar el proceso.

De acuerdo a las respuestas de los usuarios, hay necesidades mas
apremiantes en la situacion actual, lo que se demuestra en la Gréfica 2 -

Necesidades principales del personal”.

Necesidades Principales

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Grifica 2 - Necesidades principales del personal
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Como se puede observar en esa grafica, las necesidades mas apremiantes
del personal en este momento son un sistema que les permita la captura de la
informaciéon de manera rapida y una consulta simple de los datos, asi como
consulta de Historial, que utilizan para las estadisticas de desempefio del

programa y de capacitacion del personal que se encuentra en la cadena operativa.

2.3 Conclusiones
Como podemos observar en las graficas 1y 2, las personas encuestadas

se encuentran en una situacion en la que la cantidad de informacion supera la
capacidad de procesarla y tienen necesidades muy concretas, por lo que la
propuesta de tener un sistema que facilite su trabajo fue muy bien aceptada, lo
que viene a ratificar el problema y la propuesta de solucion.

Toda esta informacion resulta muy interesante, pues permite definir criterios
de usabilidad para el disefio y la implementacion del sistema de software, tales
Como:

e Captura de el minimo de datos necesarios por pantalla.

o Consultas predefinidas de acuerdo a los casos de uso.

e Posibilidad de incorporar a las consultas el historial de un rango de
ciclos para comparacion.

e Procesos automatizados para la nomina.

w
w
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Capitulo 3. Planeacion del Proyecto

De acuerdo a la Teoria de la Administracion de proyectos, el primero de los
pasos de la administracion es la planeacion. Debido a que el desarrollo de
proyectos de software es un tipo especial de proyectos que implica gran cantidad
de conceptos, se van a utilizar las plantillas del Proyecto ReadySET

(http://readyset tigris.org/) como apoyo para desarrollar el mismo, junto con la

metodologia Métrica V3 mencionada a grosso modo en el capitulo anterior.

ReadySET es un proyecto open-source para producir y mantener una
libreria de plantillas reutilizables para ingenieria de software. Estas plantillas
proveen un punto partida para los documentos utilizados en proyectos de
desarrollo de software. Utilizar buenas plantilas puede ayudar a los
desarrolladores a trabajar mas rapido, pero tambien ayuda a evitar discusiones y a
evitar pasar por alto problemas importantes.

Algunas de las caracteristicas mas importantes que definen a este producto
son:

e Guias de alta calidad, texto de ejemplo y listas de pendientes.

e Utiliza tecnologias Web sencillas: XHTML puro y CSS.

e Plantillas para muchos documentos comunes de ingenieria de
software.

Estas plantillas son editables mediante un editor de texto o HTML lo que
permite adecuarlas a las necesidades de cualquier proyecto de software en
general.

Metrica V3 en cambio es una metodologia que define los pasos a llevar a
cabo para desarrollar un software de manera eficiente. El uso conjunto de estas
dos herramientas, facilitara el proceso del analisis de la informacion, de manera
que el resultado sea un disefio muy flexible, muy bien documentado y que cumpla
con los requisitos solicitados por el Programa de Educacion Inicial.

La metodologia Métrica V3 define pasos muy concretos para cada parte del
Disefio de un Sistema de Informaciéon como lo muestra la Figura 6 - Metodologia

Métrica V3, Analisis del sistema.”
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Figura 6 - Metodologia Métrica V3, Andlisis del sistema.

3.1 Analisis y requisitos del software
Esta actividad se empata con la referida en la documentacion de Métrica V3

como “Definicion del sistema (AS1)” en el que se lleva a cabo la descripcidn inicial
del sistema de informacion, se delimita el alcance del sistema, se genera un
catalogo de requisitos generales y se describe el sistema mediante unos modelos
iniciales de alto nivel. También se identifican los usuarios que participan en el
proceso de analisis, determinando sus perfiles, responsabilidades y dedicaciones
necesarias. Asi mismo se elabora el plan de trabajo a seguir. También se
establece cuales son los documentos de entrada y de salida del proceso, mismos
que sirven de entrada para los siguientes pasos como lo vemos en la Figura 7 -
Entradas y salidas del Analisis del Sistema.”

Como vemos, se compone de varias actividades que permiten planear el

desarrollo del software, entre las que vamos a destacar las siguientes.
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3.1.a Realizar analisis de necesidades
Esta actividad es equiparable a “Establecimiento de Requisitos (ASI 2)" de

Métrica V3. El objetivo de esta actividad es elaborar un catalogo de requisitos
detallado, que permita describir con precision el sistema de informacion, y que
ademas sirva de base para comprobar que es completa la especificacion de los
modelos obtenidos en las actividades /dentificacion de Subsistemas de Analisis
(AS/ 3), Analisis de Casos de Uso (ASI 4), Analisis de Clases (ASI 5), y Definicion
de Interfaces de Usuario (ASI 8). El objetivo de las mismas no es crear el catalogo
sino definir modelos que soporten los requisitos del software, por lo que es una

actividad fundamental.

ANALISIS DEL SISTEMA DE INFORMACION [ORIENTACION A OBJETOS)

Resultados dei
Estutlio de Viabilidad

el Sistenn dle :
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Figura 7 - Entradas y salidas del Analisis del Sistema.

Para la obtencion de requisitos se toman como punto de partida el catalogo
de requisitos y los modelos elaborados en la actividad anterior, completandolos
mediante sesiones de trabajo con los usuarios. Estas sesiones de trabajo tienen
como objetivo reunir la informacion necesaria para obtener la especificacion
detallada del nuevo sistema. Las técnicas que ayudan a la recopilacién de esta
informacion pueden variar en funcién de las caracteristicas del proyecto y los tipos

de usuario a entrevistar. Entre ellas podemos citar las reuniones, entrevistas, Joint
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Application Design (JAD), etc. Durante estas sesiones de trabajo se propone
utilizar la especificacion de los casos de uso como ayuda y guia en el
establecimiento de requisitos. Esta técnica facilita la comunicacion con los
usuarios y en el analisis orientado a objetos (la técnica de implementacién a
utilizar) constituye la base de la especificacion.

A continuacion se identifican las facilidades que ha de proporcionar el
sistema, y las restricciones a que -estd sometido en cuanto a rendimiento,
frecuencia de tratamiento, seguridad y control de accesos, etc.

Ademas se debe procurar estructurar el sistema de informacion en
subsistemas de analisis, para facilitar la especificacién de los distintos modelos vy
la traza de requisitos.

En paralelo, se generan los distintos modelos que sirven de base para el
disefio y en el analisis orientado a objetos se elaboran el modelo de clases y el de
interaccion de objetos, mediante el analisis de los casos de uso. Se especifican,
asimismo, todas las interfaces entre el sistema y el usuario, tales como formatos

de pantallas, dialogos, formatos de informes y formularios de entrada.

3.1.b Recopilacion de Informacién
En esta tarea comienza la obtencién detallada de informacion mediante

sesiones de trabajo con los usuarios, previamente identificados en la actividad
Definicion del Sistema (ASI 1).

Se recoge informacion de los requisitos que debe cumplir el software. En la
definicion de los requisitos, que sirven de base para establecer los niveles de
servicios del sistema, hay que tener en cuenta, si existen, las posibles
restricciones del entorno, tanto hardware como software, que puedan afectar al
sistema de informacion. También se definen las prioridades que hay que asignar a
los requisitos, considerando los criterios de los usuarios acerca de las
funcionalidades a cubrir.

Los principales tipos de requisitos que se deben especificar son, por
ejemplo:

e Funcionales.
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e Rendimiento.

e Seguridad.

e Implantacion.

e Disponibilidad del sistema.

En el caso de orientacion a objetos se especifican, ademas, los casos de
uso asociados a los requisitos funcionales.

Los casos de uso son una técnica de especificacion de requisitos valida
tanto en desarrollos estructurados como en orientacion a objetos, aunque en este
ultimo caso se propone como técnica obligatoria al ser necesaria como referencia
a lo largo de todo el ciclo de vida. En esta tarea se elabora el modelo de casos de
uso, segun las normas y estandares de la organizacion, identificando:

e Actores.

e Casos de uso.

e Breve descripcion de cada caso de uso.

Los productos obtenidos en la tarea Determinacion del Alcance del Sistema
(ASI 1.1), son tomados como referencia durante la obtencion de requisitos, de
forma que todos los requisitos especificados se encuentren dentro del ambito del
sistema de informacion.

El primer paso en la recopilacion de Informacion, fue realizar una encuesta
al personal que labora en la Coordinacién buscando que los mismos usuarios
identifiquen aquellas areas en las que sea hace necesaria la automatizacion de
procesos abarcando el 95% del total del personal, en la siguiente grafica se

pueden apreciar los resultados obtenidos.

3.1.c Analizar los posibles casos de uso
El objetivo de esta tarea es especificar cada caso de uso identificado en la

tarea anterior, desarrollando el escenario.

Para completar los casos de uso, es preciso especificar informacion relativa
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e Descripcion del escenario, es decir, como un actor interactua con el
sistema, y cual es la respuesta obtenida.
e Precondiciones y poscondiciones.
Y Identificacion de interfaces de usuario.
e Condiciones de fallo que afectan al escenario, asi como la respuesta del

sistema (escenarios secundarios).

En escenarios complejos, es posible utilizar como técnica de especificacion
los diagramas de transicién de estados, asi como la division en casos de uso mas
simples, actualizando el modelo de casos de uso.

Para la obtencion de esta informacion es imprescindible la participacion

activa de los usuarios.

3.1.d Borrador de especificaciones preliminares del software
Esta tarea es equivalente a “Analisis de requisitos” en Métrica V3,

En esta tarea se estudia la informacion capturada previamente en esta
actividad, para detectar inconsistencias, ambigledades, duplicidad o escasez de
informacion, etc.

También se analizan las prioridades establecidas por el usuario y se
asocian los requisitos relacionados entre si.

El analisis de los requisitos y de los casos de uso asociados permite
identificar funcionalidades o comportamientos comunes, reestructurando la
informacién de los casos de uso a través de las generalizaciones vy relaciones
entre ellos.

Mediante sesiones de trabajo con los usuarios, se contrastan las

- conclusiones del analisis de la informacién recogida.

3.1.e Borrador del Esquema de la Base de Datos. .
Dentro de las tareas equivalentes en Métrica V3, esta corresponderia como

una parte de la anterior.
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El proposito de esta tarea es definir la estructura de la base de datos, junto
con sus relaciones. Para ello, nos vamos a auxiliar del Software DBDesigner 4,
gue es un sistema visual de disefo de Bases de datos que integra el disefio de la
base de datos, el modelado, la creacion y el mantenimiento en un unico ambiente,
ademas que tiene capacidad de conexion con MySQL que es un manejador de
bases de datos el cual es una opcion para realizar las pruebas de disefo.

Ambos sistemas son Open-Source lo que evita la compra de sistemas o el
pago de licencias de uso, ademas que se cuenta con gran cantidad de informacion
en Internet, mediante los foros de usuario y las comunidades en linea. En la Figura

8 - Screenshot de DBDesigner 4" se muestra la interfaz del software.

L

Figura 8 - Screenshot de DBDesigner 4

3.1.f Revisar las especificaciones preliminares del Software
Una vez terminado el borrador de especificaciones preliminares, es

necesaria una reunion con el equipo de desarrollo del proyecto, para evaluar las
posibles inconsistencias que se pudieran encontrar en el mismo, eliminarlas,

detectar las relaciones entre casos de uso que no se hubieran detectado en un
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primer momento, analizar la relacion del esquema inicial de la base de datos con
el borrador del Software, y nacer los cambios necesarios antes de pasar a la etapa

de disefo.

3.1.g Incorporar los comentarios a las especificaciones del Software
Una vez que es aprobado el borrador de especificaciones por el equipo

completo y por el usuario, es necesario incorporar al analisis todos aquellos
comentarios que se obtuvieron durante el analisis de necesidades y los casos de
uso, y que representen informacién importante en el momento de realizar el

Diseno.

3.1.h Obtener aprobaciones para continuar
Una vez realizados todos los pasos anteriores, es necesario hacer una

presentacion con los datos generales del software, para obtener la aprobacion de

las personas apropiadas para pasar a la fase de disefio.

3.2 Diseno
El objetivo del proceso de Disefio del Sistema de Informacién es la

definicién de la arquitectura del sistema y del entorno tecnolégico que le va a dar
soporte, junto con la especificacion detallada de los componentes del sistema de
informacion. | |

A partir de dicha informacion, se generan todas las especificaciones de
construccion relativas al propio sistema, asi como la descripcion técnica del plan
dé pruebas y la definicion de los requisitos de implantacion. ,

‘Segun Meétrica V3, el disefio se divide en dos grandes bloques, en el
primero se obtiene el disefio de detalle del sistema de informacion. La realizacién
de estas actividades exige una continua retroalimentacion. En general, el orden
real de ejecucion de las mismas depende de las particularidades del sistema de
informacion y, por lo tanto, de generacion de sus productos.

En la actividad Definicion de la Arquitectura del Sistema (DSI 1), se
establece el particionamiento fisico del sistema de informacion, asi como su

organizacion en subsistemas de disefio, la especificacion del entorno tecnolégico,
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y sus requisitos de operacion, administracion, seguridad y control de acceso. Se
completan los catalogos de requisitos y normas, en funcién de la definicion del
entorno tecnolodgico, con aquellos aspectos relativos al disefio y construccion que
sea necesario contemplar. Asimismo, se crea un catdlogo de excepciones del
sistema, en el que se registran las situaciones de funcionamiento secundario o
andmalo que se estime oportuno considerar y, por lo tanto, disefiar y probar. Este
catalogo de excepciones se utiliza como referencia en la especificacion técnica de
las pruebas del sistema. De acuerdo a nuestra planeacién, vamos a empatar las

actividades que define Métrica V3 con las nuestras propias.

3.2.1 Especificaciones preliminares del Software
En esta tarea se describen los niveles de la arquitectura del software,

mediante la definicion de las principales particiones fisicas del sistema de
informacién, representadas como nodos y comunicaciones entre nodos. Se
entiende por nodo cada particidon fisica o parte significativa del sistema de
informacion, con caracteristicas propias de ejecucion o funcion, e incluso de
disefo y construccion.

Para facilitar la comprension del sistema, se recomienda identificar como
nodos los elementos de infraestructura mas significativos de la arquitectura en la
que se va a implementar en el sistema de informacion. Los elementos que se
aconseja especificar son los siguientes:

e Manejadores de Bases de Datos.
e Tipos de puesto cliente.

e Tipos de dispositivos de impresion.
e Servidores.

e Comunicaciones.

La comunicacion se expresa por una conexion entre nodos, indicando su
caracter bidireccional o unidireccional, con las principales caracteristicas de los

protocolos o tipo de mensajes utilizados.

3.2.2 Desarrollar especificaciones de funcionamiento
Durante esta actividad, se debe desarrollar...
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3.2.3 Revisar especificaciones de funcionamiento
Esta actividad que no esta mencionada en Métrica V3, se refiere a una

reunion con las personas involucradas con el Sistema (Responsables del proyecto
y Responsables de cada departamento de la Administracion del Programa de
educacion inicial no escolarizada en Michoacan) para asegurar que se estan
tomando en cuenta los criterios iniciales para el desarrollo y funcionamiento del

sistema de software.

3.2.4 Incorporar comentarios a las especificaciones de funcionamiento
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