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Resumen

Resumen

El Centro de Tecnologias de Gestion de Datos de la Universidad de las Ciencias Informaticas
cuenta con el Proyecto para la Informatizacion de los Procesos Electorales Cubanos, encargado
de desarrollar los sistemas informaticos de apoyo al trabajo realizado en las comisiones electorales
de Cuba. El software encargado de la gestion de la informacion de los electos posterior a los
procesos eleccionarios Sistema para la Gestion de Electos v1.0 presenta un grupo de deficiencias
en la realizacion de sus tareas. Debido a esto, el objetivo de la presente investigacion es desarrollar
un nuevo sistema que contribuya a la gestion de dicha informacién. Para guiar el proceso de
desarrollo del sistema se emple6 la metodologia AUP_UCI, el lenguaje de modelado UML v2.5, las
herramientas Visual Paradigm para UML v8.0, NetBeans IDE v8.0, ExtJS v4.2, JavaScript,
Symfony v2.7, PHP v5.5, YAML, PostgreSQL v9.4, PgAdmin Ill, JasperReports v6.1, Tomcat v7.0
y Apache Web Server v2.2. Ademas, se realiz6 el analisis, disefio e implementacion del software
obteniéndose como resultado el Sistema para la Gestion de Electos v2.0. Para comprobar el
correcto funcionamiento del sistema se realizaron pruebas funcionales, de seguridad y de

rendimiento
Palabras clave

Delegado, Diputado, Elecciones, Electos. Procesos.
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Abstract

Abstract

The Center for Data Management Technologies of the University of Information Sciences has the Project for
the Computerization of Cuban Electoral Processes, in charge of developing the computer systems to support
the work carried out in the electoral commissions of Cuba. The software in charge of the management of the
information of the elect after the electoral processes System for the Management of Elect v1.0 presents a
group of deficiencies in the accomplishment of its tasks. Due to this, the objective of the present investigation
is to develop a new system that contributes to the management of this information. To guide the development
process of the system we used the AUP_UCI methodology, the UML v2.5 modeling language, the Visual
Paradigm tools for UML v8.0, NetBeans IDE v8.0, ExtJS v4.2, JavaScript, Symfony v2.7, PHP v5.5, YAML,
PostgreSQL v9.4, PgAdmin Ill, JasperReports v6.1, Tomcat v7.0 and Apache Web Server v2.2. In addition,
we performed the analysis, design and implementation of the software resulting in the System for the
Management of Elect v2.0. In order to verify the correct functioning of the system, functional, safety and

performance tests were carried out

Keywords

Delegate, Deputy, Elections, Elected. Processes
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Introduccion

Introduccion

Uno de los procesos politicos mas importante de cualquier pais son las elecciones, método democrético
para designar a los representantes del pueblo; por lo cual, se puede afirmar que constituyen la base de la
democracia. Esta se considera un elemento clave para la nominacion de los gobernantes, la participacion
politica de los ciudadanos, asi como la promocién de una sucesion del poder de manera pacifica y ordenada.
(...) Su importancia para la politica radica fundamentalmente, en que es la fuente de legitimacion tanto del
sistema politico como de sus lideres o dirigentes, ademés de ser el medio a través del cual se verifica la

participacién politica de las masas populares (...) (Fernandez Baeza, y otros).

El Sistema Electoral Cubano esta regulado por la Ley Electoral, aprobada por la Asamblea Nacional del
Poder Popular (ANPP) desde el 29 de octubre de 1992. En esta se establecen dos tipos de procesos
eleccionarios: Elecciones Parciales y Elecciones Generales. En estos se eligen los Delegados a las
Asambleas Municipales del Poder Popular (AMPP), su Presidente y Vicepresidentes; ademas de los
Delegados a las Asambleas Provinciales del Poder Popular (APPP) y los Diputados a la ANPP con sus
respectivos dirigentes. También se eligen el Presidente, Primer Vicepresidente, Vicepresidentes, Secretario
y demés miembros del Consejo de Estado (ONE, 2011).

La Comision Electoral Nacional (CEN) en coordinacion con Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI)
se encuentran inmersas en el desarrollo de los sistemas informaticos que favorecen la gestién de la
informacion de los procesos electorales. El Proyecto para la Informatizacién de los Procesos Eleccionarios
del Centro de Tecnologias de Gestiébn de Datos (DATEC), es el encargado del desarrollo de dichos
softwares desde el afio 2010.

Actualmente las comisiones electorales utilizan los Sistemas de Gestion e Informacién del Proceso
Electoral: SIGEL Parciales v3.0 y SIGEL Generales v2.0 para el registro de la informacién de todos los
pasos electorales, desde la gestion de las autoridades hasta la constitucion de las Asambleas del Poder
Popular. Estos facilitan el flujo de revisién de la informacion entre los niveles municipal, provincial y nacional;

fueron utilizados por primera vez durante el proceso de Elecciones Generales 2012-2013.

Una vez concluido el proceso electoral, toda la informacion referida a los electos resultantes almacenada
en los sistemas antes mencionados, es transferida al Sistema para la Gestion de Electos SILECTOS v1.0.
Este software es el encargado de mantener actualizado el listado de los electos entre procesos eleccionarios
y genera reportes estadisticos que permiten el apoyo al proceso de toma de decisiones. En caso de ser

necesario realizar la sustitucion de un electo, ya sea de los Delegados a la AMPP, APPP o Diputados a la
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Introduccion

ANPP debido a una revocacion o liberacion de cargo, el proceso debe ser notificado al nivel inmediato
superior para que sea aprobado o rechazado mediante dicha aplicacion. Este flujo de informacion se realiza

mediante el uso de dicho sistema.

Sin embargo, el sistema posee insuficiencias en la actualizacion de la informacién referida a una persona
sustituta, ya que permite que la misma sea modificada por mas de un usuario con diferentes roles adn
cuando la informacion deberia ser cambiada solo por el usuario correspondiente al nivel que se esta
modificando en dicho momento. Unido a esto, el sistema permite asignar dos cargos a una misma persona,
asi como asignarle un municipio por el cual no fue electo. Otro problema detectado fue que el sistema
permite asignar a un mismo usuario diferentes niveles dentro de la aplicacion, lo que constituye una violacion
de seguridad en el mismo. Por otra parte, cuando se necesita activar una direccion IP o un usuario que ha
sido desactivado anteriormente, es necesario realizarlo a nivel de base de datos debido a que el
administrador del sistema no cuenta con una funcionalidad implementada para este fin, lo que genera una

demora innecesaria en la solucion de dicho problema.

Por todo lo antes expuesto se plantea como problema de investigacion ¢ Cémo contribuir a la gestion de
la informacion de los electos en el sistema SILECTOS v2.0 para el proceso de apoyo a la toma de decisiones
en la sustitucion de los electos? Definiéndose como objeto de estudio: los sistemas informaticos de apoyo
a los procesos eleccionarios cubanos, enmarcado en el campo de accién: la gestion de la informacién de
los electos en SILECTOS v2.0.

Para darle solucién al problema determinado, se define como objetivo general: desarrollar la version 2.0
de SILECTOS que contribuya a la gestion de la informacién de los electos en las diferentes comisiones

electorales de Cuba. Del mismo, se desglosan los siguientes objetivos especificos:

1. Caracterizar los referentes teéricos para la construccion del Sistema para la Gestion de Electos
SILECTOS v2.0.

Realizar el analisis del Sistema para la Gestion de Electos SILECTOS v2.0

Disefar el Sistema para la Gestion de Electos SILECTOS v2.0.

Implementar el Sistema para la Gestion de Electos SILECTOS v2.0.

a > w N

Verificar el correcto funcionamiento del Sistema para la Gestion de Electos SILECTOS v2.0.

SILECTOS v2.0 2




Introduccion

Con el proposito de dar cumplimiento a los objetivos especificos definidos, se plantean las siguientes

preguntas de investigacion:

e ¢ Cuales son las herramientas y la metodologia en las que se basa la construccién del Sistema para la
Gestion de Electos SILECTOS v2.0?

o ¢ Cuales son las funcionalidades y caracteristicas que debe tener el Sistema para la Gestidn de Electos
SILECTOS v2.0?

e (COmo estructurar la implementacion del sistema SILECTOS v2.0 para que permita una mejor

organizacion del cédigo?

e ¢ Como verificar el correcto funcionamiento del sistema SILECTOS v2.0?

Para dar respuesta a las preguntas de investigacion anteriormente definidas, se proponen las siguientes

tareas de investigacion:

Sistematizacién de las concepciones teéricas referidas al proceso posterior a las elecciones para
definir las caracteristicas que debe poseer el Sistema para la Gestion de Electos SILECTOS v2.0.
Fundamentacion de las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo del
Sistema para la Gestién de Electos SILECTOS v2.0.

Andlisis del Sistema para la Gestion de Electos SILECTOS v2.0 que permita determinar los
requisitos funcionales que debe poseer el sistema a implementar.

Disefio del Sistema para la Gestion de Electos SILECTOS v2.0 para proporcionar los detalles acerca
de la arquitectura, las interfaces y los componentes del software, necesarios para implementar el
sistema.

Implementacion del Sistema para la Gestion de Electos SILECTOS v2.0 para la construccion del
software a partir de los resultados obtenidos en las fases Andlisis y Disefio.

Elaboracién los casos de prueba que seran aplicados al Sistema para la Gestion de Electos
SILECTOS v2.0 que permitan guiar la ejecucion del proceso de prueba.

Aplicacién de las pruebas funcionales, de seguridad y de rendimiento al Sistema para la Gestién de

Electos SILECTOS v2.0 para verificar el correcto funcionamiento del sistema implementado.

Para el cumplimiento del objetivo general trazado, se utilizaran los siguientes métodos de investigacion:

Métodos tedéricos:

e Histdrico-Logico: Permitira el andlisis historico de los softwares desarrollados para apoyar los procesos

eleccionarios en Cuba de forma logica y secuencial. De esta forma se podran determinar las

caracteristicas de cada uno de los sistemas.
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¢ Analitico-Sintético: Sera empleado en el analisis de los diferentes sistemas informéticos de apoyo a los
procesos eleccionarios existentes en Cuba para determinar las caracteristicas y las limitaciones de cada

uno de ellos.

Métodos empiricos:

e Entrevistas no estructuradas: Seran realizadas a los especialistas del Proyecto para la Informatizacion
de los Procesos Eleccionarios Cubanos, con el objetivo de obtener informacién sobre el funcionamiento
del sistema SILECTOS v1.0.

Estructura del trabajo de diploma
El trabajo de diploma presenta la siguiente estructura: introduccion, tres capitulos, conclusiones generales,

recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.

Capitulo 1: Fundamentacién tedrica del Sistema para la Gestion de Electos v2.0

En el capitulo se definieron los conceptos relacionados con el dominio de investigacion. De igual forma, se
realizé un estudio sobre los sistemas informaticos de apoyo a los procesos eleccionarios existentes en Cuba
con el fin de identificar posibles soluciones para el problema de investigacion definido. También se describid
la metodologia y las herramientas a emplear en la construccién del Sistema para la Gestion de Electos
SILECTOS v2.0.

Capitulo 2: Andlisis y disefio del sistema SILECTOS v2.0

En este capitulo se describio la propuesta de solucién para el problema de investigacion. Se tomé como
punto de partida para la construccion del sistema el modelo de dominio, ademas se especificaron los
requisitos funcionales y no funcionales que debe cumplir el software. Se realizaron los diagramas de Casos
de Uso, de paquetes, de clases del disefio, de secuencia y entidad-relacién para guiar la implementacion
de SILECTOS v2.0. El diagrama de despliegue se realiz6 para describir el entorno en que sera publicado el

sistema.

Capitulo 3: Implementaciéon y prueba del sistema SILECTOS v2.0

En el capitulo se realiz6 el modelo de implementaciéon de SILECTOS v2.0 para la descripcién de la estructura
fisica del sistema y la relacion entre sus elementos, ademés se definieron los estandares de codificacion
para una mejor comprension del cédigo por los desarrolladores. Se describieron las pruebas realizadas con
el objetivo de comprobar las funcionalidades del software en los diferentes escenarios, para verificar que

los resultados sean los esperados.
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica del Sistema para la Gestiéon de Electos v2.0

En este capitulo se definen los conceptos relacionados con el dominio de investigacion. De igual forma, se
realiza un estudio sobre los sistemas informaticos de apoyo a los procesos eleccionarios existentes en Cuba
con el fin de identificar posibles soluciones para el problema de investigacién definido. También describen

las herramientas a emplear en la construccién del Sistema para la Gestion de Electos SILECTOS v2.0.

1.1. Conceptos relacionados con el dominio de investigacion

En este epigrafe se muestran los conceptos relacionados con el objeto de estudio:

Electos:

En la Ley Electoral se define como electos a (...) aquellas personas nombradas Delegado o Diputado una
vez finalizados los procesos eleccionarios. Las mismas ocuparan cargos en las diferentes Asambleas del
Poder Popular y en el Consejo de Estado (...) (ONE, 2011).

Sistema de informacion:

Manuel de Peralta Carrasco, en la Revista de derecho Extremadura, define sistema de informacién como
(...) un conjunto de elementos que interacttuan entre si con el fin de apoyar las actividades de una empresa
0 negocio, teniendo en cuenta el equipo computacional necesario para que el sistema pueda operar y el
recurso humano gue interactuara con este. Es encargado de realizar cuatro actividades basicas: entrada,

almacenamiento, procesamiento y salida de informacioén (...) (Revista de derecho Extremadura, 2011).

Segun Freddy Robalino, un sistema de informacion es (...) un conjunto de elementos que interactdan entre

si con el fin de apoyar una empresa o negocio (...) (Robalino, 2015).

Enrique Arenas Mendoza conceptualiza sistema de informacion como (...) el sistema encargado de brindar

informacion con atributos importantes para ayudar al proceso de toma de decisiones (...) (Arenas, 2015).

En la investigacion se asume como sistema de informacion el definido por Manuel de Peralta Carrasco en

la Revista de derecho Extremadura debido a que es el que mas se ajusta a la investigacion a desarrollar.
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Gestion de informacién:

En el Harrod's Librarian's Glossary, se conceptualiza gestion de informacién como (...) un término impreciso
que sirve para designar un conjunto de actividades orientadas a la generacion, coordinacion,
almacenamiento o conservacion, busqueda y recuperacion de la informacién tanto interna como externa

contenida en cualquier soporte (...) (Prytherch, 2000).

Chun Choo plantea que la gestion de informacion, (...) tiene como objetivo optimizar la utilidad y contribucién
de los recursos de informacién para alcanzar los fines de la organizacion, por lo que es necesario la creacion

de canales y medios para transmitir o acceder a la informacién (...) (Choo, 2002).

Michael W. Hill define que en la gestion de informacién (...) se debe garantizar que la informacién esté

disponible para cada persona de la organizacion en el momento requerido (...) (Hill, 2005).

En la investigacibn se asume como gestién de informacion el definido por Ray Prytherch en Harrod's

Librarian's Glossary debido a que es el que mas se ajusta a la investigacion a desarrollar.

Sistema de Gestion de Informacion:
Davis y Olson conceptualizan sistema de gestiébn de informacién como (...) un sistema integrado y
automatizado para proveer la informacion gue sostenga las funciones de operatividad, gestién y toma de

decisiones en una organizacion (...) (Davis, y otros, 1984).

Moreiro Gonzélez define sistema de gestién de informacion como (...) el conjunto de politicas y normas
relacionadas entre si que se establecen para el acceso y tratamiento de los recursos de informacion, incluye
los registros administrativos y los archivos, el soporte tecnolégico y el publico a que se destina. En su
evolucion el sistema puede manejar la funcién de inteligencia corporativa y generar productos de inteligencia
(...) (Moreiro, 1998).

En la investigacion se asume como gestion de informacion el definido por Gordon Davis y Margretheen
Olson el libro Management information systems: conceptual foundations, structure, and development. 2nd

ed, debido a que es el que mas se ajusta a la investigacion a desarrollar.
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1.2. Andlisis de los sistemas informéticos para los procesos eleccionarios cubanos

Hasta el afio 2005, la Comision Electoral Nacional de Cuba no contaba con un sistema informatizado que
permitiera la gestion de la informacién de los procesos eleccionarios en el pais, retrasando la realizacion de
los analisis estadisticos. Por eso los especialistas de la empresa Desoft desarrollaron los sistemas Elena |
y ll, los cuales permitieron gestionar los datos de los procesos para la nominacion-eleccion de los Delegados
a la AMPP, APPP y los Diputados a la ANPP. Estos sistemas gestionaban esta informacion hasta el nivel

municipal y excluian todos los datos referentes a los electos posterior a los procesos eleccionarios.

Ante esta dificultad los especialistas del Proyecto para la Informatizacién de los Procesos Eleccionarios
Cubanos, del centro DATEC de la UCI, desarrollaron los Sistemas de Gestion e Informacion del Proceso
Electoral (SIGEL Parciales y SIGEL Generales). Estos abarcan el registro de la informacién de los pasos
electorales, desde la gestion de las autoridades hasta la constitucion de las Asambleas del Poder Popular,
y permiten gestionar la informacién hasta el nivel de circunscripcion. Quedando sin gestionar la informacion

de los electos una vez finalizados los procesos eleccionarios.

Para resolver el inconveniente existente se desarroll6 el Sistema para la Gestion de Electos SILECTOS
v1.0. Este software posibilita la gestion, la sustitucion y el cubrimiento de plazas vacantes de Delegados y
Diputados en el tiempo concebido entre cada proceso eleccionario, ademas de la generacion de estadisticas
y reportes necesarios para establecer comparaciones que seran de ayuda para la toma de decisiones.

La Tabla 1 muestra la comparacién de los sistemas informéticos de apoyo a los procesos eleccionarios

existentes en Cuba hasta la actualidad (Ver Tabla 1.

Tabla 1: Comparacion de soluciones existentes

SIGEL (Parciales y
SERERRYAL SILECTOS v1.0

Generales) v3.0

Soporte no Si no
Formato de exportacion de reportes no PDF, Excel PDF, Excel
Entorno de desarrollo Escritorio WEB WEB
Software libre no Si Si

Analisis de electos posterior a los )
no no Si

procesos eleccionarios
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El estudio de estos sistemas arrojo como conclusion que SILECTOS v1.0 es el Unico que realiza la gestion

de los electos posterior a los procesos eleccionarios. A pesar de esto, en el mismo no se lleva a cabo la
gestion de la informacion como es debido, presentando las siguientes deficiencias:
o Reemplaza un electo sustituto, aunque este no haya sido aprobado.
o Nomencladores como municipio y provincia electa se pueden modificar en los Delegados a la AMPP
y a la APPP.
e Lainformacién sobre los electos puede ser modificada por diferentes usuarios.
e La activacion-desactivacion de los usuarios y direcciones IP se deben realizar directamente desde
la base de datos.
¢ No cumple con la politica de minimos privilegios para la gestién de los permisos.

e No permite llevar el seguimiento y monitorizacion de los errores producidos desde el servidor.

Debido a estos elementos se decidio realizar la versién 2.0 de SILECTOS, aceptando los elementos de
estructura y disefio de interfaz de usuario que poseen SIGEL (Parciales y Generales), con las que el cliente
ya esta familiarizado. Para el desarrollo de la nueva versién se tomaran las buenas préacticas de SILECTOS
v1.0 como es el funcionamiento del negocio estructurado por modulos, los pasos para la realizacion del

proceso de sustitucion de los electos y la informacidén que se obtiene en la generacion de los reportes.

1.3. Herramientas y tecnologias para la construccion de SILECTOS v2.0

Para la implementaciéon de SILECTOS v2.0 se tomaran como herramientas base, las establecidas por el
Proyecto para la Informatizacion de los Procesos Eleccionarios Cubanos en el desarrollo de los sistemas
informaticos para la CEN. Las mismas son: el lenguaje de modelado UML v2.5, la herramienta CASE Visual
Paradigm para UML v8.0, los marcos de trabajo Symfony v2.7 y ExtJS v4.2, los lenguajes de programacion
PHP v5.5 y JavaScript, el sistema gestor de base de datos PostgreSQL v9.4, la herramienta externa
JasperReports v6.1, el contenedor web con soporte de servlets Tomcat v7.0 y el servidor web Apache v2.2.
Estas herramientas estan definidas en el documento 0120_Arquitectura de Software Proyecto para la
Informatizacién de los Procesos Eleccionarios Cubanos, Seccion 2: Decisiones y fundamentacion de la
seleccion de los componentes de producto. También se hara uso de la metodologia AUP en su variante
AUP_UCI.

AUP_UCI
Es una variante metodolégica para la actividad productiva de la UCI, basada en la metodologia Proceso

Unificado Agil (AUP, del inglés Agile Unified Process) en unién con el modelo CMMI-DEV v1.3. Aplica
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técnicas agiles entre las que se incluye el modelado &gil, el desarrollo dirigido por pruebas y la gestiéon de

cambios 4gil (Rodriguez, 2014). Se escoge esta metodologia debido a los siguientes elementos que se

ajustan a la presente investigacion:

o Fue desarrollada para proyectos productivos de la universidad.

o Es apropiado para proyectos pequefios y de bajos recursos, lo que permite incrementar las
probabilidades de éxito.

e Tiene un enfoque centrado al cliente con iteraciones cortas.

e Evita la elaboracibn de documentos, diagramas e iteraciones innecesarias requeridas en otras
metodologias.

o Permite detectar errores tempranos a través de los ciclos iterativos.

Para el desarrollo del sistema SILECTOS v2.0 seran adoptadas las disciplinas: Modelado de negocio en la
variante 3-Modelo Conceptual (MC), Requisitos en el Escenario No. 2, Andlisis y disefio, Implementacion y

Pruebas internas.

UML v2.5

El Lenguaje de Modelado Unificado v2.5 (UML, del inglés Unified Modeling Language), es un lenguaje
estandar para el modelado de sistemas de software. Se centra en: la representacion grafica de un sistema
orientado a objetos, la especificacion de las caracteristicas del sistema antes de su construccion, la
implementacion de los sistemas disefiados a partir de los modelos especificados y la documentacién de los
elementos gréficos del sistema desarrollado que puedan servir para su futura revision (OMG, 2015). El
empleo de este lenguaje se debe a las ventajas que posee para dirigir las tareas y orientar el orden de

ejecucion de las actividades a desarrollar y se escoge esta version por ser la mas actualizada

Visual Paradigm para UML v8.0

Es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software. Es
multiplataforma, utiliza UML como lenguaje de modelado, cuenta con una version libre para la comunidad y
apoya la construccion de aplicaciones con mayor calidad. Permite disefiar varios tipos de diagramas de
clases, codigo inverso, generar cddigo desde diagramas y generar documentacién. Esta herramienta
también proporciona una interfaz gréfica de usuario y soporta la revision ortogréafica, ofreciendo sugerencias
para diversos idiomas (Paradigm, 2013). Se escoge esta herramienta porque facilita representacion gréafica
y documentacion del sistema; ademas, especifica las caracteristicas y constituye una guia para el proceso

de desarrollo del software en todas las fases de construccion.
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NetBeans IDE v8.0

Es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en inglés Integrated Development Environment)
o entorno de programacién que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion. Esta escrito en
Java, es de codigo abierto y gratuito para desarrolladores de software. Ademas, es multiplataforma y facil
de instalar (Jackson, 2014). Se escoge esta herramienta ya que ofrece las caracteristicas necesarias para
la creacion de aplicaciones web en los lenguajes de programacion PHP o JavaScript.

ExtJS v4.2

Es una biblioteca de JavaScript para el desarrollo de aplicaciones web interactivas que flexibiliza la
estructura jerarquica de objetos del navegador web como el DOM (del inglés Document Object Model), las
peticiones AJAX (del inglés Asynchronous JavaScript And XML) y el disefio dinAmico de las mismas
(DHTML, del inglés Dinamic HyperText Markup Language). Tiene la gran funcionalidad de crear interfaces
de usuario bastante funcionales y la capacidad de desarrollar aplicaciones web con estandares, patrones y
arquitecturas como es el caso de la Programacién Orientada a Objetos (POO) y el patrén arquitectonico
Modelo-Vista-Controlador (ExtJS, 2013).

JavaScript

Es un lenguaje de programacién multiplataforma y orientado a objetos. Contiene una biblioteca estandar de
objetos, tales como Array, Date, y Math, y un conjunto central de elementos del lenguaje tales como
operadores, estructuras de control, y sentencias (MDN, 2015). Se escoge este lenguaje de programacion

debido a que ExtJS v4.2 lo emplea para la construccion de las clases del lado del cliente.

Symfony v2.7

Es un marco de trabajo diseflado para optimizar el desarrollo de aplicaciones web. Emplea el patrén
arquitecténico Modelo-Vista-Controlador que le permite separar la l6gica del negocio, la I6gica del servidor
y la presentacion de la informacion. Es desarrollado completamente con PHP utilizando las versiones 5.3 0
superiores y es compatible con la mayoria de los sistemas gestores de base de datos (Symfony, 2014). Esta
versién incorpora caracteristicas como la caché HTTP que mejora la carga automatica de paginas del
sistema. Ademas, el manejo de rutas es mas facil y més rapida ya que agrega los namespace que permiten
la creacion de diferentes clases con igual nombre en diferentes directorios, por lo que ruta de acceso de
archivos de clases es Unica. También posee un contenedor de inyecciones de dependencias para el manejo
de los plugins, un motor de plantillas Twig que permite tener separada la I6gica del negocio de los datos

gue seran mostrados al usuario.
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PHP v5.5

Es un lenguaje de propoésito general y de codigo abierto creado para el desarrollo web, que puede ser
embebido en paginas HTML. El objetivo principal de este lenguaje es permitir a los desarrolladores web
escribir de forma rapida y dindmica paginas web (Kaneiwa, y otros, 2015). Ha sido publicado siempre como
software libre, con una licencia llamada Licencia PHP. Es utilizado como médulo de servidores web como
es el caso de Apache, lo que lo hace extremadamente veloz. Es completamente expandible, esta compuesto
por un conjunto de médulos y una variedad de extensiones de codigo (PHP, 2011). Su uso se debe
principalmente, por ser el lenguaje de programacion empleado en la implementacion del marco de trabajo

Symfony v2.7.

YAML

Es un formato de serializacion de datos legible por humanos inspirado en lenguajes como XML, C, Python.
Fue creado bajo la creencia de que todos los datos pueden ser representados adecuadamente como
combinaciones de listas, mapeos y datos simples. La sintaxis es relativamente sencilla y fue disefiada
teniendo en cuenta que fuera muy legible pero que, a la vez, fuese facilmente mapeable a los tipos de datos
mas comunes en la mayoria de los lenguajes de alto nivel (YAML, 2011). Se escoge este formato para la

definicion de los archivos de configuracion.

PostgreSQL v9.4

Es un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) que posee gran escalabilidad permitiendo ajustarse al
namero de computadoras y a la cantidad de memoria que posee el sistema de forma 6ptima, soportando
una mayor cantidad de peticiones simultdneas de manera correcta. Emplea un modelo cliente-servidor y
utiliza multiprocesos en lugar de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema, permitiendo que el fallo

de uno de los procesos no afecte al resto y que el sistema continte funcionando (PostgreSQL, 2014).

PgAdmin llI

Es un cliente de administracion para base de datos disefiado para responder a las necesidades de los
usuarios, desde escribir consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas. Es una
herramienta de cddigo abierto para la administracion de bases de datos PostgreSQL y derivados
(EnterpriseDB, PostgresPlus, AdvancedServer y GreenplumDatabase). Esta disponible en mas de una
docena de lenguajes y para varios sistemas operativos como son Microsoft Windows, Linux, FreeBSD, Mac
OSX y Solaris (Michaud, 2015). Se escoge esta herramienta porque su interfaz grafica soporta todas las

caracteristicas de PostgreSQL y hace simple su administracion.
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JasperReports v6.1

Es una libreria de codigo abierto para el desarrollo de informes con Java sobre diferentes tipos de fuentes

de datos. Emplea el motor de reportes JasperReport y el disefiador de plantillas IReport, y posee un mayor

namero de elementos para el disefio, de operaciones sobre las variables incluyendo el calculo con funciones
de Java, y permite trabajar con varios elementos al mismo tiempo. Otras caracteristicas significativas que

provee son (Jaspersoft, 2014):

o El software es libre pues es distribuido mundialmente bajo los términos de la Licencia Publica para
Bibliotecas GNU (del inglés Library Public License) y estd respaldado por una gran comunidad
internacional de desarrollo.

e Los reportes son capaces de presentar los datos de manera textual o a través de graficos. Ademas de
mostrar los datos deseados, pueden generar o calcular nuevos datos de forma dinamica y mostrarlos.

¢ Permite un disefio flexible de los reportes: Los reportes se pueden dividir en secciones opcionales que
son: titulo del reporte, el encabezado de pagina, una seccion para los detalles del reporte, el pie de
pagina y una seccién de resumen que aparece al final del reporte.

Tomcat v7.0

Es la implementacién de referencia oficial para las especificaciones Servlet y Java Server Pages (JSP). Es
un producto muy robusto, altamente eficiente y uno de los mas potentes contenedores de Servlets
existentes. Su punto débil reside en la complejidad de su configuracion, dado el gran nimero de opciones
existente (Mateu, 2004). Se escoge esta herramienta ya que puede utilizarse como un servidor de

aplicaciones web con HTML, Servlets y JSPs, o como complemento al servidor Apache.

Apache Web Server v2.2

Es un servidor web desarrollado por la Fundacion Apache Software (ASF, del inglés Apache Software
Foundation), de cédigo abierto y con licencia publica general. Sigue una arquitectura cliente-servidor
(Astelehena, 2008). Se escoge esta versidn porque tiene las siguientes caracteristicas:

e Estable: impide caidas o cambios inesperados en el servidor.

¢ Flexible: permite trabajar con la mayor parte de las extensiones web que existen en la actualidad.

e Multiplataforma: esté disponible para diferentes plataformas como GNU/Linux, Windows, MacOS.
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1.4. Conclusiones del capitulo

Luego de finalizado este capitulo, se concluye que fueron abordados los principales conceptos relacionados
con los sistemas informaticos, y se analizaron los softwares existentes para el apoyo a los procesos
eleccionarios en Cuba. Esto permitié deducir la necesidad de crear un sistema para gestionar la informacién
de los electos posteriores a los procesos eleccionarios. La metodologia seleccionada: AUP-UCI desarrollada
para proyectos productivos de la universidad, comprende todas las fases de la construccion de un sistema,
estableciendo disciplinas y escenarios para su desarrollo. El Visual Paradigm v8.0 como herramienta CASE
permitira elaborar los diagramas necesarios de la solucién, empleando como lenguaje de modelado UML
v2.5. Las herramientas NetBeansIDE v8.0, Symfony v2.7, EXTJS v4.2 y los lenguajes de programacion PHP
v5.5 y JavaScript, posibilitaran la implementacion de la aplicacién web. El uso de PostgreSQL v9.4 como
SGBD y el PgAdmin Ill como herramienta de administraciéon de los datos, permiten la administracion y el
soporte de las estructuras fisicas para brindar un correcto almacenamiento de la informacién. El servidor de

aplicaciones web Apache v2.2 respondera a peticiones del navegador via https.
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Capitulo 2: Analisis y disefo del sistema SILECTOS v2.0

En el presente capitulo se describe la propuesta de solucién para el problema de investigacion mediante el
modelo conceptual como representacion visual de las clases conceptuales del dominio de interés, asi como
la descripcion de estas. Ademas, se especifican los requisitos funcionales y no funcionales como
caracteristicas imprescindibles que debe cumplir el software, y su diagramacion a través de Casos de Uso
del sistema contribuyendo al cumplimiento del objetivo general de la investigacion, empleando para esto los
patrones de Casos de Uso. También se plasma el diagrama de paquetes y el de clases del disefio que
siguen el patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador, al igual que el diagrama de secuencias para
ejemplificar un flujo de informacion y el diagrama entidad-relacion con las tablas que contiene la base de
datos. Por dltimo, se visualiza el diagrama de despliegue donde se describe el ambiente dentro del cual el

sistema sera desplegado.

2.1. Modelo del dominio

Un modelo del dominio es una representacién visual de las clases conceptuales u objetos del mundo real
en un dominio de interés, por lo que se considera el artefacto mas importante que se crea durante el andlisis
orientado a objetos. Su objetivo es describir clases u objetos de software con responsabilidades. Puede ser
tomado como punto de partida para el disefio de los sistemas ya que supone el funcionamiento interno
donde el software imita la realidad en alguna medida (Revista Ingenierias Universidad de Medellin, 2010).
Es por esto que el modelo conceptual constituya una primera version del sistema A continuacion, se muestra
el modelo de dominio para SILECTOS v2.0 ( Ver Fig. 1) y la descripcion de las clases conceptuales (Ver
Tabla 2).
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Diagrama conceptual del Modelo de Dominio
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Fig. 1: Modelo de dominio para SILECTOS v2.0

Definicion de clases del modelo de dominio

Tabla 2: Definicion de las clases del modelo de dominio

Clases Descripcién

Usuario Persona que accede al sistema para realizar alguna actividad en el mismo. Estos son:
administrador, auditor, usuario municipal, usuario provincial o usuario nacional.

Sistema Software desarrollado para llevar a cabo la gestion de los electos. Esta compuesto por los
modulos Administracién, Auditoria, Electos y Reportes. Se encuentra conectado a una base
de datos para el almacenamiento de la informacion.

Médulo Médulo del sistema encargado de registrar los parametros configurables, asi como de

Administracion

gestionar los usuarios y los nomencladores. Es accedido por el usuario con rol

administrador.

Nomencladores

Lista de atributos que caracterizan a cada usuario del sistema. Estos son: noticia, nivel de
escolaridad, organizacion politica o de masas, ocupacion laboral, color de piel, pais,

provincia, municipio, bloquear/desbloquear IP, Sesiones activas.

Configuracion inicial

Insercion de los datos necesarios para registrar la configuracién del sistema. Estos datos
son: legislatura, mandato, cantidad maxima de IP por usuario, cantidad méxima de intentos
de conexién fallidos, tiempo méaximo para cambiar la contrasefia (dias) y tiempo maximo

para cerrar la sesion (minutos).
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Médulo Reportes

Médulo del sistema encargado de generar informes sobre los electos y los electos
sustituidos, en los niveles municipal, provincial y nacional. Es accedido por los usuarios que

tienen asignado el rol visor de reportes.

Reporte

Informes del sistema sobre los Delegados a las AMPP, APPP y Diputados a la ANPP, asi

como de las sustituciones, necesarios para el proceso de toma de decisiones.

Maédulo Electos

Médulo del sistema encargado de llevar a cabo la gestion de los electos y de los electos
sustituidos. Es accedido por los usuarios que tienen asignado el rol municipal, provincial o
nacional.

Electo

Delegados y Diputados que fueron electos en las AMPP, APPP, ANPP y se encuentran

registrados en el sistema.

Electo Sustituido

Delegados de las AMPP, APPP y Diputados de las ANPP registrados en el sistema, que

han sido sustituidos por revocaciones o liberaciones.

Modulo Trazas

Médulo del sistema encargado de visualizar las trazas, las alarmas, los errores del sistema,
los errores de la aplicacién y los usuarios registrados en el mismo. Es accedido por aquel

usuario que tenga asignado el rol auditor.

Alarmas

Cada alarma muestra la siguiente informacion: alerta, usuario, IP cliente, fecha, accion y

recurso.

Errores del sistema

Cada error muestra la siguiente informacién: tipo de error, IP cliente, mensaje, IP servidor,

fecha y hora.

Errores de la

aplicacion

Cada error muestra la siguiente informacién: IP cliente, usuario, fecha, hora, tipo y mensaje.

Traza

Secuencia de acciones que han sido ejecutadas por un usuario en el sistema. Cada traza
muestra la siguiente informacion: nombre y apellidos, usuario, rol, IP cliente, provincia,

municipio, fecha, hora, accion, tipo de traza, recurso, agente y observaciones.

Base de datos

Espacio de memoria en forma de tabla, destinada a almacenar toda la informacién manejada

por el sistema. Es desarrollada a partir del empleo de un SGBD.

Especificacion de los requisitos del sistema

La especificacion de requisitos de software es uno de los flujos de trabajo mas importantes, ya que en él se

establece qué debe hacer exactamente el sistema a desarrollar. Los requisitos son como un contrato donde

se debe cumplir todas las condiciones que se definan, de modo que los usuarios finales tienen que

comprender y aceptar los requisitos que se especifiquen (Wesley, 1999). Tienen como principal objetivo

guiar el desarrollo hacia el sistema deseado y este propésito es conseguido por medio de requisitos

funcionales y no funcionales.
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Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales (RF) son declaraciones de los servicios que debe proporcionar un sistema de
manera en que este reaccione a determinadas entradas y su comportamiento sea el esperado (Sommerville,

2005). Es decir, representan las funcionalidades del sistema.

SILECTOS v2.0 cuenta con un total de 255 requisitos funcionales que se describen en el documento
Especificacién de Requisitos de Software SILECTOS v2.0, perteneciente al expediente de proyecto de dicho
sistema. En el mismo se listan y describen las funcionalidades que debe cumplir el sistema. A continuacion,

se detallan algunos de estos:

RF1. Activar usuario
Descripcidn: El sistema debe permitirle al usuario con rol administrador la posibilidad de activar un grupo,
subconjunto o todos los usuarios.

Salida: Usuario o listado de usuarios activos.

RF2. Desactivar usuario
Descripcidn: El sistema debe permitirle al usuario con rol administrador la posibilidad de desactivar un
grupo, subconjunto o todos los usuarios.

Salida: Usuario o listado de usuarios desactivados.

RF3. Activar direccion IP
Descripcidn: El sistema debe permitirle al usuario con rol administrador la posibilidad de activar un grupo,
subconjunto o todas las direcciones IP.

Salida: Direccion o listado de direcciones IP activos.

RF4. Desactivar direccion IP
Descripcidn: El sistema debe permitirle al usuario con rol administrador la posibilidad de desactivar un
grupo, subconjunto o todas las direcciones IP.

Salida: Direccién o listado de direcciones IP desactivados.

RF5. Listar errores del servidor.
Descripcidn: El sistema debe permitir al usuario con rol auditor listar detalles de los errores del servidor,
mostrandose los campos: Tipo de error, IP Cliente, Mensaje, IP Servidor, Fecha, Hora.

Salida; Listado de los errores del servidor.
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RF6. Visualizar detalles de los errores del servidor.

Descripcidn: El sistema debe permitir al usuario con rol auditor visualizar detalles de un error previamente
seleccionado, mostrandose los campos: Tipo de error, IP Cliente, Mensaje, IP Servidor, Fecha, Hora.
Salida: Detalles del error del servidor previamente seleccionado, mostrandose los datos Tipo de error, IP

Cliente, Mensaje, IP Servidor, Fecha, Hora.

RF7. Buscar errores del servidor.

Descripcidn: El sistema debe permitir al usuario con rol auditor realizar una busqueda avanzada (filtra la
basqueda a partir de, al menos, uno de los siguientes campos: Tipo de error, IP Cliente, Mensaje, IP
Servidor, Fecha, Hora.

Entrada: Datos por los que se desea filtrar la busqueda en el listado de errores del servidor.

Salida: Listado de errores del servidor que coinciden con los datos especificados

Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales (RNF) son aquellos que no se refieren directamente a las funciones
especificas que proporciona la herramienta, sino a las propiedades emergentes de este como la fiabilidad,
el tiempo de respuesta y capacidad de almacenamiento (Sommerville, 2005). Es decir, representan aquellos
atributos no funcionales que debe poseer la herramienta.

Usabilidad
RNF 1. La herramienta debe ser WEB, pero con caracteristicas muy similares a las aplicaciones de

escritorio en cuanto al disefio de las interfaces visuales.

RNF 2. Los formularios del sistema deben permitir que al presionarse la tecla ENTER, ejecute la
funcionalidad de guardar los datos una vez introducidos.

Eficiencia

RNF 3.  El sistema debe tener ofuscada la capa de presentacion con el objetivo de garantizar un mejor
rendimiento.

RNF 4.  El sistema debe tener un mecanismo de carga de baja demanda con el objetivo de reducir la
cantidad de archivos con extensiones *.js que se descargan para el cliente.

RNF 5. El sistema debe dar respuesta a las peticiones de los usuarios en un tiempo menor a los 2
segundos.

Restriccion de diseio

Para la implementacién del sistema se requiere del uso de las siguientes herramientas:

RNF 6. Lenguaje y marco de trabajo para el desarrollo del sistema del lado del servidor:
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e Lenguaje de programacion PHP v5.5.
e Marco de trabajo Symfony v2.7.
RNF 7.  Lenguaje y marco de trabajo para el desarrollo del sistema del lado del cliente:
¢ Lenguaje de programacion JavaScript.
e Marco de trabajo ExtJS v4.2

Componentes adquiridos

RNF 8. El componente adquirido para integrar sus servicios con el sistema es JasperReport v6.1. Debe
estar instalado como una restriccidon para su uso: Java v7, Tomcat v7.

Interfaz de usuario

RNF 9. Las interfaces de usuario seran disefiadas a modo de aplicaciones RIA (del inglés, Rich Internet
Application) lo que permite a los usuarios contar con aplicaciones web con una experiencia de
usuario similar a la de las aplicaciones de escritorios. Para lograr este fin se empleara el lenguaje

JavaScript.

Interfaz de hardware

RNF 10. El servidor donde se va a desplegar la aplicacién tiene las siguientes caracteristicas:
e Memoria RAM: 4 GB.
e Procesador: Cuatro procesadores de 2.13GHz.
e HDD: Un disco de 20 GB.

Interfaz de software

RNF 11. La PC Servidor donde se instale SILECTOS v2.0 debe contener los siguientes elementos:
e Servidor de aplicaciones Apache v2.2.
e Lenguaje de programacion PHP v5.5 y las bibliotecas php5-fpom, php5-gd, mcrypt, php-apc,
phpb5-pgsql, php5-curl, php5-mcrypt, php5-xsl.
e Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL v9.4.
RNF 12. En las computadoras clientes se utilizara el navegador web Mozilla Firefox en las versiones

comprendidas entre la 46 y 53.

Estandares aplicables

RNF 13. YAML: El sistema hara uso de YAML como formato estandar para ficheros de configuracion.

Modelo de Caso de Uso del Sistema
El modelo de Casos de Uso describe la funcionalidad propuesta del nuevo sistema, compuesto por actores,

Casos de Uso y la relacion que existe entre estos. Un caso de uso representa una unidad discreta de
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interaccion entre un usuario y el sistema, es una unidad simple de trabajo significativo (Sparx, 2007).

Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Un Diagrama de Casos de Uso del Sistema (CUS) es un dibujo geométrico que se utiliza para representar
de manera grafica el comportamiento de un sistema desde el punto de vista del usuario. Es una forma de
agrupamiento de los requisitos funcionales del software para representar las actividades que el sistema
puede ejecutar. A continuacién, se muestra el diagrama de Casos de Uso del Sistema correspondiente a
SILECTOS v2.0 (Ver Fig. 2) y la descripcién de los actores (Ver Tabla 3).
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Fig. 2: Diagrama de Casos de Uso del Sistema
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Descripcion de los actores del sistema

Tabla 3: Descripcién de los actores del sistema SILECTOS v2.0
Actor ‘ Descripcion
Usuario Municipal | Inicia las funcionalidades relacionadas con la gestion de los Delegados y de los Delegados

Sustituidos en la AMPP y la APPP a nivel municipal.

Usuario Provincial | Inicia las funcionalidades relacionadas a la Visualizacién de listados de los Delegados y los
Delegados Sustituidos en la AMPP y la APPP, ademas de la gestion de los Diputados y los

Diputados Sustituidos en la ANPP a nivel provincial.

Usuario Actor genérico que inicia las funcionalidades de gestionar personas, comun para los actores

Usuario Municipal y Usuario Provincial.

Usuario Nacional Inicia las funcionalidades relacionadas a la visualizacion de los listados de electos y la
visualizacion de los listados de electos sustituidos en las AMPP, las APPP y la ANPP a nivel

nacional.

Visor Reportes Inicia las funcionalidades de visualizacion de reportes, comun para los actores: Usuario
Municipal y Usuario Nacional. (Se visualizan solo los reportes del nivel indicado o inferior, si
es Usuario Municipal, reportes municipales; si es Usuario Provincial, reportes municipales y

provinciales; si es Usuario Nacional, reportes municipales, provinciales y nacionales).

Administrador Administra el sistema gestionando usuarios, tipo de usuarios (roles) y nomencladores.
Auditor Lleva el control de las trazas del sistema.
Cliente Actor genérico que inicia la funcionalidad de Autenticar usuario, comun para todos los actores.

Patrones de Casos de Uso utilizados

Los patrones de Casos de Uso son comportamientos que deben existir en el sistema ayudando a describir
lo que el sistema debe hacer, es decir, describen el uso del sistema y cdmo este interactia con los usuarios.
Estos patrones son utilizados generalmente como plantillas que describen como deberian ser estructurados
y organizados los Casos de Uso. Son patrones que capturan mejores practicas para modelar Casos de Uso

(Sommerville, 2005). A continuacion, se describen los patrones de Casos de Uso utilizados:

El patrén Mdltiples Actores - Rol Comun se utiliza cuando dos actores (Usuario Municipal y Usuario
Provincial) juegan el mismo rol sobre un caso de uso (CU Gestionar persona). Este rol es representado por

otro actor (Usuario), heredado por los actores que comparten este rol (Ver Fig. 3).°
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Usuario Municipal
> Gestionar Persona

Usuario

Usuario Provincial

Fig. 3: Patron Mdltiples Actores - Rol Comun del diagrama de CUS

El patron Extension Concreta por Extension consiste en una relacion de un caso de uso de extension
(CU Gestionar Persona) a un caso de uso base (Registrar Electo), que especifica como el comportamiento
definido por el caso de uso de extension (listar, modificar, eliminar y visualizar electos) puede insertarse
dentro del comportamiento definido por el caso de uso base (adicionar electo) sin expresar cambios en este
ultimo (Ver Fig. 4).
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Fig. 4: Patron Extension Concreta por Extension del diagrama de CUS

El patron de Inclusién Concreta por Inclusién es muy similar al patron Extension Abstracta,
diferenciandose en que si provoca cambios en el caso de uso original (Jacobson, 2004). Dicho patrén se
evidencia en el caso de uso base Gestionar Diputado a la ANPP que incluye el CU Registrar Electo para el
proceso de sustitucién de los Diputados cuando la persona sustituta no se encuentra en el listado. Esto
implica que cualquier cambio en el caso de uso incluido provoca cambios en el caso de uso base (Ver Fig.
5).

Registrar Electo

Fig. 5: Patréon Inclusién Concreta por Inclusion del diagrama de CUS

Descripcion textual de los Casos de Uso del sistema
Un caso de uso también se define como el conjunto de escenarios que tienen una meta de usuario en
comun, permitiendo definir los limites del sistema y las relaciones usuario-sistema. Los escenarios no son

mas que la secuencia de acciones e interacciones entre los usuarios y el sistema (Gutierrez, 2011). La Tabla
R —————
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4 muestra la descripcién textual del caso de uso Gestionar Delegados a la AMPP (M) (Ver Tabla 4).

Tabla 4: Descripcién textual del caso de uso Gestionar Delegados a la AMPP (M).

Objetivo Listar, Modificar, Sustituir, Visualizar Detalles y Buscar Delegados a la AMPP (M).
Actores Usuario municipal (Inicia)
Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario municipal selecciona la opcién Gestionar Delegados a

la AMPP (M) ubicada en el menu izquierdo dentro de la pestafia Electos, y finaliza cuando se

modifica, sustituye, visualizan los detalles o se buscan Delegados a la AMPP a nivel municipal.

Complejidad Alta
Prioridad Alta
Precondiciones El usuario municipal ha sido autenticado con los permisos necesarios.

Postcondiciones El usuario municipal ha sustituido, modificado, visualizado los detalles o buscado a los

Delegados a la AMPP a nivel municipal.

Flujo de eventos

Flujo basico: “Gestionar Delegados AMPP (M)”

Actor Sistema

1. | El usuario municipal modifica, sustituye, visualiza los
detalles o realiza busqueda avanzada sobre los

Delegados a la AMPP del municipio al que pertenece.

2. Puede realizar varias acciones con los Delegados a la
AMPP del municipio al que pertenece el usuario

municipal:

Modificar un Delegado a la AMPP en el sistema. Ver
Seccion 1: “Modificar Delegados a la AMPP (M)”.

Sustituir un Delegado a la AMPP en el sistema. Ver
Seccion 2: “Sustituir Delegados a la AMPP (M)”.

Visualizar detalles de un Delegado a la AMPP en el
sistema. Ver Seccion 3: “Detalles de Delegado a la
AMPP (M)”.

Buscar Delegados a la AMPP en el sistema. Ver
Seccion 4: “Buscar Delegados a la AMPP (M)”.

3. Finaliza el Caso de Uso.
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Seccidn 1: “Modificar Delegado a la AMPP (M)”

Flujo basico: “Modificar Delegado a la AMPP (M)”

Actor Sistema

1. | El usuario municipal accede a través del menu a la

opcién Gestionar Delegados a la AMPP (M).

2. El sistema muestra una ventana con el listado de los
Delegados a la AMPP del municipio al que pertenece
el usuario municipal.

3. | El usuario municipal selecciona del listado de

Delegados aquel que se necesita modificar y se
encuentre en el estado En Elaboracién.

4. | El usuario municipal presiona el boton Modificar.

El sistema muestra la interfaz Modificar Delegado a la
AMPP.
6. | El usuario municipal llena los campos que desea
modificar.

7. | El usuario municipal presiona el botén Aceptar.

8. El sistema verifica que no se encuentren campos
vacios.

9. El sistema valida los datos introducidos.

10. El sistema modifica los datos necesarios, excepto el
Numero de identidad que aparecera deshabilitado.

11. El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

12. Finaliza el Caso de Uso.

Flujos alternos

N° 8: “Campos vacios”

Actor Sistema
8. El sistema bordea el campo vacio de color rojo y
muestra un mensaje de alerta indicando que existen
campos en blanco.
N° 9: “Datos no validos”
Actor Sistema

El sistema bordea el campo con Datos no vélidos de
color rojo y muestra un mensaje de alerta indicando que

existen campos no validos.
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Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario

Maodificar delegado a la AMPP o |
Primer nombre: Nivel de escolaridad: Organizaciones polticas y de masas:
e []cor
Segunco nombre: Qcupacidn: |:| ANAP
hd e
Primer apellicio: Color de |3 piel: D FEU
57 ] FEEM
Segundo apellido: Nimero de identidac: |:| pce
[CTFmec
Entidad laboral o centro de estudio: [ete
[] acre
Sexa: D Mo necesario
Aceptar Cancelar

Seccioén 2: “Sustituir Delegado a la AMPP”

Flujo basico: “Sustituir Delegado a la AMPP”

1. | El usuario municipal accede a través del menu a la
opcién Gestionar Delegados a la AMPP.

2. El sistema muestra una ventana con el listado de los
Delegados a la AMPP del municipio al que pertenece el

usuario municipal.

3. | El usuario municipal selecciona del listado de
Delegados aquel que se necesita sustituir y se
encuentre en estado Aprobado.

4. | El usuario municipal presiona el boton Sustituir.

5. El sistema muestra la interfaz Sustituir Delegado a la
AMPP,

6. | El usuario municipal registra los campos y marca el
campo plaza vacante si no hay ningun sustituto para

esa persona.

7. El sistema muestra el campo Fecha de plaza vacante
con la fecha actual, sin dejar que el usuario lo pueda

modificar.

El usuario municipal presiona el botén Aceptar.

El sistema verifica que no se encuentren campos

vacios.
10. El sistema valida los datos introducidos.
11. El sistema muestra un mensaje de confirmacion.
12. El sistema muestra el listado de electos actualizado
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siendo el estado de proceso Plaza vacante.

13.

Finaliza el Caso de Uso.

Flujos alternos

N° 6.1: “Plaza no vacante”

Actor Sistema

6. | El usuario municipal registra los campos y no marca

el campo plaza vacante si hay un sustituto para esa
persona.

7. El sistema verifica que no se encuentren campos
vacios.

8. El sistema valida los datos introducidos.

9. El sistema muestra una interfaz Seleccionar nueva
persona con el listado de electores del municipio al cual
pertenece el usuario municipal.

10.| El usuario municipal selecciona el nuevo Delegado a

la AMPP.

11. El sistema indica si la persona seleccionada fue
Delegado Municipal, Delegado Provincial o Diputado en
el proceso anterior.

12.| El usuario municipal presiona el botén Aceptar.

14. El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

15. El sistema muestra el listado de electos actualizado,

siendo el estado de proceso del electo sustituido En

Elaboracion.

N° 6.2: “Estado de proceso Plaza vacante”

Actor Sistema
1. | El usuario municipal selecciona del listado de
Delegados, aquel que se necesita sustituir y se
encuentre en estado Plaza vacante.
2. El sistema muestra una interfaz Seleccionar nueva

persona con el listado de electores del municipio al cual

pertenece el usuario municipal.
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3. | El usuario municipal selecciona la propuesta del

nuevo Delegado a la AMPP.

4, El sistema indica si la persona seleccionada fue
Delegado Municipal, Delegado Provincial o Diputado en
el proceso anterior.

5. | El usuario municipal presiona el botén Aceptar.

6. El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

7. El sistema muestra el listado de electos actualizado,
siendo el estado de proceso del electo sustituido En
Elaboracion.

8. Finaliza el Caso de Uso.

N° 6.3: “Insertar persona sustituta”

Actor Sistema

6. | El usuario municipal registra los campos y no marca

el campo plaza vacante si hay un sustituto para esa
persona.

7. El sistema verifica que no se encuentren campos
vacios.

8. El sistema valida los datos introducidos.

9. El sistema muestra una interfaz Seleccionar nueva
persona con el listado de electores del municipio al cual
pertenece el usuario municipal.

10.| El usuario municipal presiona el botén Adicionar.

11. El sistema muestra la ventada Adicionar persona.

12.| El usuario inserta los datos del nuevo electo.

13.| El usuario municipal presiona el botén Aceptar.

14. El sistema verifica que no se encuentren campos
vacios.

15. El sistema valida los datos introducidos.

16. El sistema muestra un mensaje de confirmacion.

17. El sistema muestra el listado de electos actualizado,
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siendo el estado de proceso del electo sustituido En
Elaboracion.
18. Finaliza el Caso de Uso.
N° 7: “Campos vacios”
Actor Sistema
10. El sistema bordea el campo vacio de color rojo y
muestra un mensaje de alerta indicando que existen
campos en blanco.
N° 8: “Datos no validos”
Actor Sistema
11. El sistema bordea el campo con Datos no validos de
color rojo y muestra un mensaje de alerta indicando que
existen campos no validos.

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario

Sustituir delegado a la A.. [= | & [E=
_ - Seleccionar nueva persona == ==
Destalles: Persona:
Adicionar Modificar Eliminar Detalles
Nombre y apelidos Entidad laboral Sexo  Mivel escolar Ocupacion Organizaciones Color de piel Nomero de idertidad .
Fecha de sustitucisn:
Plaza vacante:
)
Fecha de plaza vacante:
() Delegado municipal en el procesa anterior () Delegada provincial en el proceso anterior (") Diputado nacional en el procesa anterior
Aceptar Cancelar Aceptar Cancelar
Seccion 3: “Detalles de Delegado a la AMPP (M)”
Flujo basico: “Detalles de Delegado a la AMPP (M)”
Actor Sistema
1. | El usuario municipal accede a través del menu a la
opcién Gestionar Delegados a la AMPP.
2. El sistema muestra una ventana con el listado de los

el usuario.

Delegados a la AMPP del municipio al que pertenece

3. | El usuario municipal selecciona del listado de

Delegados aquel que desea visualizar los detalles.

4. | El usuario municipal presiona el botén Detalles o da

doble clic sobre el Delegado.
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5. El sistema muestra la interfaz Detalles de Delegado a
la AMPP.

6. | El usuario municipal presiona el botén Cerrar.

7. Finaliza el Caso de Uso.

Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario

Detalles de delegado a la AMPP o o E [

Primer nombre: Nivel escolar: Delegado municipal en el proceso anterior:

Apel Superior No

Segundo nombre: Ocupacién laboral Delegado provincial en el proceso anterior:
Doctor No

Primer apelido: Sexa: Diputaco nacional en el proceso anterior:

Miartinez M No

Segundo apelido: Organizaciones polticas ¥ de masas: Cireunscripeidn:
Almaguel Pcc 3

Nimera de identidad; Color de piel Estado proceso;
66111085874 Blanca Aprobado

Entidad laboral o centro de estudio:
Salud

Seccioén 4: “Busqueda avanzada”

Seccioén 4: “Busqueda avanzada”

Actor Sistema

1. | El usuario municipal accede a través del menu

izquierdo a la opcion Gestionar Delegados a la AMPP.

2. El sistema muestra una ventana con el listado de los
Delegados a la AMPP del municipio al que pertenece

el usuario municipal.

3. | El usuario municipal da clic en la lupa de color azul

gue se encuentra en la barra de busqueda.

El sistema muestra los campos por los que se puede

efectuar la basqueda.

El usuario inserta los datos por los que desea efectuar

la basqueda.

El sistema muestra un listado segun lo especificado.

El sistema brinda la posibilidad de desactivar el filtrado.

Finaliza el Caso de Uso.

Prototipo elemental de interfaz grafica de usuario

Mombre y apelidos  Mumero de identidad Sexo Circunseripeian Estado proceso 5
uscar
v v v
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2.2. Modelo de disefio

El modelo de disefio describe la realizacion fisica de los procesos, centrandose en coémo los requisitos
funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones relacionadas con el entorno de programacion,
tienen impacto en el sistema a considerar, siendo una entrada fundamental para las actividades de
implementacién. Este modelo se puede utilizar para visualizar la implementacién y para soportar las técnicas

de programacion gréfica de la aplicacion (Bruegge, y otros, 2008).

Patrén arquitecténico Modelo-Vista-Controlador

El patron de disefio es una solucién estdndar para un problema comun de programacion, un proyecto o
estructura de implementacion que logra una finalidad determinada. También se considera como una manera
mas préactica de describir ciertos aspectos de la organizacién de un programa representadas por conexiones
entre componentes de programas (Larman, 2010).

Symfony 2.7 basa su funcionamiento interno en el patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC),

el cual se encarga de separar los datos, la interfaz de usuario, y la légica de control de una aplicacién en

tres componentes distintos. EI mismo se aplicara para el disefio de los componentes debido a que propone

tres capas fundamentales como lo indica su nombre, las cuales se describen a continuacion (Revista

Telem@tica, 2012) (Pavon, 2009):

o ElI Modelo es la capa encargada de representar los datos del programa, manejando y controlando todas
sus transformaciones, ademas de ser el responsable de la informacién almacenada en la base de datos.

e La Vista es la capa encargada de la presentacion visual de los datos representados por el Modelo,
ademas de ser responsable de las paginas HTML.

e El Controlador es la capa encargada de proporcionar respuestas a las peticiones del usuario a partir

de las operaciones sobre los datos representados en el Modelo.

Diagrama de paguetes

Un diagrama de paquetes muestra como un sistema esta dividido en agrupaciones l6gicas mostrando las
dependencias entre esas agrupaciones. Dado que normalmente un paquete estd pensado como un
directorio, suministrando una descomposicion de la jerarquia logica de un sistema. Entre sus caracteristicas
se destaca: su empleo en un modelo de desarrollo para agrupar elementos relacionados, y la posibilidad de
compartir el trabajo entre los miembros de un equipo asignando individualmente los paguetes (Rumbaugh,
y otros, 2009). La organizacion fisica de los elementos que conforman el sistema se realizara teniendo en

cuenta los principios establecidos por Symfony v2.7, que estructuran el proyecto en paquetes o bundles. En

SILECTOS v2.0 30



Capitulo 2: Andlisis y disefio del sistema SICECTOS v2.0

la jError! No se encuentra el origen de lareferencia. se muestra detalladamente la estructura del sistema
SILECTOS v2.0 (Ver Fig. 6).

SimplextjsBundle SilectosBundle
Libs —|
Controller Entity
i
BaseControler XController | -------------- > _
] — ;
!
Repaository !
XR: it
Spostony
Resources Resources
1 1 1 1 oo
views public views public
css | is | css | is |
translations translations

Fig. 6: Diagrama de paquetes del sistema SILECTOS v2.0

Descripcién del diagrama de paguetes

El sistema esta compuesto por dos bundles: SimplextjsBundle y SilectosBundle. El primero corresponde a
una capa intermedia, desarrollada en el proyecto Elecciones para el desarrollo de sus sistemas, que opera
entre el marco de trabajo Symfony v2.7 y el segundo bundle mencionado. El SilectosBundle corresponde a

la version 2.0 de SILECTOS el cual contiene los paquetes Controller, Entity, Resources y Libs.

En el paguete Controller se encuentran todos los controladores correspondientes a la aplicacion, los cuales
heredan de BaseController del bundle SimplextjsBundle. Entity es el directorio encargado de almacenar
todas las entidades y los repositorios del sistema, heredando estos ultimos de BaseRepository en la capa
intermedia. La carpeta Libs sera la encargada de agrupar los componentes propios del bundle como es el
caso de los nomencladores, los normalizadores, los validadores y los componentes de conexion con los

servicios de reportes.

Otra de las carpetas importantes dentro de ambos bundles es Resourse, compuesta a su vez por otros
paquetes como es el caso de view, contenedor de las plantillas Twig encargadas de renderizar los diferentes

componentes del sistema. Las configuraciones de los diferentes servicios utilizados estan contenidas en el
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paquete config, mientras que translation encierra los archivos encargados del manejo de la traduccién de
las diferentes excepciones. En public se almacenan diferentes recursos como hojas de estilos, imagenes y
archivos JavaScript, cada uno en su carpeta correspondiente. Es importante destacar que
independientemente de la riqgueza de Symfony v2.7 para la elaboracion de la presentacién, estas
posibilidades no se utilizan dado que el sistema sera implementado utilizando ExtJS v4.2, por lo que se
hace necesario definir una organizacién para los componentes de presentacion JavaScript. Por o mismo,
dentro de dicho directorio, se ubica otro nombrado App con todos los componentes correspondientes a la

vista (jError! No se encuentra el origen de la referencia. Fig. 7).

1
App
] 1
components helpers i18n
] ]
action ‘ viewsaetting | |
Modules
1 ] 1 1
rewiew ‘ send | report | elect |
1 ]
person ‘ report | common
] 1 ]
managementelect | audit | management

Fig. 7: Diagrama de paquetes del sistema SILECTOS v2.0. Estructura del marco de trabajo ExtJS v4.2 dentro del directorio js

El directorio i18n es el responsable de almacenar todos los elementos de internacionalizacion del sistema,
entre estos los nombres de los label, los mensajes que se le muestran al usuario, titulos de ventanas y
campos de formulario. Helpers es el paquete encargado de la agrupacién de las clases ayudantes para la
construccion de interfaz de usuarios, principalmente la construccion de los componentes de seleccion. En
components se encuentran los componentes reutilizables de la aplicacion, entre los que se encuentran:
action con las acciones del sistema, review para la revision de la informacion en los niveles provincia y
nacion, person para modificarlos los datos de los electos, viewsettings es contenedor de las clases para la
configuracion de las interfaces de usuarios, send organiza el envio de informacién a niveles superiores,
report muestra al usuario la interfaz con los reportes generados desde JasperReport, y management es el
componente base para la gestion de los electos en los diferentes niveles con que cuenta el sistema. En el
directorio modules seran agrupados los diferentes modulos con que cuenta la aplicacion: report, elect, audit
gue solo es accedido por el usuario con dicho rol, managemnt para la gestion de usuarios, roles y permisos,
y comun donde seran agrupadas las funcionalidades comunes entre todos los usuarios, incluido el listado

de noticias que seran mostradas.
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Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clases del disefio (DCD) se utilizan para obtener una representacion gréfica de las clases
de un software y la relaciéon que existe entre estas desde diferentes perspectivas. Con el objetivo de obtener
clases mas independientes, reutilizables y faciles de mantener se distribuyen en capas siguiendo el disefio
gue imponen los estilos arquitecténicos (Rumbaugh, y otros, 2009). La siguiente imagen muestra un ejemplo
de diagrama de clase del disefio correspondiente al caso de uso Gestionar Delegado a la AMPP (Ver Fig.
8):

Conlrolador
<Js class>>
L fmebde S WindowDetall _ 8 T S L
i [+constnuctoriconfig) : void 2 4‘?y " 4
| +satStata(state) : void o <>
! +getForm) : SimpleForm cephp EloctChntraler
i +isDiry(): boolean o quest Srequest) : void
| <<s class>> +isvalid() : boclean quest Sroquest) ol
! SimpleForm :Sg:f;:ﬁi"sg‘:“ object quest Srequesl) : void
| +eanstcler(canig) : void A\dea\ucsLmordl void aestSmaquest) oo
i +getValuesToSend!) : object onEsz() void
! srogisteEnterAndFocus(window, regiserFoous) : void sonAccapt) wid
i sresetFom() : vaid N <<js class> 1 ) v
! *gelCbjectToSendGroup() : bject [ Store - % -
| oo e § e § o :
I ' <<Include>> v | i ’ .
i o I I <<php>> H
ettt ittt o | ! BaseController !
! s P . ! i +addColumnAlias Parsonlember(8 Scolumns_alias) : void i
| veee] ot A i | | e o |
1 +constructor(config) : void +constructoriconfig) : void : | +addDelegateFiterSfitters, Svalue) : void 1
! +createlWinAddl) : void ' i +extravalidate()  boolean \
| i T | ! +validale{ScbjeclPersisi : boolean !
! ! H <<Js class>> ! 1 +manageExcepton(Sexception) : void H
| | : FrameworkGrid | } +getRepoiSentity} : EntityRepository :
! ceincudess <<Js class>> ! H +constructor(contig, getTbar, getPaginBar, geiRec ! 1 H
_______ CRUDManagementEle ctAMPPM ! | < sniComponent) : void ! ! !
! +constructor(config) : void ! v |FaeToat) : Tookar ! 1 H
| | +getPaginBar(); PaginBar | ! !
! 1 ! +getRecord() : record ! —. H
| | | +geiRecords( : array | ! !
| I I +showOrHideBin(name, option) | void ' ! Modelo i
1 . \ +onableQrDisabieBin(name, aption| : void w<hncluder> ! \'d
| T50%%]s class>> | nideBin(name) ; void ' v <<php>>
} ConfigViewManagementEl octAM PPM } +showBtn(name) : void : <<phpe ElectRepositary
1 <<inaude>> [sgelGridConfig) 1 <cinciade>> |sgnabieBinfname) : void ! Eloct +getBaseQuary(SbaseEnlly, Sstart = 0, Simil =30, §
' +getConfigModel() i +disableBtniname) : void . S0 imoger
! +geiGeneralCanfig() ! +clearSeiection() ; veid ! [ sporsonic integer %7
1 +getComponents(] i +checkistons{count) | oid . Scircunseripionid : integer
! +gelDelaiComponenis() ! +addctonacton) : vod ! Somunicipaitya  intogor <<php>>
1 +getview(uc) i +qetldOfSelsctions() : arma .  SoProcess Siausid: integer BaseRepository
! ! 71% ! [siate - char (255) +begnTransaction) : voi
| P <<include>> | ' Srejecting_nele : char (255) +commitf) : void
: == : : R i i
7777777777777777777777777777777777 - +doCount(Squery, SfetchJoin = true) ' integer
e L4 +addtypeciect(iSieciosBundie Enliy .. +getResull(\Doctrine ORM\QueryB uilder Sgp) : array
+removeNtypecle tSilsotosBundie Enti o oiReauirodF ok arrzy
+addTemparalPerson((SilectosBundielE. +validaleRequiredValues{Svalues) : boolean
v N * Enti
CP_index.himl.twig ot kg boclean

Fig. 8: Diagrama de Clase de Disefio del CU Gestionar Delegado AMPP (M)

Descripcién del Diagrama de Clases del Disefio

Los DCD correspondientes al sistema SILECTOS v2.0, representan todas las clases con los atributos y los
métodos correspondientes a cada caso de uso, a partir del empleo del patron MVC. En el controlador, las
clases que construyen las respuestas del lado del servidor seran implementadas en lenguaje PHP con la
dependencia del marco de trabajo Symfony v2.7; mientras que, en la vista, las clases seran implementados
en lenguaje JavaScript con la dependencia del marco de trabajo ExtJS v4.2. Por otra parte, las clases del
modelo son generadas por el ORM Doctrine 2 y seran las encargadas de la conexion con la base de datos.

A continuacion, se describen las clases del caso de uso Gestionar Delegado AMPP.
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Clases del modelo:

e La clase Elect contiene la informacion referente a los electos.
o Laclase ElectRepository posee las funcionalidades necesarias para realizar busquedas y garantizar la

persistencia de los datos de los electos.

Clases de la vista:

e La clase CRUDManagementElect construye la interfaz de usuario para sustituir, modificar, filtrar y ver
detalles de un electo.

o La clase CRUDManagementElectAMPP (M) construye la interfaz de usuario para sustituir, modificar,
filtrar y ver detalles de un electo a nivel municipal.

e La clase ConfigViewManagementElectAMPP (M) suministra la configuracion necesaria para la

construccién de la interfaz de usuario apoyandose en la clase CRUDManagementElectAMPP (M).

Elementos del controlador:

o Laclase ElectController es la encargada de dar respuesta a las peticiones generadas por el usuario y
procesar la informacion correspondiente a la sustitucién de un electo.

e Laclase App es la encargada de recibir las peticiones generadas por el usuario desde la vista para que
el controlador pueda procesar la informacion correspondiente y luego enviar la respuesta a estas (es la
encargada de comunicar la vista con el controlador).

Ademds, quedaron representadas:

o La clase BaseRepository correspondiente a la capa intermedia (SimpleExtjs), encargada del manejo
de los datos y la comunicacién con los distintos gestores de bases de datos por parte del modelo.

e Las clases CmpCreate, FrameworkGrid, Store, WindowDetail, y SimpleForm correspondientes al
marco de trabajo ExtJS y a la capa intermedia (SimpleExtjs), encargadas de atender a las peticiones de
lado del cliente.

o Laclase BaseController correspondiente a la capa intermedia (SimpleExtjs), encargada de atender las

peticiones del lado del servidor.

Patrones GRASP

Los patrones de diseiio de software permiten describir fragmentos y reutilizar ideas de disefio basado en la
experiencia de otros. Entre los patrones de disefio més conocidos estan los Patrones Generales de
Asignacion de Responsabilidades de Software (GRASP, del inglés General Responsibility Assignment

Software Patterns), encargados de describir los principios fundamentales de la asignacion de
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responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones (Larman, 2010). Para lograr un disefio eficaz

se emplearan algunos patrones GRASP que se muestran a continuacion.

Patron Controlador: Se emplea en la clase responsable de recibir o manejar un evento del sistema,
definiendo para ello el método de operacion. Su uso se pone de manifiesto en las clases ElectController y
BaseController, encargadas de interactuar con el modelo y enviar una respuesta a la vista. Se evidencia en
la jError! No se encuentra el origen de la referencia. (Ver Fig. 9).

=%

I?l

a

=<php>>
ElectController

+5ustitudianagement ElectAMP PMAction] Request Srequest) : void
+updateManagementElectAMP PMAction{Request Srequest) | void
+sendManagementElectAMP PMAction] Re quest Srequest) @ void
+readM anagemen tEle ctAM PPMAction] Reguest Sreguest ) void

Fig. 9: Patron Controlador del Diagrama de Clase de Disefio del CU Gestionar Delegado AMPP (M)

Patron Bajo Acoplamiento: Este patron se enfoca en el nimero de dependencias entre las clases de
manera que, en caso de producirse una modificacion en alguna de las clases, se tenga la minima
repercusion posible en el resto. Se evidencia en la clase CRUDManagementElectAMPP (M) que, heredada
de CRUDManagementElect, la cual adapta las funcionalidades de la segunda a la gestion de electos a nivel

municipal sin incluir cambios en esta ultima, alcanzando asi un bajo acoplamiento (Ver Fig. 10).

<<js class>>
CRUDManagementElect
+constructoriconfig) : void

T

=<js class=>=>
CRUDManage mentElectAMPPM

+constructor{config) : void

Fig. 10: Patrén Bajo Acoplamiento del Diagrama de Clase de Disefio del CU Gestionar Delegado AMPP (M)

Patréon Alta Cohesién: Este patrén expresa que cada elemento del disefio debe realizar una labor Gnica
dentro del sistema Se evidencia en la clase CmpCreate que interactia con las clases FrameworkGrid y
WindowDetail para atender a las peticiones del cliente que seran heredas por la clase
CRUDManagementElectAMPP (M) (Ver Fig. 11).
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<<js class>> <<|s class>> <<|s class>>
WindowDetall P CmpCreate P FrameworkGrid
+constructoriconfig) @ void < —————— +constructorjconfig) twoid - - - - > +constructorjconfig, getThar, getP aginBar, getRec. ..
+setState(state) @ void +createWinddd () @ void +initComponent() : void
+getFomy() : SimpleForm +getThar) : Toolbar
+isDirty(): boolean +getPaginBar() : PaginBar
+isValid() : boolean +getRecord() : record
+getValuesToSend() : object +getRecords() : array
+resetFom() : void +showOrHideBtn{name, option) : void
HoadValues(record) | woid +enableOrDisableBtn(name, opticn) @ woid
+onEsc(): void +hideBtn{name) : void
+ondccept() @ woid +showBtn {name) : void
+anableBtn(name)  woid
+disableBtn{name) @ woid
+clearSelection () : void
+checkActions{count) : void
+addAction{action) : void
+getldCf Selectionsi) : arrmay

Fig. 11: Patron Alta Cohesion Diagrama de Clase de Disefio del CU Gestionar Delegado AMPP (M)

Patrones GoF

Los Patrones Pandilla de Cuatro (GoF, del inglés Gang of Four) se basan principalmente en dos principios
del disefio orientado a objetos: favorecer la composicion del objeto sobre la herencia y programar una
interfaz, no una implementacion. Tienen dos usos principales en el desarrollo de software: plataforma comun
para desarrolladores y mejores practicas. Fueron disefiados para proporcionar las mejores soluciones a
ciertos problemas que se enfrentan durante el desarrollo del software (Gamma, y otros, 1994). A

continuacion, se listan los patrones GoF que se emplearan en la implementacion del sistema.

El Patrén Observador (Observer Pattern) sera aplicado a la clase SessionLoginListener.php. que estara
pendiente del acceso al sistema por parte de los usuarios para la validacién de la direccién IP que este tiene
asignada y verificar si es permitida. En caso de la direccion no ser permitida, debe registra una traza de
direccioén invalida y enviar una alarma al auditor. Ademas, impide el acceso al sistema por parte del usuario
(Ver Fig. 12).

<<php==
SessionLoginListenar
+_construct(Ssession | Session, SmanagerRegistry @ Man. .
+oninteractivel ogin{ 2event : InteractiveLoginEvent ) : woid

Fig. 12: Patrén GoF Observer Pattern

El Patron Mediador (Mediator Pattern) sera evidenciado en la clase BaseController.php, contenedora de

métodos para operar entre las clases controladoras y el modelo del sistema (Ver Fig. 13).
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-
Tﬁ.
r
<<php>>
BaseController
+addColumnalias PerscnMember(&Scolumns_alias ) : void
+addMunicipalityFilter(&Sfilters) : void
+addProvince Filter{ &%filters) : void
+addDelegateFitter Sitters, Svalue) : void
+axtravalidate() : boolean
+validate(SobjectPersist) | boolean
+manageE xception(Sexception) | void
+getRepo|Sentity) | EntityRepository

Fig. 13: Patrén GoF Mediator Pattern

Diagrama de secuencia

Los diagramas de secuencias muestran la forma en que un grupo de objetos se comunican (interacttan)
entre si a lo largo del tiempo. Un diagrama de secuencia consta de objetos, mensajes entre estos objetos y
una linea de vida del objeto representada por una linea vertical (Pressman, 2011). A continuacion, se
muestra el diagrama de secuencias correspondiente a la secciébn Modificar Delegado a la AMPP

correspondiente al caso de uso Gestionar Delegado a la AMPP (M) (Ver Fig. 14).

WidowDetail ‘ ‘ CRUDI entEl ‘ FrameworkGrid L) M ElectRe pository

Usuario Municipal CP_lIndex SimpleForm App ElectControlier

1: Seleceiona la opcion Modificar
2: execute(createwindUpdate (1)

v

3: show()

4: Modificar datos

b 5: ValidarDatos(Sdatos )
6: Seleccionar opcion Aceptar

h 4

7: execute (event acept)

h 4

& send(Sdatos)

k4

h &3

10: vaidateReali redValues (Sdatos)

11 DcrslsllSda(osL

g

12: send(Sresponsa)

13: send(Sresponse)

14; Mbuild/

h 4

Fig. 14: Diagrama de secuencia. Seccion Modificar Delegado AMPP (M)

Descripcion del diagrama de secuencia

El Usuario Municipal selecciona uno de los electos del listado que muestra el sistema y selecciona la opcion
Modificar en la pagina cliente CP_Index. Dicha pégina es la encargada de ejecutar el método
createWindUpdate() de la clase CRUDManagementElectAMPP (M), la que mostrara la ventana WidowDetail

con el formulario SimpleForm. Es en este formulario donde el Usuario Municipal modificar4 los datos
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deseados, mientras que el mismo, valida que estos sean insertados correctamente. Posteriormente, el
Usuario Municipal selecciona la opcion Aceptar en la ventana WidowDetail. La vista lanza el evento accept()
gue es capturado por la clase CRUDManagementElectAMPP (M) y esta se encarga de enviar los datos al
controlador frontal App encargado de ejecutar los métodos updateManagementElectAMPP (M) y Action()
del controlador ElectController. Luego de realizada esta accidn, la clase ElectController ejecuta los métodos
validateRequiredValues() para validar los datos en la parte del servidor y persist() para actualizar los datos
en la base de datos. Una vez finalizadas estas acciones, la clase ElectController envia un mensaje de
respuesta al controlador frontal App y este a la clase CRUDManagementElectAMPP (M) para que esta

ultima construya el FrameworkGrid, encargado de mostrar el listado de electos actualizado.

Diagrama entidad-relacién

Un diagrama o modelo entidad-relacion es una herramienta para el modelado de los datos que permite
representar gréficamente las entidades relevantes de un sistema de informacion, asi como sus
interrelaciones y propiedades (Jacobson, y otros, 2004). A continuacion, se muestra el diagrama entidad-
relacion con la informacion de los electos que debe ser almacenada en la base de datos de SILECTOS v2.0
(Diagrama entidad-relacién del esquema data del sistema SILECTOS v2.0.

Fig. 15).
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Fig. 15: Diagrama entidad-relacién del esquema data del sistema SILECTOS v2.0.

Descripcion de las entidades del diagrama entidad-relacién

En la base de datos, cada entidad debe poseer un identificador que sera incrementado automaticamente a
medida que se inserten los datos. La entidad circunscription tiene asociado el identificador del municipio al
gue pertenece; y este, n_municipality, el de la provincia que le concierne. Por su parte, n_province se
identifica ademas por el pais. La tabla person contiene para cada individuo los identificadores del nivel
escolar y color de la piel, ademas de mantener relacion de mucho a mucho con las tablas n_organiation y

n_occupation.

La entidad elect posee los identificadores de cada persona que resulté electa en el proceso electoral, junto
con el de circunscription, n_municipality y n_status_process correspondiente. La misma establece una
relacion de mucho a mucho con n_type_elect. Para el proceso de sustitucion, la tabla sustituted_person
almacena el identificador del electo que sera sustituido y de la causa. La informacion de la persona que
ocupara el cargo estara provisionalmente en temporal_person hasta que sea aprobada o rechazada.
Asimismo, en previous_elected se especifica si una persona fue Delegado o Diputado en el proceso electoral

anterior a partir de su identificador.
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Diagrama de despliegue

Describe el ambiente dentro del cual el sistema serd instalado. Establece una correspondencia entre la

arquitectura de software y la arquitectura de hardware del sistema, por lo que el rol encargado de realizarlo

es el Arquitecto de Software. Muestran a los nodos procesadores la distribucién de los procesos y de los

componentes (Larman, 2010). A continuacion, se muestra el diagrama de despliegue para el sistema

SILECTOS v2.0 (Ver Fig.

=<client>>

16).

<HTTPS:443>>

PC_Cliente

Impresora

<< USB>=>

<<aplication server>>

<<executionEnvironment>>

BD_SILECTOS v2.0 % BD_JasperRepart %

<<gomponent>=> E <<gomponent>=> @
Apache web server -<TCPIPBOGN->| TomMcat web server
JasperServer
SILECTOS v2.0
=<TCPIP:5432>>
<<data base server>>
<<executionEnvironment>>
<<component>> =]
PostgreSQL

Fig. 16: Diagrama de despliegue de SILECTOS v2.0

Descripcién de los nodos del diagrama de despliegue

e PC Cliente: se refiere a las estaciones de trabajo que el usuario utilizara para acceder a la aplicacion

Web.

e Impresora: se refiere al dispositivo conectado a las estaciones de trabajo, por donde se imprimiran los

reportes.

e Servidor de Aplicacion: servidor de aplicacion utilizado para la publicacion de la aplicacion; la conexién

del sistema con la PC Cliente se utiliza HTTPS (del inglés, Hypertext Transfer Protocol Secure). Es la

herramienta principal para ejecutar la légica de negocio en el lado del servidor. Es el responsable de

ejecutar el cédigo de las paginas servidor.

e Servidor de Base de Datos: se refiere a un servidor que radica un nodo determinado donde seran

guardados los datos. En el mismo estaran almacenados todos los datos recopilados por todos los nodos.

El servidor de bases de datos elegido es PostgreSQL, el cual esta disponible para Linux y Windows.
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e Conexién HTTPS: es el protocolo seguro de transferencia de hipertexto utilizado entre el navegador de
los clientes y el servidor WEB por el puerto 443. Este elemento de la arquitectura representa un tipo de
comunicacion no orientado a la conexién entre clientes y servidor.

e Conexiéon TCP/IP: es la base del Internet que sirve para enlazar computadoras. El protocolo TCP/IP es
utilizado para establecer la conexion entre el servidor de aplicacion y el servidor de base de datos por

el puerto 5432, y entre los componentes Apache Web Server y Tomcat Web Server por el puerto 8080.

2.3. Conclusiones del capitulo

Después de realizar los procesos de andlisis y disefio del SILECTOS v2.0 se concluye que se tom6 como
punto de partida al modelo de dominio como para el disefio del sistema, quedando definidos 13 requisitos
no funcionales y 255 funcionales, estos Ultimos se agruparon en 29 Casos de Uso mediante el empleo de
los patrones correspondientes. La definicion del patrén arquitecténico Modelo-Vista-Controlador, posibilitd
identificar los componentes involucrados en el desarrollo de la solucion. También se disefi6 el diagrama de
paquetes que suministré6 una descomposicién de la jerarquia légica del sistema. Se creé el diagrama de
clases de disefio que proporciond la representacion gréafica de las clases del software y la relacién que existe
entre estas. Se expreso la forma en que un grupo de objetos se comunican (interactian) entre si a lo largo
del tiempo en el diagrama de secuencia. Se elaboré el diagrama entidad-relacién que representd
graficamente el modelado de los datos y las entidades del sistema. Ademas, se represent6 el ambiente de

instalacion de la aplicacion en el diagrama de despliegue.

SILECTOS v2.0 41




Capitulo 3: Implementacion y prueba del sistema SICECTOS v2.0

Capitulo 3: Implementacién y pruebas del sistema SILECTOS v2.0

En el presente capitulo se muestra el modelo de implementacion como resultado del disefio anteriormente
desarrollado, ejemplificado por el diagrama de componentes del caso de uso Gestionar delegados a la
AMPP (M) y los estandares de codificacion empleados en el codigo. Se describen las pruebas realizadas,
con el objetivo de comprobar las funcionalidades del software en los diferentes escenarios para, de esta
forma, verificar en todos los casos que los resultados de las pruebas sean los esperados y, por tanto, el

correcto funcionamiento del sistema.

3.1. Modelo de implementacion

El Modelo de Implementacion es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas que
constituyen la composicién fisica de la implementacion del sistema. Entre los componentes se pueden
encontrar datos, archivos, ejecutables, cédigo fuente y los directorios. Fundamentalmente, se describe la
relacién que existe desde los paquetes y clases del modelo de disefio a subsistemas y componentes fisicos
(Pressman, 2011).

Diagrama de componentes

Un componente es una parte modular, desplegable y reemplazable de un sistema que encapsula
implementacion, puede exponer un conjunto de interfaces y proporciona la realizacion de los mismos. Son
las piezas reutilizables de alto nivel a partir de las cuales se pueden construir los sistemas. Es por esto que,
los diagramas de componentes son empleados para describir la estructura fisica del modelo de
implementacion del sistema y mostrar las relaciones entre sus elementos, reflejando de este modo, una
estructura de alto nivel. Representan las dependencias entre componentes de software incluyendo
componentes de codigo fuente, componentes del cddigo binario, y componentes ejecutables. Se rigen por
la filosofia de la alta cohesion interna y el bajo acoplamiento externo (Rumbaugh, y otros, 2009). A
continuacioén, se muestra el diagrama de componentes del CU Gestionar delegados a la AMPP (M) (Ver Fig.
17).
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Fig. 17: Diagrama de componentes del CU Gestionar delegados a la AMPP (M)

Descripcion del diagrama de componentes

El diagrama de componentes de la jError! No se encuentra el origen de la referencia., corresponde al
caso de uso Gestionar delegados a la AMPP (M), donde los componentes son agrupados en paquetes
siguiendo el patron arquitecténico MVC, por el que se rige el marco de trabajo Symfony v2.7. En la misma,
se encuentran almacenados todos los componentes del lado del cliente en el paquete Vista, los cuales
hacen uso de los elementos correspondientes al subsistema ExtJS y SimpleExtJS. Este paquete contiene
a los componentes encargados de manejar el flujp de las interfaces, siendo la clase
CRUDManagementElectAMPP (M).js la responsable de controlar las principales acciones de llamada al
componente App del subsistema Symfony, utilizando la tecnologia AJAX y el formato de intercambio JSON.
El componente ElectController.php, del paquete Controlador, sera el encargado de construir y devolver las
respuestas del servidor al componente App, apoyandose en el elemento BaseController.php del subsistema
SimpleExtJS y en las clases del paquete Modelo. Por su parte, Elect.php y ElectRepository.php son los
componentes pertenecientes al Modelo encargados de contener la informacion de los electos, haciendo uso

del componente BaseRepository.php en el subsistema SimpleExtJS.
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Cdédigo fuente

El cédigo fuente es un conjunto de lineas de texto e instrucciones que debe seguir la computadora para
ejecutar dicho programa, por lo que, en él esté escrito por completo su funcionamiento. Su contenido esta
escrito en un lenguaje de programacion especifico, para una mejor comprension por parte de los
programadores. Debe traducirse a lenguaje maquina para que pueda ser ejecutado por la computadora o a
bytecode para que pueda ser ejecutado por un intérprete. Este proceso se denomina compilacion
(Rumbaugh, y otros, 2009).

La forma de escribir el codigo fuente es propia de cada programador y completamente diferente a la de
cualquier otro. De la forma empleada depende la facilidad para ser comprendido, reutilizable o mejorado por
otro desarrollador. Por lo mismo se hace necesario el empleo de determinados estandares de codificacion
para guiar el proceso de implementacion. Los empleados en el SILECTOS v2.0 se describen a continuacion.

Estandares de codificacion

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacion de coédigo. Al
comenzar un proyecto de software, se debe establecer un estandar de codificacion para asegurarse de que
todos los programadores del proyecto trabajen de forma coordinada, permitiendo que todos los participantes
lo puedan entender en menos tiempo y que el cédigo en consecuencia presente mantenibilidad. De esta
forma se pueden minimizar riesgos de incumplimiento de fechas de actividades importantes, de gastos
excesivos en relacion a los costos estimados e insatisfacciones de los usuarios de los sistemas (Bruegge,
y otros, 2008).

Los estandares por los que se rige la implementacion del sistema, propuestos por ExtJS 4.2, se describen

a continuacion:

e Los nombres de clase, métodos y variables sélo pueden contener caracteres alfanuméricos (no emplear
subrayados, guiones, o cualquier otro caracter no alfanumérico).

e Los nombres de clase deben ser agrupados en paquetes cuando proceda y ubicadas en un espacio de
nombres correctamente, utilizando la caracteristica de objetos de notacion de punto (.). Como minimo,
deberia haber un Unico espacio de nombres de primer nivel, seguido del nombre de clase.

e Los espacios de nombres de nivel superior y los nombres de clase deben ser en camelCased, siendo
todo lo demés escrito en minuscula. Igual sucede con los métodos y las variables.

e Los nombres de las clases se asignan directamente a las rutas de archivo en el que estan almacenados.
Como resultado, debe haber sélo una clase por archivo. Todas las clases deben permanecer dentro de

un directorio y deben ser debidamente ubicadas en un espacio de nombres correctamente.
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Los mismos se evidencian en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. (Ver Fig. 18).

1 Ext.define( 'App.modules.elect.municipality.managementelectapppm.UCManagementElectAPPPN', {
2 E extend: 'Simplextjs.base.lUseCase’,

3 constructor: function(config) {

4

5 this.callParent(arguments) ;

6 r Iy

7 startUseCase: function(view, module) {

g var me = this;

& var viewlseCase = Ext.create('App.modules.elect.municipality.managementelectapppm.v:
10 = var workpanel = Ext.create( 'Simplextjs.base. ContainerWork', {
11 useCase: me,
12 items: [viewUseCase.getWiew(me)],
13 border: false,
14 title: me.title,
15 id: module.id + '-' + me.id
16 | 1
17 workpanel .inicialize(view) ;
18
19 ~ 1

- H

M

Fig. 18: Ejemplo de cddigo fuente evidenciando los estandares de codificacion definidos por el marco de trabajo ExtJS v4.2
Por otra parte, Symfony 2.7 se rige por los estandares definidos en el documento PSR-1, descrito a
continuacion.

e Utilizar camelCase y no guiones bajos, para variables, funciones y nombres de métodos.
e Utilizar guiones bajos para definir opciones, argumentos y nombres de parametros.

e Utilizar los namespace para todas las clases.

¢ Afadir como sufijo Interface a las interfaces.

e Utilizar caracteres alfanuméricos y guiones bajos para nombres de archivos.

e Agregar una linea en blanco antes de la sentencia return.

e Colocar las llaves en sus propias lineas para clases, métodos y declaracion de funciones.
e Utilizar letras mayusculas para constantes, con palabras separadas por guiones bajos.

e Definir una clase por archivo.

e Declarar las propiedades de las clases antes de los métodos.
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Los mismos se evidencian en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. (Ver Fig. 19).

7 use SilectosBundletlLibswDecoratoriCustomDecorator;
8 use Symfony“ComponentHttpFoundationi\Request;
9 use SymfonyiComponentHttpFoundationtJsonResponse;

10
11 E class UserProfileController extends BaseController{
12| =

13

14

15 -

16 public function readManagementUserProfileAction(Request $request) {
17 $start = $request-=get('start');

18 $limit = $request-=get('limit');

19 $filters = $request->get( ' filter');

20| = if ($filters) {

21 E $filters = json_decode($filters);

22| = } else {

23 $filters = array();

24 r

25 $columnsAlias = array();

26 $result = $this-=filterModel( 'UserProfile', $start, $limit, $filters, %c
27

28 return new JsonResponse($result);

29| | }

30 L}

Fig. 19: Ejemplo de cddigo fuente evidenciando los estandares de codificacion definidos por el marco de trabajo Symfony v2.7.

3.2. Pruebas del software

Las pruebas son un conjunto de actividades que se pueden planificar por adelantado y llevar a cabo
sisteméticamente. Una estrategia de prueba del software debe incluir pruebas de bajo nivel que verifiquen
gue todos los pequefios segmentos de cdodigo fuente se han implementado correctamente, asi como
pruebas de alto nivel que validen las principales funciones del sistema frente a los requisitos del cliente. De
esta forma, el proceso de pruebas se centra en los procesos ldgicos internos del software, asegurando que
todas las sentencias se han comprobado, y en los procesos externos funcionales para la deteccién de
errores. Ademas de ser utilizadas para identificar posibles fallos de implementacion, calidad o usabilidad de

un programa (Pressman, 2011).

Niveles de pruebas

Las pruebas del software son aplicadas en diferentes niveles y, cada una de ellas, dependen del objetivo y
del momento en el ciclo de vida que se encuentre la elaboracién del proyecto. Los niveles de pruebas
definidos por Pressman son: pruebas de desarrollador, independiente, integracion, sistema y aceptacion.
En el sistema SILECTOS v2.0 se aplicaran las pruebas en los niveles desarrollador, sistema y aceptacion
para probar que el sistema cumpla con los requisitos funcionales previamente definidos en la fase de

andlisis. A continuacion, se describen los tipos de pruebas aplicados en estos niveles.
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Tipos de pruebas

Los tipos de pruebas que se realizan a un software dependen del nivel al que seran aplicadas. Al sistema

SILECTOS v2.0 se le aplicaran las pruebas funcionales a nivel de desarrollador, mientras que las de

seguridad y rendimiento se aplicaran a nivel de sistema. Las mismas se describen a continuacion:

¢ Pruebas funcionales: se centran en comprobar que el sistema desarrollado funcione acorde a las
especificaciones funcionales del sistema, pues permite comprobar los posibles defectos derivados en la
fase de programacion.

o Pruebas de seguridad: se centran en garantizar que los sistemas cumplan con determinados requisitos
en materia de seguridad.

e Pruebas de rendimiento (Carga): se realizan para determinar la rapidez con que se realiza una tarea en
el sistema bajo determinadas condiciones particulares de trabajo.

e Pruebas de aceptacion (prueba alfa): se realizan para comprobar que el sistema puede ser usado por

los usuarios finales para ejecutar aquellas funciones y tareas definidas.

Métodos de prueba

El método de prueba caja negra son las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software y se
centran en los requisitos funcionales del software. Se realizan para verificar que el comportamiento del
sistema corresponda a las especificaciones del producto y a las expectativas del usuario (Pressman, 2011).
Los casos de prueba se construyen a partir de las especificaciones del sistema.

El método de prueba caja blanca, en ocasiones llamada prueba de caja de vidrio, segun (Pressman, 2011).
es una filosofia de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control descrita como parte del
disefio a nivel de componentes para derivar casos de prueba que: garanticen que todas las rutas
independientes dentro de un mddulo se revisaron al menos una vez, revisen todas las decisiones légicas
en sus lados verdadero y falso, ejecuten todos los bucles en sus fronteras y dentro de sus fronteras

operativas y revisen estructuras de datos internas para garantizar su validez.

Pruebas funcionales aplicando el método Caja Negra

A continuacion, se describen las variables del CU Gestionar delegado a la AMPP (M) en la Tabla 5 (Ver
Tabla 1Tabla 5), para la realizacion del caso de prueba al escenario Buscar delegado a la AMPP (M) en la
Tabla 6 (Ver Tabla 6).
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Tabla 5: Descripcion de las variables para el caso de prueba Gestionar delegado a la AMPP (M)

Valor .
Descripcion

Nulo

N Nombre del campo Clasificacion

Cadena de caracteres solamente alfabéticos, con no

1 b lid Campo de
' Nombre y Apellidos texto No mas de 255 caracteres.
] . Campo de Cadena de caracteres solamente numéricos, con no
2. Numero de identidad No .
texto mas de 11 caracteres.
Campo lista Campo lista desplegable. Muestra una lista con los dos
3. Sexo No ) ) )
desplegable tipos de sexo: femenino o masculino.
) Campo lista desplegable. Muestra una lista con los
_ o Campo lista i _ o _
4., Circunscripcion No ndmeros de las circunscripciones pertenecientes a
desplegable ) o
determinado municipio.
Campo lista desplegable. Muestra una lista con los tipos
Campo lista de estados procesos en los que se puede encontrar un
5. Estado de proceso No L, .
desplegable electo: Plaza vacante, En Elaboracién, Pendiente a
cambio, Aprobado

Matriz de datos: Escenario Buscar Delegado a la AMPP.

Tabla 6: Caso de Prueba. Escenario Buscar Delegado a la AMPP (M).
Variables
1 2 3 4 5

Respuesta del

Escenario Flujo Central

Descripcién

sistema

EC1.1
Buscar_a_de
terminados_
delegados_a
_la_AMPP_tr

ue

Este es el
escenario ideal
donde el
sistema
muestra todos
los delegados
electos en la
AMPP de sexo
femenino,
pertenecientes
al municipio

correspondiente

El sistema muestra el
resultado de la
basqueda a partir de
los parametros que

introdujo el usuario.

1. El usuario accede al sistema y
despliega el moédulo Electos en la
barra lateral izquierda. 2. El usuario
selecciona Gestionar
delegados a la AMPP (M) 3. EI

sistema lista los delegados a la

la opcién:

AMPP existentes en el sistema. 4. El
usuario introduce los datos en los
Nombre y Apellidos,
identidad,

Circunscripcién y Estado de proceso.

campos:

Ndmero de Sexo,

5. El sistema habilita la opcion
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muestra ningun
resultado en la

basqueda.

al usuario Limpiar en aquellos campos donde
autenticado. se introdujeron datos.
1. El usuario accede al sistema y
despliega el médulo Electos en la
Este es el o )
] barra lateral izquierda. 2. El usuario
incorrecto ) » )
selecciona la opcion: Gestionar
donde se )
EC1.2 ] El sistema no | delegados a la AMPP (M) 3. EI
introducen ) )
Buscar_a_de muestra el resultado | sistema lista los delegados a la
) datos en el i ] ]
terminados_ de la busqueda a | AMPP existentes en el sistema. 4. El
campo Nombre ] o
delegados_a ) partir de los | usuario introduce los datos en los
y Apellidoss y el i .
_la_AMPP_f ] parametros gue | campos: Nombre y Apellidos,
sistema no ] ) ) ; ) )
alse o introdujo el usuario. | Nomero de identidad, Sexo,
muestra ningun ) L
Circunscripcion y Estado de proceso.
resultado en la ) N »
i 5. El sistema habilita la opcion
busqueda. o
Limpiar en aquellos campos donde
se introdujeron datos.
1. El usuario accede al sistema y
despliega el modulo Electos en la
Este es el o )
] barra lateral izquierda. 2. El usuario
incorrecto . . .
selecciona la opcion: Gestionar
donde se ]
EC 1.3 ] El sistema no | delegados a la AMPP (M) 3. EI
introducen ] ]
Buscar_a_de muestra el resultado | sistema lista los delegados a la
) datos en el i ] ]
terminados_ i de la busqueda a | AMPP existentes en el sistema. 4. El
campo Numero ) o
delegados_a ) _ partir de los | usuario introduce los datos en los
de identidad y i _
_la_AMPP_f ) pardmetros que | campos: Nombre 'y Apellidos,
el sistema no ) ) ) i ) )
alse introdujo el usuario. Numero de identidad, Sexo,

Circunscripcion y Estado de proceso.
5. El sistema habilita la opcién
Limpiar en aquellos campos donde

se introdujeron datos.

Una vez finalizadas las pruebas funcionales mediante el método de caja negra, se comprobé el correcto
funcionamiento y validacion de los campos en el sistema. Al concluir el ciclo iterativo fueron detectadas un
total de 15 no conformidades clasificadas: en errores de validacién, errores en el disefio de los reportes y

errores ortograficos. Las mismas fueron resueltas paulatinamente hasta garantizar su solucion. (Ver Fig. 20)
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No Conformidades

- M Iteracidn 1

B M Iteracion 2

- . M Iteracion 3
T T T T 1

Iteracién Iteracian Iteracién Iteracién Iteracidn 4
1 2 3 4

=

[3%]

Fig. 20: lteraciones de las pruebas funcionales.

Pruebas funcionales aplicando el método Caja Blanca
Como parte de este tipo de prueba, se puede utilizar la técnica de camino basico, para lo cual es necesario
conocer el nimero de caminos independientes de un determinado algoritmo mediante el calculo de la
complejidad ciclomatica (Ver Fig. 21). Este se realiza de tres formas diferentes:

¢ El nimero de regiones del grafo de flujo coincide con la complejidad ciclomética.

e La complejidad ciclomética V(G) de un grafo de flujo G se define como: V(G) = A— N + 2 donde A

es el niumero de aristas del grafo de flujo y N es el nimero de nodos del mismo.
e V(G) también se calcula como el resultado de P + 1 donde P es el numero de nodos predicados

(nodos de los cuales parten dos 0 mas aristas) que tiene contenido el grafo de flujo G.

Fig. 21: Grafo de flujo asociado a la funcionalidad
Resultado del célculo de la complejidad ciclomatica:
e V(G)=A-N+2=8-7+2=3
e V(G)=P+1=2+1=3
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A partir del resultado obtenido se determina que la funcionalidad presenta una complejidad ciclomatica
de 3, lo que deriva que existe a lo sumo 3 caminos ldgicos por donde ejecutarse dicha funcionalidad. A

continuacién, se muestran los caminos basicos (Ver tabla 7).

Tabla 7: Caminos basicos

No. Camino basico
1 1-2-3-7
2 1-2-4-5-7
3 1-2-4-5-7

Pruebas de seguridad
Las pruebas de seguridad se realizaron a partir de las no conformidades detectadas por la Direccion de
Tecnologias y Sistemas del Ministerio del Interior MININT, en el documento Evaluacion de los requisitos de

Seguridad. Los resultados se muestran a continuacion. (Ver Tabla 8)

Tabla 8: : Resultados de las pruebas de seguridad

Casos de Pruebas de Seguridad

Descripcién Resultado

No se logr6 acceder al sistema con usuarios no

registrados previamente ni con falsas contrasefas,
Violacion de la seguridad del sistema intentando acceder | demostrando que el sistema cuenta con un mecanismo
a éste con usuarios no existentes o utilizando usuarios | de autenticacion seguro, garantizando que solamente
reales con contrasefias erréneas. trabajen con el programa personas autorizadas
previamente. Luego del tercer intento de acceso con

estas caracteristicas, el usuario quedara desactivado.

S ) . ) Luego de introducir tres veces seguidas el captcha
Violacion de la seguridad del sistema intentando acceder | ] ) ]
) _ incorrecto, el sistema bloquea la direccion IP desde la
a éste con captcha incorrecto. . y
gue se realiza la operacion.

Violacién de la seguridad del sistema intentando acceder . . ]
. L No se logro acceder al sistema una vez expirada la fecha
al mismo una vez pasada la fecha de expiraciéon de la | i
B fin de validez de la contrasena.
contrasefia.

Violacién de la seguridad del sistema accediendo al ) ) N
) _ N No pudo acceder al sistema con usuarios deshabilitados.
mismo con un usuario deshabilitado.
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Violacion de la seguridad del sistema accediendo al i ] . )
] ] y - No se logré acceder al sistema desde direcciones IP no
mismo desde una direccion IP deshabilitada o no ) . .
. registradas ni habilitadas en la base de datos.
permitida.

La realizacion de esta prueba demostr6 que el sistema cuenta con los mecanismos de seguridad
establecidos por la Direccidn de Tecnologias y Sistemas del Ministerio del Interior MININT, en el documento
“Evaluacién de los requisitos de Seguridad” para la proteccion de la informacién que se gestiona en las

comisiones electorales del pais.

Pruebas de rendimiento (Carga)

Con el objetivo de determinar la velocidad de respuesta del sistema se realizaron las pruebas de
rendimiento, especificamente de Carga. Para esto se tuvo en cuenta como condiciones particulares de
trabajo: la cantidad de peticiones simultaneas y la cantidad de informacién que se debe procesar. En su
desarrollo se emple6 la herramienta JMeter v2.10 que permite probar la resistencia y el rendimiento de
aplicaciones web durante la simulacién de cargas al servidor. Los resultados de la misma se reflejan en la
Tabla 9, mostrando los tiempos de respuesta del sistema (en segundos) para determinadas cantidades de
usuarios en SILECTOS v1.0 y v2.0 (Var Tabla 9).

Tabla 9: Resultado de las pruebas de Rendimiento (Carga)

Cantidad de usuarios simulados SILECTOS v1.0 SILECTOS v2.0
conectados simultaneamente Tiempo (s) Tiempo (s)
100 1.064 0.572
150 1.744 0.632
200 2.003 0.724

Como se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.9, los tiempos de respuestas
obtenidos en la generacion de informacién en reportes mediante el uso de SILECTOS v1.0 exceden a los
alcanzados en el nuevo software desarrollado. Esto se debe a que, en SILECTOS v1.0, fue necesario
procesar mayor volumen de informacion para mostrar en los reportes porque la herramienta externa GDR
v1.8 no realizaba determinados célculos. Sin embargo, el disefiador de plantillas IReport permite realizar
varias operaciones sobre las variables, por lo que no es necesario que durante las consultas a la base de
datos se realicen los calculos. Por tanto, se puede afirmar que SILECTOS v2.0 responde con mayor rapidez

las peticiones realizadas por los usuarios.
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Pruebas de aceptacion

Es la prueba final antes del despliegue del sistema. Su objetivo es verificar que el software estd listo y que
puede ser usado por usuarios finales para ejecutar aquellas funciones y tareas para las cuales fue
construido. Es realizada por el usuario final en lugar de por los desarrolladores del software, para que este
valide todos los requerimientos definidos en la etapa de analisis (Pressman, 2011). Al sistema SILECTOS
v2.0 se le aplico la prueba alfa, ya que fue llevada a cabo en un entorno previamente preparado para su
desarrollo. La prueba se llevé a cabo por un grupo representativo de usuarios finales del en presencia de
los desarrolladores. La misma concluyé la aceptacion por parte del cliente, evidenciada en el Acta de

Aceptacion.

3.3. Conclusiones del capitulo

Después de realizar los procesos de implementacion y prueba del SILECTOS v2.0 se concluye que se
realizd el diagrama de componentes con el propésito de mostrar los componentes del sistema y sus
relaciones. Quedd implementado el sistema que cumplié con los estandares de codificacion establecidos
para lograr un estilo claro y organizado del codigo. Se aplico pruebas funcionales empleando el método de
caja negra basado en la técnica de particion de equivalencia y las no conformidades detectadas fueron
resueltas satisfactoriamente. Ademas, se emple6 el método de caja blanca que utilizé la técnica de camino
basico y determiné la complejidad ciclomatica definiendo el nimero de caminos independientes de un
algoritmo especifico. También se realiz6 pruebas de seguridad que comprobd los elementos de protecciéon
presentes en el sistema. A través de las pruebas de rendimiento por carga, automatizandola con la

herramienta JMeter v2.10 se demostré que los tiempos de respuestas son menores a un segundo.
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Conclusiones generales

Con la realizacion del trabajo de diploma se logré cumplir con los objetivos planteados, desarrollandose el
Sistema para la Gestion de Electos SILECTOS v2.0 que ofrece apoyo a la toma de decisiones en la
sustitucion de los electos para las diferentes comisiones electorales de Cuba. Por lo que se concluye que:

e El estudio de los fundamentos tedricos de la investigacion, permitié seleccionar una metodologia
para organizar de manera estructurada el proceso de desarrollo de software, asi como las
herramientas que cuentan con las caracteristicas necesarias para desarrollar la solucion propuesta.

¢ El analisis de soluciones existentes posibilité un mejor entendimiento del proceso de negocio de las
comisiones electorales y permitié la obtencion de requerimientos necesario para satisfacer las
necesidades del cliente.

o EIl disefio del sistema permiti6 obtener los artefactos para el desarrollo de SILECTOS v2.0
permitiendo la implementacién de un software que responde a las necesidades del cliente.

e Laimplementacion del Sistema para la Gestion de Electos SILECTOS v2.0 contribuye al proceso de
apoyo a la toma de decisiones mediante el desarrollo de un software, garantizando la gestion y
visualizacién de los electos, ademas de la generacion de reporte.

e La validacion de la solucion mediante la aplicacion de las pruebas: funcionales, de seguridad, de
rendimientos y de aceptacion, permiti6 obtener un sistema funcional con almacenamiento de

informacion que cumple con los requerimientos definidos por el cliente.
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