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Resumen

El Ministerio de Justicia es un organismo gubernamental que tiene entre sus ideas rectoras la
ejecucion de la politica en el &mbito juridico, para ejercer las facultades que le sefala la ley.
Actualmente dicho Ministerio cuenta con un portal web sencillo que no brinda los servicios
suficientes a los ciudadanos y es por ello que en el presente trabajo de diploma se traza como
objetivo principal desarrollar un portal web para la gestién de informacion y de tramites, que
permita a los usuarios el acceso a la informacion detallada de las leyes y servicios que brinda el
Ministerio de Justicia de la Republica de Cuba. Partiendo del estudio del estado del arte de
sistemas homologos de otros paises quedaron seleccionadas las funcionalidades adecuadas
gue forman parte de la soluciéon. Para guiar el desarrollo se emple6 como metodologia de
investigacion Programacion Extrema, realizando los artefactos correspondientes a cada una de
sus fases mediante el uso de las tecnologias y herramientas seleccionadas. Ademas, para
garantizar la calidad del sistema se realizaron las validaciones correspondientes y se aplicaron
las pruebas funcionales, obteniéndose como resultado el portal web que facilitara la gestion de
los servicios y apoyara la divulgacion y promocion del uso del gobierno electrénico, con la

incorporacion de la informética juridica en el pais.

Palabras claves: gobierno electrénico, gestién de los servicios, informatica juridica, Ministerio de

Justicia, portal web.
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Introduccion

Desde finales del siglo pasado las Tecnologias de la Informética y las Comunicaciones (TIC) se
han venido consolidando como uno de los principales pilares de la sociedad, estando presente
practicamente en todo el quehacer del hombre. Las TIC han suscitado transformaciones en la
economia, la culturay la sociedad en general, influyendo en la rama del derecho. De esta manera
surge la informatica juridica, disciplina que aplica la tecnologia a la ciencia del derecho para
reducir los problemas juridicos y contribuir a la sistematizacién y automatizacion de la informacion
juridica (1). Esto trae consigo un ahorro de esfuerzo, tiempo y un aumento de la calidad en el

desarrollo de los procesos juridicos.

Para llevar a cabo la automatizacion del conocimiento, de las fuentes de produccion y los
procesos de administracion juridica del pais, la Universidad de Ciencias Informéticas (UCI)
cuenta con el Centro de Gobierno Electrénico (CEGEL). Este centro tiene como linea principal
de trabajo la informatica juridica, dandole continuidad al uso del gobierno electrénico en el pais
y a la implantacion de herramientas que permitan mejorar la eficiencia y eficacia de los procesos

internos que se manejan en estas instituciones, logrando ademas su vinculacién con la sociedad.

Este centro contiene estrecha relacion en su trabajo con el MINJUS! de Cuba, organismo de la
Administracion Central del Estado que tiene como misién asistir al Gobierno en la preparacién
de la politica juridica en el ambito de su competencia y una vez aprobada, participar en su
ejecucion y control. Ofrece al ciudadano servicios como un Centro de informacién y permite
realizar tramites con respecto a cada uno de los registros existentes: Registro de la Propiedad,
Registro Mercantil, Registro del Estado Civil, Registro Central de Sancionados y Registro de

Actos y Ultima Voluntad; ademas de ofrecer servicios de consultoria y recepcion de quejas.

Actualmente estos servicios de consultoria y recepcion de quejas a la poblacién no se resuelven
con la prontitud que se necesita debido al cimulo de las mismas. A esto se le suma la insuficiente
informacion que existe relacionada con las Oficinas Registrales del MINJUS de Cuba
(localizacion, direcciones, teléfonos, correo electrénico, horarios de atencién y ambitos de

jurisdiccién) y con los tramites que se realizan en las mismas, lo cual conlleva a engorrosas

! Ministerio de Justicia.
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gestiones legales. Por otra parte, existe la necesidad de realizar una serie de encuestas con el

objetivo de medir la calidad de los servicios que se brindan.

Actualmente el MINJUS de Cuba posee una interfaz de informacion estatica que no satisface las
necesidades de los usuarios en el ambito nacional e internacional y no propicia la comunicacion
con las personas y entidades interesadas en conocer del ambito juridico en el pais. Ademas, no
es posible dar seguimiento a los estados por los que transitan los tramites registrales y notariales
realizados por parte de los ciudadanos; lo que trae consigo la falta de calidad y rapidez a la hora
de realizarlos, asi como el costo asociado. Tampoco se brinda un servicio eficiente de consulta

legal en linea y la informacién que se presenta no se actualiza periodicamente.

La problematica antes descrita ha generado la necesidad de desarrollar una investigacién que
dé respuesta al siguiente problema a resolver:

¢, Como mejorar los servicios de gestiéon de la informacion y de tradmites que ofrece el MINJUS de
la Republica de Cuba para cubrir las principales necesidades de los usuarios?

El objeto de estudio de la investigacion es el desarrollo de aplicaciones web para sistemas de

gestion de informacién de entidades de gobierno electrénico.

Para dar solucién al problema planteado se define como objetivo general desarrollar un portal
web para la gestién de informacion y de tramites que ofrece el MINJUS de la Republica de Cuba,

gue permita cubrir las principales necesidades de los usuarios.

Definiendo como campo de accién los sistemas de gestion de informacion electrénica para el
MINJUS de la Republica de Cuba.

Como idea a defender se plantea que si se desarrolla el portal web para el MINJUS de la
Republica de Cuba, se puede mejorar la gestién de la informacién y de los tramites en el ambito

juridico, cubriendo las principales necesidades de los usuarios.

Del objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

v Elaborar el marco teérico-referencial de la investigacion.

v' Realizar el levantamiento de las funcionalidades para el desarrollo del portal web.
v" Realizar el andlisis y disefio del portal web.
v

Realizar la implementacion del portal web.
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v' Validar el correcto funcionamiento de la herramienta y que la solucién propuesta dé

cumplimiento al objetivo general de la investigacion.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se trazan las siguientes tareas de
investigacion:
v Estudio del estado del arte referente al tema propuesto.
v' Seleccion de la metodologia de desarrollo de software y las herramientas para el
desarrollo del portal web.

v' Seleccion del lenguaje de modelado.

\

Identificacion y validacion de los requisitos funcionales y no funcionales a tener en cuenta
para el desarrollo del portal web.

Especificacion y evaluacién de funcionalidades.

Elaboracién del marco tedrico-referencial de la investigacion.

Identificacién y fundamentacion de los patrones arquitectonicos.

Definicion y validacion de la arquitectura a utilizar para el desarrollo del portal.

AN N NN

Realizacion de los diagramas de modelo de dominio, de despliegue y de interaccion de

maodulos.

<

Implementacion de los diferentes médulos del sistema.
v Disefio de los casos de prueba, realizacion de las pruebas y validacion de la solucion.

v Redaccién del informe final.

Los métodos de investigacion son la forma de abordar la realidad, de estudiar la naturaleza, la
sociedad y el pensamiento, con el propésito de descubrir su esencia y sus relaciones. Estos se
clasifican en tedricos y empiricos, los cuales estan dialécticamente relacionados (2). A

continuacion se exponen los métodos utilizados en el desarrollo de la presente investigacion.
Métodos tedricos:

Histérico-LAgico: se utilizo para el andlisis de los documentos necesarios referentes a los tramites
registrales y notariales, sus antecedentes y las soluciones utilizadas anteriormente. Lo que
permitié realizar un estudio del estado del arte de la investigacion que sirviera de base al

desarrollo de la misma.

Analitico-Sintético: mediante este método se determinaron los elementos bases para la
implementacion del sistema, como las tecnologias y estandares a utilizar, ademas de las

metodologias y herramientas.
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Modelacion: se utilizé para realizar el modelado del sistema, su andlisis y disefio.
Métodos empiricos:

Entrevista: fueron realizadas a funcionarios del MINJUS de Cuba con el objetivo de reunir
informacion relevante para el desarrollo del sistema y conocer todo lo referente a los tramites
registrales y notariales del Ministerio en el pais. Las entrevistas se realizaron con la intencion de
ir fomentando la comunicacion con el cliente. El tipo de entrevista realizada es la estructurada,
donde se elaboré un cuestionario con preguntas que sirvieran de apoyo al desarrollo de la

investigacion.

Medicién: se utilizd6 para medir los atributos de calidad que posee el software, ademas para
obtener informacion numérica sobre el grado del esfuerzo realizado en el momento de efectuar

las pruebas.

Observacion: permiti6 obtener conocimiento acerca del comportamiento del objeto de
investigacion tal y como este se da en la realidad, es una forma de obtener la informacién directa

e inmediata sobre el fendmeno u objeto que esta siendo investigado (3).

El presente trabajo estara conformado por tres capitulos, los cuales abordan los siguientes

temas:

CAPITULO 1: Fundamentacion tedrica.

En este capitulo se muestra el resultado del estudio de los portales web que brindan informacion
sobre los Ministerios de Justicia en diferentes paises. Se abordan los principales conceptos
asociados al dominio del problema, se expone la metodologia que guiara todo el proceso de

desarrollo del software y las herramientas y tecnologias empleadas.

CAPITULO 2: Propuesta de solucion.

En este capitulo se describen las principales caracteristicas del sistema a desarrollar. Se realiza
un levantamiento de los requisitos funcionales especificados a través de las historias de usuarios
y de los no funcionales. Se detalla la interaccidn entre los principales médulos, los usuarios y el
contenido del sistema. De forma general, se generan los artefactos y diagramas

correspondientes a las fases de la metodologia seleccionada.

CAPITULO 3: Validacion y prueba.
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En este capitulo se muestran los resultados de la aplicacion de las métricas para validar el disefio
del portal. Se realiza la validacion del sistema, estableciendo una estrategia de prueba que se

ejecuta a través de técnicas y métodos, presentdndose los resultados obtenidos.
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Capitulo 1: Fundamentacion teorica

1.1 Introduccién

En este capitulo se muestra el resultado del estudio del estado del arte de los portales web que
brindan informacion sobre los Ministerios de Justicia en diferentes regiones. Se referencian
ademas los principales conceptos asociados al dominio del problema y se exponen la
metodologia que guiara todo el proceso de desarrollo del software, el lenguaje de modelado
empleado por la misma, los lenguajes de programacion, el Entorno de Desarrollo Integrado (IDE),
los Sistemas Gestores de Contenido y de Bases de Datos utilizados; asi como la herramienta de
Ingenieria del Software Asistida por Computadora (CASE, por su nhombre en inglés) empleada

en el desarrollo del portal.
1.2 Conceptos fundamentales asociados al dominio del problema

MINJUS: es el organismo encargado de asistir al gobierno en la preparacion y ejecucion de la
politica en el ambito juridico; asesorar en el proceso legislativo; ejercer las facultades que le
sefiala la ley respecto a los tribunales provinciales y municipales; ejercer la direccién y el control
técnico, normativo y metodolégico de las actividades a su cargo y promover el desarrollo de la

actividad juridica (4).

Informatica juridica: conjunto de aplicaciones de la informatica en el ambito juridico; es una
técnica interdisciplinaria que tiene por objeto el estudio e investigacion de los conocimientos
aplicables a la recuperacion de informacién juridica, asi como la elaboracion y aprovechamiento
de los instrumentos de analisis y tratamiento de informacion juridica, necesaria para lograr dicha

recuperacion (5).

Gobierno electrénico: es la aplicacion de las tecnologias de la informética y las comunicaciones
(TIC) al conocimiento de los procesos internos de gobierno, la entrega de servicios al Estado y
al funcionamiento del sector publico. Tiene como objetivo rector incrementar la eficiencia, la
transparencia y la participacion ciudadana. Se basa en la implantacion de herramientas como

portales web, buscando mejora en los procesos estatales y el vinculo con la sociedad (6).

Aplicaciones web: aquellas aplicaciones que los usuarios pueden utilizar accediendo a un

servidor web a través de internet o de una intranet mediante un navegador. En otras palabras,
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es una aplicacion (software) que se codifica en un lenguaje soportado por los navegadores web

en la que se confia la ejecucioén al navegador (7).

Portal web: es un sitio web que ofrece, de forma integrada, una amplia variedad de servicios y
recursos al usuario. Por lo general, los portales ofrecen noticias actualizadas al instante,
buscadores, foros para compartir opiniones, chat, juegos online, tiendas virtuales para realizar

compras electronicas y servicio de correo electronico (8).

Ingenieria de software: es una disciplina o area de la informatica que ofrece métodos y técnicas
para desarrollar y mantener software de calidad que resuelven problemas de todo tipo. Es el
estudio de los principios y metodologias para el desarrollo y mantenimiento del software a fin de
lograr que sea fiable (9).

Ingenieria de requisitos: cumple un papel primordial en el proceso de produccion de software,
ya que da la definicion de lo que se desea producir. Su principal tarea consiste en la generacion
de especificaciones correctas que describan con claridad, sin ambigliedades, en forma
consistente y compacta, las necesidades de los usuarios o clientes; minimizando los problemas

relacionados por la mala gestién de los requisitos en el desarrollo de sistemas (10).

Arquitectura de la informacién: es una interdisciplina que se nutre de diferentes areas del
conocimiento. El rol de arquitecto de informacion dentro de los equipos de desarrollo de software

permite realizar productos que se adapten a las necesidades y expectativas de los clientes (11).

1.3 Tendencias actuales

El MINJUS es el organismo encargado de asistir al Gobierno en el ambito juridico, ademas de
ejercer la direccién y el control normativo y metodolégico de la actividad juridica. Con el desarrollo
de la tecnologia y el internet, en la mayoria de los paises existen portales web para mejorar el
trabajo de las instituciones y entidades que se encargan de promover informacion sobre la
justicia. Estos portales tienen como principal objetivo difundir las principales tareas e informacion
relacionadas con la justicia en el pais y brindan varios espacios y servicios. Ademas de que
poseen varias funcionalidades y elementos en comun que solo se diferencian de acuerdo a su

forma de trabajo y a las leyes y normativas especificas de cada nacion.

Realizando un estudio de los portales web de algunos paises iberoamericanos como: Argentina,
Bolivia, Ecuador, Espafa, Venezuela y Per(, se encuentra que en su mayoria exponen

informacion explicita sobre el MINJUS de su pais, la vision, la misién, el organigrama,
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autoridades, funciones y estructura, cada una de ellas explicadas con gran envergadura. Brindan
informacion y permiten ejecutar trdmites, gestiones personales, programas de atencion,
documentos y certificados, de acuerdo al lugar en que se encuentre; los cuales sirven de ayuda
a la hora de realizar una gestion de forma rapida y segura. Permiten ademas, mantener al tanto
al usuario respecto a la actualidad noticiosa en los diferentes medios de comunicacién, galeria
de imagenes y multimedias relacionadas con el Ministerio. Ofrecen al ciudadano el acceso a
reglamentos, resoluciones, leyes y decretos supremos. Realizan consultas en linea sobre la
nacionalidad y temas relacionados con cada uno de los registros. Ademas, mantienen integridad

con otros portales web de estrecha relacion con el Ministerio y el Gobierno.

En Cuba se han hecho varios intentos por establecer un portal web que satisfaga las necesidades
de usuarios nacionales e internacionales. En la actualidad no se ha concretado un resultado
satisfactorio, el cual propicie la comunicacion con las personas y entidades interesadas en
conocer del ambito juridico en el pais y que permita realizar tramites en linea; ademas de
favorecer la calidad y retroalimentacion del propio organismo respecto a los procesos que le

conciernen.

Con el estudio realizado se decide utilizar funcionalidades que permitan al usuario acceder a
informacion relevante sobre el organismo, conocer sobre el acontecer noticioso relacionado con
la justicia, efectuar consultas en linea sobre temas de interés y realizar trdmites de solicitudes de
certificaciones; todas orientadas hacia las leyes y normativas del MINJUS de la Republica de
Cuba.

1.4 Metodologia de desarrollo de software

La metodologia es una parte del proceso de investigacién o método cientifico, que sigue a la
propedéutica?, permite sistematizar los métodos y las técnicas necesarias para llevarla a cabo.
Son un conjunto de procedimientos racionales utilizados para alcanzar una gama de objetivos
gue rigen en una investigacion cientifica. Ante la necesidad de utilizar una serie de
procedimientos, técnicas, herramientas y soporte documental a la hora de desarrollar un producto
(software) surgen las metodologias de desarrollo de software. Estas se clasifican en dos tipos:

tradicionales y agiles.

2Ensefianza preparatoria para el estudio de una disciplina.
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Las metodologias tradicionales se centran en la definicion detallada de los procesos y tareas a
realizar, las herramientas a utilizar y requiere una extensa documentacion, ya que pretende
prever todo de antemano. Este tipo de metodologia es mas eficaz y necesaria cuando se tiene
un proyecto de larga duracion donde se deben planificar las fases del mismo para ahorrar tiempo
y recursos. Otro rasgo que caracteriza a este tipo de metodologia es que necesita de gran
cantidad de participantes, pues requiere un equipo de trabajo capaz de administrar el proceso en

sus diferentes etapas (12).

Las metodologias agiles se encargan de valorar al individuo y las iteraciones del equipo méas que
a las herramientas o los procesos utilizados, es mas importante crear un producto que funcione
gue escribir mucha documentacion, el cliente esta en todo momento colaborando en el proyecto
y es mas importante la capacidad de respuesta ante un cambio realizado que el seguimiento

estricto de un plan (12).

A partir de lo analizado y teniendo en cuenta que el producto a elaborar esta formado por un
grupo de trabajo de 2 integrantes, con la probabilidad de que las funcionalidades sean
cambiantes debido a las caracteristicas del cliente y observando ademas el uso de las
metodologias 4giles con resultados satisfactorios de otros centros y proyectos que se dedican a

desarrollar portales web en la universidad, se decide emplear una metodologia agil.

A continuacion, en la tabla 1, se expone una comparacion entre las metodologias agiles mas
utilizadas (13).

Metodologia Obijetivo: Caracteristicas: Ciclo de vida:

agil:

Programacion | Centrada en potenciar | 1. Tratamiento de las historias | Consta de cuatro fases:

Extrema (XP) | las relaciones | de usuario de forma dinamica y 1. Planificacion.
interpersonales como | flexible. 2. Disefio.
clave para el éxito en | 2. El periodo de desarrollo es 3. Implementacién
el desarrollo de | corto, en dependencia del o codificacion.
software. proyecto que se elabora. 4. Pruebas

3. El cliente forma parte del
equipo de desarrollo.

4. Las dimensiones del proyecto
son pequenas.
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Scrum Maximizar la | 1. Define un proceso empirico, | Consta de cuatro fases:
realimentacion sobre | iterativo e incremental de 1. Planeamiento
el desarrollo pudiendo | desarrollo que intenta obtener 2. Montaje.
corregir problemas y | ventajas respecto a los procesos 3. Desarrollo.
mitigar riesgos de | definidos. 4. Liberacion.
forma temprana. 2. Suministra un marco de
administracion basado en
patrones organizacionales.
3. Especialmente indicada para
proyectos con un rapido cambio
de funcionalidades.
4. Se realizan reuniones a lo
largo del proyecto.
Crystal Clear | Centrada en las| 1. Maneja iteraciones cortas | Enfatiza el proceso
personas gue | con retroalimentacion frecuente | como un conjunto de

componen el equipo y
la reduccion al
maximo del nimero de

artefactos producidos.

de

minimizando

por parte los
usuarios/clientes,
de esta forma la necesidad de
productos intermedios.

2. Es mas facil de aprender e

implementar.

ciclos anidados. En la
de

proyectos se perciben

mayoria los
siete ciclos: el proyecto,
el de entrega de una
unidad, la iteracion, la
semana laboral, el
periodo de integracion
y el de

desarrollo una

episodio
de
seccién de codigo.

Tabla 1: Comparacion entre metodologias agiles.

Al analizar las caracteristicas fundamentales de cada una de las metodologias &giles

mencionadas anteriormente se decide hacer uso de la metodologia XP, a continuacién se

presentan los elementos que sirvieron de utilidad a la hora de hacer la eleccion.

1.4.1 Programacion Extrema-Extreme Programming (XP) es una metodologia agil

centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de




@ Portal web del Ministerio de Justicia de la Republica de Cuba.

MINJUS

software, promoviendo el trabajo en equipo. Se basa en una retroalimentacion continua entre el
cliente y el equipo de desarrollo, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para
enfrentar los cambios. Especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy

cambiantes, donde existe un alto riesgo técnico (14).

La programacion extrema es una metodologia de desarrollo ligera basada en una serie de valores
y una docena de practicas que propician un aumento en la productividad a la hora de generar
software. Los valores representan aquellos aspectos que se consideran fundamentales para
garantizar el éxito de un proyecto de desarrollo de software (15). Los cuatro valores de XP son:
1. Comunicacién: es muy importante que haya una comunicacion constante con el cliente y
dentro de todo el equipo de trabajo, de esto dependera que el desarrollo se lleve a cabo
de una manera sencilla, entendible y que se entregue al cliente lo que necesita.
2. Simplicidad: el disefio debe ser sencillo y amigable al usuario, el codigo debe ser simple
y entendible, programando sélo lo necesario y lo que se utilizara.
Retroalimentacion: es la comunicacion constante entre el desarrollador y el usuario.
Coraje: se refiere a la valentia que se debe tener al modificar o eliminar el cédigo que se
realizé con tanto esfuerzo; el desarrollador debe saber cuando el cédigo que desarrollé
no es util en el sistemay, por lo mismo, debe ser eliminado. También se refiere a tener la

persistencia para resolver los errores en la programacion.

A continuacion se exponen las préacticas llevadas a cabo en el desarrollo de la presente
investigacion:

1. Planificacién incremental: permite obtener rapidamente un plan inicial y contar con
mecanismos que permitan conocer con precision la situacion actual del proyecto. Como
es ldgico, la planificacion es iterativa: un representante del negocio decide al comienzo
de cada iteracién qué caracteristicas concretas se van a implementar.

2. Pruebas: se realizaran pruebas de unidad asi como de aceptacion, con el objetivo de
prevenir los errores, para garantizar que el codigo haga lo que debe hacer. El cliente es
el responsable de definir las pruebas de aceptacion, no necesariamente de
implementarlos. Es la persona mejor cualificada para decidir cuél es la funcionalidad mas
valiosa.

3. Programacién en parejas: las decisiones se toman entre el grupo de trabajo de dos

personas, proporcionando un mecanismo de seguridad enormemente valioso. Con dos
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personas responsabilizandose del cddigo en cada momento, es muy dificil que se salten
tareas por descuido o negligencia, ya que siempre esta siendo revisado por otra persona.

4. Disefio simple: se debe utilizar un disefio tan simple como sea posible, evitando disefiar
caracteristicas extras, que no contenga cdodigo duplicado y que la cantidad de clases y
métodos sean un menor namero.

5. Cliente en el equipo: el cliente siempre esta disponible para resolver dudas y para decidir
gué y qué no se hace en cada momento, en funcién de los intereses del negocio. Debido
a su inmersion dentro del equipo y a que es quien decide qué y qué no se hace, junto con
las pruebas que verifican si la funcionalidad es la correcta y deseada, él obtiene
informacidn absolutamente realista del estado del proyecto.

6. Estandares de codificacion: para conseguir que el codigo se encuentre en buen estado y
que cualquier persona del equipo pueda modificar cualquier parte del coédigo, es
imprescindible que el estilo de codificacion sea consistente.

En su ciclo de vida propone cuatro fases: planificacion, disefio, implementacion o codificacion y
pruebas. En la primera fase se generan como artefactos las historias de usuarios, el plan de
entregas y el plan de iteraciones; en la segunda se generan las tarjetas CRC y en la tercera se
especifican los estandares de codificacion y se realizan las tareas de la ingenieria (16). A

continuacion se expone una imagen del ciclo de vida de XP.

X P Proyecto Extreme Programming

Requerimientos Historias de Usuarios “\.Pruebas a Escenarios

Nueva Historia de Usuario

Velocidad de Proyecto Errores
soene W Tom @ e ® mosecen
Pico de Planificacion 98— Version  Prueba de P°"“!eMe Entrega

Arquitectura de Entrega Iteracion Aceptacion Pequeiia

Estimacion \Es‘[imacic’m \ /

Incierta \ Segura Préxima Iteracion
Pico
Figura 1: Ciclo de vida de XP.
Esta metodologia define como artefacto primordial las historias de usuario que son la base del

software a desarrollar. Estas historias son escritas por el cliente y describen las interacciones

entre los clientes y el sistema y generalmente son complementadas con otro tipo de descripcion.



@ Portal web del Ministerio de Justicia de la Republica de Cuba.

MINJUS

A partir de ellas y de la arquitectura que se utilizara se planifican las entregas, asi como los

objetivos de cada una y las iteraciones con que contara.

La principal ventaja que brinda esta metodologia es precisamente la poca documentacion que
se genera durante el desarrollo del proyecto, lo cual permite un aprovechamiento al maximo del
tiempo disponible para la elaboracion del mismo; sin embargo, si el proyecto fuera muy extenso,
al tener poca documentacion, se volveria algo dificil su mantenimiento o continuidad. Esta
metodologia ademas:

v" Asume que la planificacién nunca sera perfecta y que los requisitos cambian a lo largo de
todo el ciclo de vida de la aplicacién segun varien las necesidades del negocio.
El periodo de desarrollo es corto, en dependencia del proyecto que se elabora.
El cliente forma parte del equipo de desarrollo.

Las dimensiones del proyecto son pequefas.

AERNEE NN

Promueve un entorno fisico con un ambiente que permite la comunicacién y colaboracion

entre todos los miembros del equipo de trabajo.

1.5 Lenguaje de modelado

Un lenguaje de modelado es un lenguaje artificial disefiado para expresar modelos. Ya que los
modelos habitualmente se muestran en forma de diagramas por comodidad, los lenguajes de
modelado suelen incorporar notaciones graficas. Igual que los lenguajes naturales, los lenguajes
de modelado poseen un Iéxico, es decir, un conjunto de palabras que existen en el lenguaje; y
una sintaxis, conjunto de reglas que expresan cémo se pueden combinar dichas palabras para

componer "frases" que tengan sentido (17).

1.5.1 UML
El Lenguaje Unificado de Modelado® es un método formal de modelado y un lenguaje grafico
para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de software. Se puede aplicar en
una gran variedad de formas para dar soporte a una metodologia de desarrollo de software
determinada (18).

UML tiene como funciones fundamentales:
v Visualizar: permite expresar de una forma grafica un sistema de forma que otro lo puede

entender.

3 UML: Unified Modeling Language
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v’ Especificar: permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su
construccion.

v' Construir: a partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas
disefados.

v' Documentar: los propios elementos graficos sirven como documentacion del sistema

desarrollado para su futura revision.

Para la solucién del problema se utiliza UML en su version 2.0 que tiene como principales
ventajas (19):

v' Mayor rigor en la especificacion.

v' Permite realizar una verificacién y validacion del modelo realizado.

v' Se pueden automatizar determinados procesos y permite generar codigo a partir de los
modelos y a la inversa (a partir del codigo fuente generar los modelos). Esto permite que
el modelo y el cddigo estén actualizados, con lo que siempre se puede mantener la visién
en el disefio de mas alto nivel de la estructura de un proyecto.

v/ Contiene muchas novedades y cambios que se centran en resolver carencias practicas.

1.6 Herramientas CASE para UML

Las herramientas CASE* son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la
productividad, reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas
herramientas pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software,
en tareas como el disefio de proyectos, calculo de costes, implementacion de parte del cédigo
automaticamente con el disefio dado, compilacién automatica y documentacion o deteccion de

errores (20).

Visual Paradigm es una herramienta CASE para UML visual que soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software. Permite realizar un disefio enfocado al negocio que genera un

software de mayor calidad y posee capacidades de ingenieria directa e inversa.

Esta herramienta tiene un disefio enfocado al negocio que permite el modelado de base de datos
y la confeccion de los prototipos de interfaz. Brinda el uso de un lenguaje estandar comun a todo
el equipo de desarrollo que facilita la comunicacién. Tiene la disponibilidad de integrarse en los

principales Entornos de Desarrollo Integrado (21).

4Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por Computadoras.
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Ventajas de Visual Paradigm:

v' Es una herramienta multiplataforma de modelado visual UML.

v' Tributa una excelente interoperabilidad con otras herramientas CASE.

v" Permite la captura de funcionalidades, andlisis, disefio e implementacién, también
proporciona caracteristicas tales como generacién del codigo, ingenieria inversa y
generacién de informes.

v' Permite dibujar todos los tipos de diagramas.

v" Apoya los estandares mas recientes de las notaciones de UML.

Teniendo en cuenta la importancia del uso del software libre en Cuba, la existencia de una
licencia UCI para el uso de Visual Paradigm y las caracteristicas de esta herramienta, se
selecciona la misma en su version 8.0 para realizar el disefio UML del portal web para el MINJUS
de Cuba. Ademas de que ofrece a los desarrolladores una plataforma intuitiva para construir

aplicaciones con calidad en un menor tiempo.

1.7 Sistema gestor de contenidos

Un Sistema Gestor de Contenido (Content Management System o CMS) es un programa que
permite crear una estructura de soporte para la creacion y administracion de contenidos de
paginas web. Plataforma que contiene un conjunto de herramientas de software que controla una
0 varias bases de datos donde se aloja el contenido. Permite gestionar de forma uniforme y
accesible un sitio web dinamico, proporcionando un entorno que posibilita la presentacion,
mantenimiento, ampliacion y actualizaciones periédicas, con la colaboracion de mdltiples
usuarios ya sea a través de Internet o Intranet, que acceden al gestor a través del navegador
web (22).

Entre sus principales caracteristicas se encuentra que brinda cuatro funcionalidades principales:
creacion, gestiéon, publicacion y presentaciéon de contenido. Ademas tiene incorporados
estandares como CSS para la creacion de estilos, XML como lenguaje de marcado para
estructurar documentos, WAI® que permite asegurar la accesibilidad del sistema y RSS® para

sindicar’ contenidos de tipo noticia.

5 Web Accessibility Initiative, Iniciativa de Accesibilidad Web.
Really Simple Syndication, Distribuidora de Noticias Realmente Simple.
7 Facilitar el contenido para que otras web puedan incorporarlos.
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Algunos de los CMS mas utilizados a escala mundial son:

1.7.1 Drupal

Es un sistema de administracion de contenido para sitios web que fue originalmente escrito por
Dries Buytaert. Poderoso CMS muy conocido por la calidad de su codigo y por la seguridad que
brinda, es estable y de actualizacion continua. Permite publicar articulos, imagenes u otros
archivos y servicios afiadidos como foros, encuestas, votaciones, blogs y administracion de
usuarios y permisos (23). Drupal ha llegado a ser mucho mas que sélo un portal de noticias
gracias a su arquitectura flexible. Tiene una capa basica que soporta los médulos que permiten
comportamientos adicionales. Los mddulos disponibles para Drupal proveen un amplio surtido
de caracteristicas, incluyendo sistemas de comercio electronico, galerias de fotos y
administracién de listas de correo electronico. Este se usa en la intranet de compaiiias,
ensefianza en linea, comunidades de arte y administracion de proyectos de gran envergadura
(24).

Contiene una serie de caracteristicas, de ellas las mas importantes son:

v" Ayuda on-line: un robusto sistema online de paginas de ayuda para los distintos médulos,
gue sirve de apoyo para usuarios y para administradores.

v Busqueda: todo su contenido es totalmente indexado en tiempo real y se puede consultar
en cualquier momento.

v' Codigo abierto: su codigo fuente esta liboremente disponible bajo los términos de la
licencia GNU/GPL. Al contrario que otros sistemas de 'blogs' o de gestién de contenido
propietarios, es posible extenderlo o adaptarlo segun las necesidades.

v" Mddulos: la comunidad de Drupal ha desarrollado médulos que proporcionan
funcionalidades como péagina de categorias y mensajes privados.

v Personalizacion: un robusto entorno de personalizacion esta implementado en el nacleo
de Drupal. Tanto el contenido como la presentacién pueden ser individualizados de
acuerdo las preferencias definidas por el usuario.

v" URLs amigables: Drupal usa el mod_rewrite de Apache para crear URLs que son

manejables por los usuarios y los motores de busqueda.

1.7.2 Joomla
Joomla es un CMS que permite crear sitios web de alta interactividad, profesionalidad y

eficiencia. Su administracion esta enteramente basada en la gestidn en linea de contenidos,
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porque todas las acciones que realizan los administradores, ya sea para modificar, agregar o

eliminar contenidos, se realizan exclusivamente mediante un navegador web.

Entre sus principales virtudes esta la de permitir editar el contenido de un sitio web de manera
sencilla. Es una aplicacidon de codigo abierto programada mayoritariamente en PHP bajo una
licencia GPL. Este administrador de contenidos puede trabajar en Internet o Intranets y requiere

de una Base de datos MySQL, asi como, preferiblemente, de un Servidor HTTP Apache (25).

Una de las mayores potencialidades que tiene este CMS es la gran cantidad de extensiones
existentes programadas por su comunidad de usuarios, que aumentan sus posibilidades con

nuevas caracteristicas y se integran facilmente.

Esta disefiado para sitios web donde las personas no necesitan gran conocimiento de la
tecnologia, es mas facil de configurar y poner en marcha con una curva de aprendizaje
relativamente baja; es significativamente potente y flexible ademas de poseer un rendimiento y
escalabilidad aceptable para aplicaciones no muy grandes. Las funcionalidades de edicién y
construccion del contenido son excelentes y la consola de administracién es mucho mas facil
para organizar y encontrar contenido. Joomla posee ademas una interfaz amigable en cuanto a

disefio y aspecto estético.

Esté desarrollado en una arquitectura Modelo-Vista-Controlador lo que permite:
v’ Interactuar directamente con la parte de vista de Joomla.
v Sobrescribir desde la plantilla de Joomla la parte de vista de un componente, médulo o
complemento, lo cual permite un gran nivel de personalizacion en el desarrollo de las

plantillas.

Con Joomla es posible crear sitios web corporativos, intranets, paginas personales, pequefios
sitios de negocios y aplicaciones de gestién publica, permitiendo realizar publicaciones en linea

como de revistas y periodicos.

1.7.3 Wordpress
CMS enfocado a la creacion de blogs y desarrollado en PHP y MySQL, bajo licencia GPL y codigo
modificable, se ha convertido en el mas popular de la Blogosfera. Las causas de su enorme
crecimiento son, entre otras, su licencia, su facilidad de uso y sus caracteristicas como gestor de

contenidos. Tiene soporte para HTML en los titulos de las imagenes. Es de facil instalacion,
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actualizacion y personalizacion y brinda la capacidad de crear paginas estaticas. Hace posible

controlar y moderar todos los blogs desde un solo entorno de administracion.

Algunas de las ventajas que brinda este gestor de contenidos son:

1. Fécil implementacion, aprendizaje y adaptacion en relacion con otros CMS.
Infinidad de plantillas disponibles en la web, de tipo gratis y de pago.
Administrador muy amigable para el usuario.

Gran comunidad de soporte.

a > w DN

Infinidad de complementos (plugins), por lo que puedes expandir tu sitio web sin saber

programar o contratar servicios de terceros (26).

A continuacion, en la tabla 2 se exponen algunas estadisticas extraidas de Google Trends, de
acuerdo al uso de los distintos sistemas de gestion de contenidos y el volumen de basquedas en

Pais Drupal Joomla ‘ WordPress

esos paises:

Chile 0 1 0.82
Francia 0.2 1 0.68
Alemania 0.16 1 0.61
Italia 0.17 1 0.6
Polonia 0.15 1 0.43
Federacion Rusa 0.3 1 0.5
Espaiia 0.26 1 1

Suiza 0.15 1 0.45
Reino Unido 0.4 1 1.65
EE.UU 0.66 1 2.3
China 0.8 1 3.2

Tabla 2: Estadisticas extraidas de Google Trends.

Tomando en consideracion el analisis de los CMS antes expuestos y basados en las estadisticas
de usabilidad, se escoge Joomla en su version 2.5.17 como sistema gestor de contenidos para
el desarrollo del portal web. El mismo permitira realizar un sitio web dinamico para el MINJUS de
Cuba que suplantara al existente. Este CMS contiene funcionalidades especificas del gestor de
contenido de Joomla como las prestaciones de extensiones, médulos y componentes que se

pueden instalar e incluir en el desarrollo del portal. Ofrece ademas gran flexibilidad para que los
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desarrolladores puedan integrar nuevos médulos seguln las necesidades pactadas con el cliente
y contiene un alto rendimiento en portales web de alto trafico de usuarios. Otro criterio que se
tuvo en cuenta es que Joomla se utiliza para sistemas que no van a crecer en nimero de
prestaciones ni secciones. Con este CMS se realizara una web sencilla y acorde a las

necesidades del cliente.

1.8 Sistema gestor de base de datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD, en inglés DBMS: DataBase Management System)
es un sistema de software que permite la definicion de bases de datos; asi como la eleccion de
las estructuras de datos necesarios para el almacenamiento y basqueda de los mismos, ya sea

de forma interactiva o a través de un lenguaje de programacion.

1.8.1 MySQL
Es un SGBD relacionales rapido, sélido y flexible. Idoneo para la creacién de bases de datos con
acceso desde paginas web dindmicas, asi como para la creacién de cualquier otra solucién que
implique el almacenamiento de datos, posibilitando realizar multiples y rapidas consultas. Esta
desarrollado en C y C++, facilitando su integracién en otras aplicaciones desarrolladas también

en esos lenguajes.

Es un sistema cliente/servidor, por lo que permite trabajar como servidor multiusuario y de
subprocesamiento mdltiple, o sea, cada vez que se crea una conexiéon con el servidor, el
programa servidor establece un proceso para manejar la solicitud del cliente, controlando asi el
acceso simultaneo de un gran nimero de usuarios a los datos y asegurando el acceso a usuarios

autorizados solamente (27).

Caracteristicas principales de MySQL.:
v' Mayor velocidad y robustez.
v' Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.
v' Gran portabilidad entre sistemas, puede trabajar en distintas plataformas y sistemas
operativos.
v/ Cada base de datos cuenta con 3 archivos: uno de estructura, uno de datos y uno de
indice y soporta hasta 32 indices por tabla.

v Aprovecha la potencia de sistemas multiproceso, gracias a su implementaciéon multihilo®.

8 Multitarea, o sea, puede hacer varios hilos o tareas, digase procesos, simultdneamente.
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v' Flexible sistema de contrasefias y gestion de usuarios, con un muy buen nivel de
seguridad en los datos.

v El servidor soporta mensajes de error en distintas lenguas.

Para el desarrollo del sistema se ha decidido utilizar MySQL en su version 5.5.16, ya que es el
SGBD propio de Joomla, ademés de que es totalmente gratuito bajo la licencia GPL y proporciona
a los desarrolladores y administradores todo lo que necesitan para desarrollar BD® para
aplicaciones web con gran éxito. Se desarrolla y actualiza de forma mas rapida que muchos de
sus rivales, soporta lenguajes distintos de programacion como PHP y se integra con la mayor

parte de los entornos de programacion.

1.9 Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje artificial que se utiliza para expresar programas de
ordenador. Esta formado por un conjunto de simbolos, palabras claves utilizables y por reglas
gramaticales para construir sentencias sintacticas y semanticas, que definen su estructura y el

significado de sus elementos y expresiones (28).

1.9.1 PHP
Es un lenguaje de programacion utilizado para la creacién de sitios web. PHP es un acrénimo
recursivo que significa “PHP Hypertext Pre-processor”, se caracteriza por ser un lenguaje gratuito
y multiplataforma. Ademas de su posibilidad de acceso a distintos tipos de bases de datos,
también es importante destacar su capacidad de crear paginas dinamicas, asi como la posibilidad
de separar el disefio del contenido de una web. PHP es la solucién para la construccion de webs

con independencia de la base de datos y del servidor web, valido para cualquier plataforma (29).

Presenta cuatro grandes caracteristicas:

1. Velocidad: no solo es rapido al ser ejecutado sino que no genera retrasos en la maquina,
por esto no requiere grandes recursos del sistema. PHP se integra muy bien junto a otras
aplicaciones.

2. Estabilidad: utiliza su propio sistema de administracion de recursos y posee de un
sofisticado método de manejo de variables, conformando un sistema robusto y estable.

3. Seguridad: maneja distintos niveles de seguridad, estos pueden ser configurados desde

el archivo.ini.

9 Bases de Datos.
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4. Simplicidad: usuarios con experiencia en C y C++ podran utilizarlo rapidamente. Ademas
de que dispone de una amplia gama de bibliotecas, y permite la posibilidad de agregarle
extensiones. Esto le permite su aplicacion en multiples areas, tales como encriptado y

gréficos.

PHP es un poderoso lenguaje e intérprete capaz de acceder a archivos, ejecutar comandos y
abrir conexiones de red en el servidor. Esta disefiado especificamente para ser un lenguaje mas
seguro para escribir programas CGI*° que Perl o C, con la seleccién correcta de opciones de
configuracion en tiempos de compilacién y ejecucioén y siguiendo algunas practicas correctas de

programacion. Fue disefiado originalmente para la creacion de paginas web dindmicas.

1.9.2 HTML
Es un lenguaje estéatico para el desarrollo de sitios web (acronimo en inglés de HyperText Markup
Language, en espafiol Lenguaje de Marcas Hipertextuales). HTML es el lenguaje que permite
disefiar los hipertextos. Hoy dia, la mayoria de los procesadores de textos disponen de opciones

para guardar los documentos en este formato por lo que no presenta dificultad (30).

Ventajas:
v' Texto presentado de forma estructurada y agradable.
No necesita de grandes conocimientos cuando se cuenta con un editor de paginas web.
Archivos pequefios.
Despliegue rapido.

Lenguaje de facil aprendizaje.

SRR N NN

Lo admiten todos los exploradores.

1.9.3CSS
CSS es el acronimo de Cascading Style Sheets (es decir, hojas de estilo en cascada). Es un
lenguaje usado para definir la presentacion de un documento estructurado escrito en HTML o
XML (31).

Algunas ventajas de utilizar CSS son:
v Control centralizado de la presentacion de un sitio web completo con lo que se agiliza

de forma considerable la actualizacién del mismo.

10 Interfaz de entrada comun (en inglés Common Gateway Interface, abreviado CG/).
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v' Separacién del contenido de la presentacion, lo que facilita al creador, disefador,
usuario o dispositivo electronico que muestre la pagina, la modificacion de la
visualizacion del documento sin alterar el contenido del mismo, sélo modificando
algunos paradmetros del CSS.

v" Optimizacion del ancho de banda de la conexién, pues pueden definirse los mismos
estilos para muchos elementos con un sélo selector; o porque un mismo archivo CSS
puede servir para una multitud de documentos.

v" Mejora en la accesibilidad del documento, pues con el uso del CSS se evitan antiguas
practicas necesarias para el control del disefio (como las tablas) y que iban en
perjuicio de ciertos usos de los documentos, por parte de navegadores orientados a

personas con algunas limitaciones sensoriales (32).

1.9.4 Lenguajes de programacion a utilizar
En la presente investigacion se decide utilizar como lenguaje de programacion PHP en su version
5.3.8 ya que es el requerido por el gestor de contenido Joomla. Es completamente expandible y
modificable, se puede ejecutar bajo Apache y permite la interaccién con el gestor de base de
datos MySQL. Ademas se utiliza CSS 3 para modificar los estilos del portal web del MINJUS de

Cuba y HTML 5 para la visualizacién de las interfaces.

1.10 Servidor web Apache
Apache es un servidor web HTTP de cddigo abierto, que implementa el protocolo HTTP/1.1y la
nocion de sitio virtual. Presenta entre otras caracteristicas altamente configurables bases de

datos de autenticacion y negociado de contenido.

Ventajas:
v" Modular.
v' Caodigo abierto.
v" Multi-plataforma.
v' Extensible.
v Popular (facil conseguir ayuda/soporte).

Apache es el servidor web mas prestigioso por su configurabilidad y robustez, siendo ademas
casi universal al estar en una multitud de sistemas operativos. Al ser una tecnologia gratuita de

codigo fuente abierta le da una transparencia inmediata. Trabaja con gran cantidad de lenguajes
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como Perl, PHP y Java, teniendo todo el soporte que se necesita para realizar paginas dindmicas.
Por su disefio modular es muy sencillo ampliar sus capacidades y permite personalizar la
respuesta ante los posibles errores que se den en el servidor. Por lo anteriormente expuesto se

decide utilizar en su version 2.2.21.

1.11 Entorno de desarrollo integrado
Un entorno de desarrollo integrado, llamado también IDE?!!, es un programa informatico
compuesto por un conjunto de herramientas de programacion, que puede dedicarse en exclusiva

a un solo lenguaje de programacioén o bien puede utilizarse para varios.

Algunos de los principales y mas populares son:
* BlueJ: desarrollado como un proyecto de investigacion universitaria, es libre.
» Eclipse: desarrollado por la Fundacion Eclipse, es libre y de cédigo abierto.
» Jbuilder: desarrollado por Borland, es comercial pero también existe la version gratuita.
» JCreator: desarrollado por Xinox, es comercial pero también existe la versién gratuita.
» JDeveloper: desarrollado por Oracle Corporation, es gratuito.
* NetBeans: gratuito y de codigo abierto.

Los mas utilizados por ser de cddigos abiertos son Eclipse y NetBeans, de forma general son
bastante similares, ambos facilitan la programacién proporcionando el auto-completamiento y la
insercion automética de cddigo, una descripcion sencilla sobre la estructura del programa,
opciones de refactorizacion y depuracion, a pesar de que NetBeans realiza mejor el

autocompletado (33).

1.11.1 Seleccion del entorno de desarrollo a utilizar
Después de realizar un estudio de las herramientas, para el desarrollo de la aplicacién se
selecciona el NetBeans en su version 7.3 debido a que es libre y de cédigo abierto. Este IDE
posibilita el auto-completamiento de cédigo, contiene una funcién que permite importar clases y
permite la integracién de servidores. Cuenta con herramientas para crear aplicaciones web
profesionales y dindmicas, que le facilitan a los desarrolladores la implementacion de las
funcionalidades de la solucion mediante un entorno agradable y con la incorporacién de

bibliotecas que engrandecen el desarrollo.

11 Siglas en inglés de Integrated Development Environment
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1.12 Conclusiones del capitulo

El andlisis de los principales conceptos asociados al dominio del problema facilitd una mejor
comprension del contenido que se necesita en la presente investigacion. El estudio del estado
del arte realizado permitié obtener las tendencias de la forma de estructurar y organizar los
portales web dedicados a la divulgacién y promocién de la informacién juridica, proporcionando
ideas para el disefio del portal para el MINJUS de Cuba. Por otra parte, la seleccion de la
metodologia XP para guiar el proceso de desarrollo de software permitira aumentar la
productividad y los resultados y garantizara la obtencion de un producto de mayor calidad que
satisfaga plenamente las necesidades del cliente. Asi mismo, la herramienta CASE Visual
Paradigm 8.0 ayudara a automatizar el proceso de desarrollo del software y el CMS Joomla
facilitara la construccion de un portal sencillo para el usuario. Ademas de que la gestion de los
datos se realizard de manera segura con el uso del SGBD MySQL.
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Capitulo 2: Propuesta de solucion

2.1 Introduccién

En este capitulo se expone una descripcion detallada de las caracteristicas del sistema y sus
principales funcionalidades. Se realiza un levantamiento de los requisitos funcionales mediante
la descripcion contenida en las historias de usuario y de los requisitos no funcionales necesarios
para el correcto funcionamiento del portal web del MINJUS de Cuba. Se hace énfasis ademas
en las particularidades del disefio e implementacion de dicho portal, se describe la arquitectura
del sistema y los patrones de disefio a utilizar y se generan los artefactos y diagramas

correspondientes de la metodologia que se utiliza.

2.2 Descripcion del sistema

Tomando como partida el problema identificado en la investigacion se decide realizar un portal
web para el MINJUS de la Republica de Cuba que brinde, de forma dinamica, informacién
relacionada con el Ministerio y las Oficinas Registrales. Este portal posibilitara a los usuarios
nacionales e internacionales la comunicacién con las personas y entidades interesadas en
conocer del ambito juridico en el pais. Los actos registrales se realizaran de forma detallada
mediante la generacion dinamica de formularios para la captacion de datos de solicitud de
Tramites Registrales y Notariales, de forma tal que los usuarios puedan dar seguimiento a los
estados por los que transitan sus tramites. Ademas se brindara un servicio eficiente de consulta
legal en linea y seran publicadas una serie de encuestas con el objetivo de medir la calidad de
los servicios de gestion de la informacion y de tramites que ofrece el Ministerio, para cubrir las

principales necesidades de los usuarios.

El sistema contara con los siguientes niveles de usuarios:

v' Webmaster: Cuenta con todos los privilegios, por lo que es el encargado del control total
del sistema, principalmente de la parte técnica. Se encarga de controlar el acceso al
portal, mediante la creacion de usuarios y la asignacion de los roles con sus respectivos
permisos. También puede crear, editar, revisar y eliminar noticias en el portal, asi como
gestionar la base de datos.

v" Administrador: Al igual que el webmaster cuenta con todos los privilegios, pero no se

encarga de la parte técnica del sistema. Puede crear, modificar y eliminar contenido del
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portal, asi como gestionar cualquier otra informacién. Es el encargado de responder las
consultas y opiniones enviadas por otros usuarios en el sitio.

v Editor: Tiene permisos de adicién, modificacion y eliminacion de noticias. Cuenta ademas
con el privilegio de consultar cualquier otro articulo publicado por otro usuario.

v" Reportero: Tiene los mismos permisos de gestionar noticias que el usuario reportero, lo
gue solamente podra cambiar todo el contenido al que su nivel de privilegio le permita
acceder.

v Usuario registrado: Sus privilegios son minimos, podra consultar el contenido presentado
en el portal y realizar las encuestas publicadas. Tendra acceso a los servicios de consulta
legal en linea y captacion de datos de solicitud de Tramites Registrales y Notariales,
mediante la realizacion de formularios, dandole seguimiento a los tramites que ha
realizado; ademas de poder enviar opiniones, sugerencias, quejas y reclamos a través
del portal. Comprende a todos los funcionarios del MINJUS de Cuba.

v' Usuario invitado: No tiene privilegios, navega a través de portal sin autenticarse,
solamente puede consultar las informaciones, datos y noticias que se publican que sean
de dominio publico, sin comprometer la informacion confidencial que se maneje en el sitio.

Comprende a todos los ciudadanos que puedan acceder al portal.

2.2.1 Modelo de dominio
Se utiliza para capturar y expresar el entendimiento ganado en un area bajo analisis como paso
previo al disefio de un sistema. Cuando se realiza la programacion orientada a objetos, el
funcionamiento interno del software va a imitar en alguna medida a la realidad, por lo que el mapa

de conceptos del modelo de dominio constituye una primera version del sistema.
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En el modelo del dominio se identificaron varios conceptos fundamentales para el desarrollo del
sistema y su correcto funcionamiento. A continuacién se muestran cada uno de ellos con su

explicacién y la funcién que realizan en el sistema, para ello fue necesaria la participacién de los

expertos del negocio.

Portal web del MINJUS: es el sistema encargado de gestionar toda la informacién que se
mostrara en el portal web y las acciones de los usuarios sobre el mismo. Se encarga

principalmente de la gestion de contenidos. Contiene usuarios, informacion, noticias, servicios,

registros, tramites y otros.

Usuarios: son las personas que interactian con el sistema, estos tienen asociado un rol, el cual

Figura 2: Modelo de dominio del sistema.

les brinda los permisos sobre los servicios que ofrece el portal.

Perfil: muestra informacién sobre los usuarios registrados.
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Roles: identifican los niveles de acceso en el sistema, que les permitiran a los usuarios navegar
en él, limitando las acciones de cada uno segun el nivel que posea. Estos pueden ser:

webmaster, administrador, reportero, editor, usuario registrado y usuario invitado.

Informacion: son articulos redactados por los publicadores del sistema con el objetivo de dar a

conocer una informacion referente a un tema determinado.

Registros: estos representan en forma de articulos datos relacionados con los distintos registros
con que trabaja el Ministerio: Registro de la Propiedad, Registro del Estado Civil, Registro

Mercantil, Registro de Actos de Ultima Voluntad y Registro Central de Sancionados.

Encuestas: son un conjunto de preguntas que responden a indicadores de usabilidad
previamente elaborados e identificados. Estas promueven el control social sobre la calidad de

los servicios que se brindan.

Busqueda: son realizadas por los usuarios, es una forma de optimizar la busqueda de un

contenido en particular.

Enlaces: brindan acceso a otros sitios de interés, estos se encuentran divididos en: Gobierno,

Juridicos, Prensa nacional, Politicos y de Interés.

Noticias: son articulos sobre el acontecer noticioso relacionados con la justicia, son tomados de

fuentes previamente identificadas por los especialistas del centro.

Tramites: son formularios generados dinamicamente que realizan la captacion de datos en linea,
tales como: certificacion de matrimonio, de antecedentes penales, de Ultima voluntad, de

divorcios y de nacimiento.

Servicios: son funcionalidades que brinda el sistema a los usuarios con el fin de responder a sus
necesidades, como directorio del MINJUS, consulta legal, buzon del ciudadano y consultar

estado de un tramite.

2.3 Requisitos de software
Para la obtencion de los requisitos funcionales y no funcionales del software se emplea la técnica

de entrevistas a los clientes.
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2.3.1 Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema,
de la manera en que este debe reaccionar a entradas particulares y de como se debe comportar
en situaciones particulares. Como se define en la ingenieria de requisitos, los requisitos

funcionales establecen los comportamientos del sistema (10).

En la presente investigacion se capturaron 43 requisitos funcionales, los cuales se exponen en
la tabla 3. Para conocer a profundidad en qué consiste cada uno de ellos, consultar el documento

anexo: Requisitos funcionales del MINJUS de Cuba.

RF 1 Autenticar usuario. RF 23 Modificar encuesta.

RF 2 Anadir usuario. RF 24 Eliminar encuesta.

RF 3 Modificar usuario. RF 25 Buscar encuesta.

RF 4 Eliminar usuario. RF 26 Visualizar encuesta.
RF 5 Afadir rol.

RF 6 Modificar rol.
RF 7 Eliminar rol.
RF 8 Afadir noticia.

RF 9 Modificar noticia.

RF 27 Visualizar resultados.
RF 28 Enviar Consulta.
RF 29 Modificar Consulta.
RF 30 Eliminar Consulta.
RF 31 Buscar Consulta.
RF 32 Notificar Consulta.
RF 33 Enviar buzén

RF 34 Modificar buzoén
RF 35 Eliminar buzon

RF 36 Buscar buzon.

RF 37 Notificar buzén.

RF 10 Eliminar noticia.

RF 11 Buscar noticia.

RF 12 Anadir informacion

RF 13 Modificar informacion.

RF 14 Eliminar informacion.

RF 15 Buscar informacion

RF 16 Anadir datos del directorio

RF 38 Visualizar buzoén.

RF 17 Modificar datos del directorio

RF 39 Ariadir tramite.

RF 18 Eliminar datos del directorio

RF 40 Modificar tramite

RF 19 Visualizar datos del directorio

RF 41 Eliminar tramite

RF 20 Exportar informacion.

RF 42 Buscar tramite.

RF 21 Visualizar estadisticas.

RF 43 Visualizar estado del tramite.

RF 22 Anadir encuesta.

Tabla 3: Requisitos funcionales del MINJUS.




@ Portal web del Ministerio de Justicia de la Republica de Cuba.

MINJUS

2.3.1.1 Métrica utilizada para la validacién de requisitos
Asegurar la validez de los requisitos previamente a comenzar un desarrollo de software, es una
fase importante dentro del desarrollo del sistema, que tiene como objetivo comprobar que estos
sean correctos. Para ello debe hacerse una comprobacion de la correspondencia entre las
descripciones iniciales y si el modelo es capaz de responder al planteamiento inicial. Esta fase
debe realizarse o de lo contrario se corre el riesgo de implementar una mala especificacién, con

el costo que eso conlleva.

Técnica de estabilidad de requisitos:

La validacién de requisitos se realiza para asegurar que todos los requisitos del software se han
establecido de manera precisa. Se debe asegurar que se hayan detectado y corregido los errores
e inconsistencias de estos y que cumplan con los estandares establecidos. Validar los requisitos
es primordial ya que son la base y medida de la calidad del sistema. Esta técnica tiene como
misién demostrar que los requisitos definen realmente el sistema que el usuario necesita o que

el cliente desea.

La técnica de estabilidad de requisitos se calcula a través de la siguiente formula:
RT -RM
ETR=| — | *100
RT

ETR =[(43—4)/43] * 100 = 90.

RT: Total de requisitos definidos.

RM: Cantidad de requisitos modificados.
ETR: Valor de la estabilidad de los requisitos.

El valor ETR mas cercano a 100 es el mejor porque mostrara que no se estan realizando cambios
sobre los requisitos, se demuestra que son estables y por tanto son confiables para realizar las
siguientes fases del software. Los requisitos son estables cuando no existen adiciones o

supresiones en ellos que impliquen modificaciones en las funcionalidades principales (34).

Al medir la estabilidad de los requisitos el valor fue proximo a 100, por lo que se llegé a la
conclusién de que los requisitos definidos son estables, por lo tanto, es confiable trabajar el

andalisis y disefio sobre ellos.

Técnica para validar la especificacion de los requisitos:
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La técnica para validar la especificaciéon de los requisitos o ausencia de ambigliedad, se mide a

través de la siguiente férmula:
ER = Nui/Nr

ER: especificidad de los requisitos.
Nr: total de requisitos definidos.

Nui: total de requisitos para los que los revisores tuvieron interpretaciones idénticas.

ER=40/43=0.93.

Al sustituir los valores en la expresion se obtiene un resultado de 0.93, un valor bastante cercano
a 1. Esto arroja un resultado satisfactorio, ya que sera menor la ambigliedad, representando un
7% lo que indica que es baja y el 93% son entendibles. Los requisitos ambiguos fueron

modificados para garantizar su correcta comprension.

2.3.2 Requisitos no funcionales
Un requisito no funcional en la ingenieria de software es un requisito que especifica criterios que
pueden usarse para juzgar la operacion de un sistema en lugar de sus comportamientos
especificos. Por tanto, se refieren a todos los requisitos que ni describen informacién a guardar,

ni funciones a realizar (10).

Para el desarrollo del sistema se encontraron 17 requisitos no funcionales, los cuales se exponen

a continuacion:

Rendimiento:
RNF 1 Los tiempos de respuesta y velocidad de procesamiento de la informacién seran rapidos,
no mayores de 25 segundos para las actualizaciones y para la aplicacién web no debe exceder

a los 2 minutos.

Disponibilidad:
RNF 2 La informacion debe estar disponible para los usuarios con acceso en todo momento.

Sequridad:
RNF 3 El sistema debe cumplir con los principios bésicos de seguridad de cualquier sistema

informatico manteniendo la integridad, confidencialidad y disponibilidad de la informacion.
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RNF 4 EIl sistema debe implementar mecanismos orientados a la prevencion, deteccion y
recuperacion en caso de fallas.

RNF 5 El sistema concedera acceso a partir de un nombre de usuario y una contrasefia. Las
contrasefias deberdn tener mas de siete caracteres de longitud y tener una fortaleza media.
RNF 6 El sistema implementara el uso de campos obligatorios y validaciones para garantizar la
integridad de la informacién que se introduce por el usuario.

RNF 7 Se estableceran los servidores tanto de aplicacién como de base de datos en lugares de

restringido acceso al que solo podra acceder el personal autorizado.

Hardware:
RNF 8 Los requisitos minimos de hardware para el servidor:
v Memoria RAM: 1 GB.
v" Micro procesador: Intel Pentium IV o superior.
v' Capacidad Minima de Disco Duro: 160 GB.
RNF 9 Para el Cliente:
v" Procesador: Pentium IV o superior.
v" Memoria RAM: 768 MB o superior.

Software:
RNF 10 Para el cliente:
v" Navegador Mozilla Firefox 16.0 o superior.
v/ Sistema operativo Windows 2003 o superior, Linux.
RNF 11 Para el servidor:
v/ Sistema operativo Linux en cualquiera de sus distribuciones.
v Un servidor Apache 2.12 o superior con modulo PHP 5.0 o superior disponible
v Un servidor de base de datos MySQL 5.1.37 o superior.

Soporte:
RNF 12 Se debe incluir un manual con indicaciones referentes al uso del sistema y acerca de

Sus servicios.
RNF 13 En caso de requerirlo debe darse entrenamiento al personal que de cierta forma se

relaciona con el sistema y sus servicios.

Interfaz:

RNF 14 La interfaz sera atractiva para todos los usuarios, intuitiva, muy sugerente y amigable.
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RNF 15 Contard con diferentes funcionalidades agrupadas en varios tipos de contenidos,
modulos y mendus.
RNF 16 Debe poseer un disefio sencillo con colores agradables a la vista, que permita un balance

adecuado entre funcionalidad y simplicidad.

Facilidad de uso:

RNF 17 EIl sistema podra ser manejado por cualquier usuario con conocimientos basicos de

informatica.

2.3.3 Diagrama de interaccion de los médulos
En el portal web se divide el contenido por mddulos para hacer mas asequible la manipulacién
del mismo, dentro de los cuales se destacan: Tramites, Encuestas, Servicios, Informacion,
Registros, Noticia y Enlaces. Para especificar la interaccion entre ellos se realiza el diagrama de

interaccion de médulos.
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Figura 3: Diagrama de interaccion de médulos.

2.4 Fase de planificacion
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2.4.1 Historias de usuario
Las historias de usuario (HU) son utilizadas en las metodologias de desarrollo 4giles para la
especificacion de requisitos. Son una forma rapida de administrar los requisitos de los usuarios
sin tener que elaborar gran cantidad de documentos formales y sin requerir de mucho tiempo

para administrarlos. Permiten responder rapidamente a requisitos cambiantes (35).

Para el desarrollo del sistema se realizaron 16 historias de usuario. A continuacion se muestran

3 de las historias de usuario del sistema:

Historia de Usuario

Numero: 4. Nombre de la Historia de usuario: Gestionar noticia.

Cantidad de modificaciones a la Historia de usuario: Ninguna.

Usuario: reportero, editor y webmaster. Iteracién asignada: 1.
Prioridad en negocio: Media. Puntos estimados: 1 semana.
Riesgo en desarrollo: Media. Puntos reales: 1 semana.

Referencias: RF 8, RF 9, RF 10

Descripcion: El sistema debe permitir al usuario afiadir, modificar y eliminar noticias. Estas dos

ultimas de acuerdo al usuario que la creo.

Tabla 4: HU#4 Gestionar noticia.

Historia de Usuario

Numero: 6. Nombre de la Historia de usuario: Gestionar datos del directorio.

Cantidad de modificaciones a la Historia de usuario: Ninguna.

Usuario: webmaster. Iteracién asignada: 2.
Prioridad en negocio: Alta. Puntos estimados: 2 semanas.
Riesgo en desarrollo: Medio. Puntos reales: 2 semanas.

Referencias: RF 16, RF 17, RF 18, RF 19

Descripcion: El sistema debe permitir al usuario crear, modificar, eliminar y visualizar

elementos de directorio (paginas que se muestran en el servicio “Directorio del MINJUS”).

Tabla 5: HU#6 Gestionar datos del directorio.

Historia de Usuario

Numero: 15. Nombre de la Historia de usuario: Gestionar tramites.

Cantidad de modificaciones a la Historia de usuario: Ninguna.

Usuario: administrador. Iteracion asignada: 1.
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Prioridad en negocio: Alta. Puntos estimados: 2 semanas.

Riesgo en desarrollo: Alta. Puntos reales: 2 semanas.
Referencias: RF 41, RF 42, RF 43

Descripcion: El sistema debe permitir al usuario afadir, modificar y eliminar tramites.

Tabla 6: HU#15 Gestionar tramites.

2.4.2 Plan de entregas
El plan de entregas es un documento que especifica exactamente qué historias de usuario seran
implementadas en cada entrega del sistema y sus prioridades, de modo que también permita
conocer con exactitud qué historias de usuario seran implementadas en la proxima liberacion

(36). A continuacion se presenta el plan de entregas.

Iteraciones  Historias de Usuario  Prioridad Fechade Inicio | FechaFin
Iteracion 1 HU 1 Alta 10/03/2014 17/03/2014
Iteracion 1 HU 2 Alta 03/03/2014 10/03/2014
Iteracion 1 HU 3 Alta 17/03/2014 24/03/2014
Iteracion 2 HU 4 Media 24/03/2014 31/03/2014
Iteracion 2 HU 5 Media 27/03/2014 03/04/2014
Iteracion 3 HU 6 Alta 14/04/2014 28/03/2014
Iteracion 3 HU 7 Media 17/04/2014 24/04/2014
Iteracion 2 HU 8 Media 29/03/2014 05/04/2014
Iteracion 2 HU 9 Alta 03/04/2014 10/04/2014
Iteracion 2 HU 10 Media 05/04/2014 12/04/2014
Iteracion 3 HU 11 Alta 18/04/2014 02/05/2014
Iteracion 3 HU 12 Alta 21/04/2014 28/04/2014
Iteracion 3 HU 13 Alta 23/04/2014 30/04/2014
Iteracion 3 HU 14 Alta 28/04/2014 05/05/2014
Iteracion 3 HU 15 Alta 21/04/2014 05/05/2014
Iteracion 2 HU 16 Media 07/04/2014 14/04/2014

Tabla 7: Plan de entregas.

2.4.3 Plan de iteraciones
El plan de iteracion consiste en seleccionar las historias de usuario que, segun el plan de
entregas, corresponderian a cada iteracion. Se determinaron tres iteraciones, teniendo en cuenta

las dependencias entre las historias de usuario y las prioridades definidas por el cliente. En la
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primera iteracion se realizan las HU pertenecientes a la administracion de los usuarios con los
roles y permisos asignados; en la segunda, en dependencia de los niveles de acceso, se

garantiza la gestion de los contenidos del portal y en la tercera, las HU correspondientes a los

tramites que dependian de la configuracién y gestion de los contenidos publicados y de los roles

definidos.
Iteracion Descripcion de la Iteracion Orden dela HU a Duracion total
implementar (en semanas)
1 Implementacion del moédulo de | HU#1 Autenticar usuario. 3
Administracion. HU#2 Gestionar usuario.

HU#3 Gestionar rol.

2 Implementacion de los médulos: | HU#4 Gestionar noticia. 3

Noticia, Informacién, Encuestas | HU#5 Gestionar informacion.

y Busqueda. HU#8 Visualizar estadisticas.

HU#9 Gestionar encuestas.

HU#10 Visualizar encuestas.
HU#16 Realizar busqueda.

3 Implementacién de los médulos: | HU#6 Gestionar datos del 3

Servicios, Servicios Legales, | directorio.

Tramites y Registros. HU#7 Exportar contenido.

HU#11 Gestionar consultas.
HU#12 Notificar consulta.
HU#13 Gestionar buzon.
HU#14 Notificar buzén.

HU#15 Gestionar tramites.

Tabla 8: Plan de iteraciones.
2.5 Fase de disefio

2.5.1 Arquitectura de lainformacion
La arquitectura de la informacion para portales web profesionales tiene como objetivo principal
facilitar los procesos de comprension y asimilacion de la informacion, asi como las tareas que
ejecutan los usuarios en un espacio de informacion definido (37). Las ventajas més Optimas de

la utilizacién de la arquitectura de la informacién son:
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v La optimizacién de tiempos de ejecucion en la fase de disefio web.
v Evita que los usuarios abandonen la pagina por falta de entendimiento.
v' Permite organizar y estructurar los contenidos de un sitio web pensando en el usuario y

crea un orden necesario para su comprension.

Para estructurar el portal web del MINJUS de Cuba se realizé la union de las tres estructuras
existentes: la estructura lineal, donde una pagina lleva a otra mediante un enlace, la estructura
jerarquica, que contiene navegacion en cascada y la estructura en red, donde se puede acceder
a cualquier secciébn o menu desde cualquier parte del sitio. En la estructura de red las paginas

se relacionan entre si mediante enlaces internos (38).

La informacion para el portal web queda estructurada y organizada de la siguiente forma:
1. El Ministerio: en esta seccion se encuentran articulos relacionados con los objetivos y la
estructura del ministerio.
Misién
Estructura

Funciones

SSEENEE NN

Organo de Relacion.

N

Informacion: la informacién del ministerio se expone a través de articulos donde
apareceran noticias externas e internas relacionadas con temas juridicos. Ademas se
describen los actos registrales que se realizaran en el portal.

v Noticias

<\

Articulos

Registros

w

Servicios: los servicios gue se exponen estan clasificados en servicios legales y servicios.
Estos estan disponibles para los ciudadanos y entidades interesadas.

Directorio

Consulta Legal

Buzon del Ciudadano

Consultar estado de un tramite

Servicios Legales

Gestionar Encuestas

S N N N NN

Busqueda
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v" Mapa del Sitio

Autenticacion de Usuario

H

Enlaces: aparecen hipervinculos desde el portal hacia otros sitios web. Estos estan
divididos en los mddulos que aparecen a continuacion:

Globales

De Interés

Prensa nacional

AR NN

Politicos

o

Descargas: en esta seccion se podran realizar descargas de documentos oficiales del
Ministerio.

Libros

\

Revistas
v" Normativa

6. Tramites en linea: los tramites se realizaran a través de formularios con la captacion
dindmica de datos. Estos recogen solicitudes, donde luego los interesados podran seguir

los estados por los que estas transitan.

2.5.2 Arquitectura del sistema
Segln Kruchten Philippe *? la arquitectura de software tiene que ver con el disefio y la
implementacion de estructuras de software de alto nivel. Es el resultado de ensamblar un cierto
namero de elementos arquitecténicos de forma adecuada, para satisfacer la mayor funcionalidad

y requisitos de desempefio de un sistema, asi como requisitos no funcionales.

La arquitectura en tres niveles es la especializacion de la arquitectura cliente-servidor donde la
carga se divide en tres capas con un reparto claro de funciones: una capa para la presentacion
(interfaz de usuario), otra para el célculo (donde se encuentra modelado el negocio) y otra para
el almacenamiento (persistencia). Una capa solamente tiene relacién con la siguiente y entre
ellas. El desarrollo se puede llevar a cabo en varios niveles y, en caso de cambio, sélo se ataca

al nivel requerido sin tener que revisar entre cédigo mezclado (39).

12 Ingeniero de software canadiense y profesor de Ingenieria de Software de la Universidad de British Columbia en
Vancouver, Canada.
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En Joomla la arquitectura en tres niveles esta formada por las capas: extensiones, aplicacion y
marco de trabajo, las cuales interactian entre si de acuerdo a una serie de patrones establecidos.
En la siguiente figura se representan los diferentes componentes del CMS pertenecientes a cada
capa de la arquitectura.

.. Capa de Extension

~ Capa de Aplicacion

| . Capa de Marco de
1 trabajo

Bibliotecas Marco de trabajo Complementos

Figura 4: Arquitectura en tres niveles del CMS Joomla.

Capa de Extension: esta formada precisamente por casi todo lo que se conoce como extensiones
de Joomla: médulos, componentes y plantillas del sistema. Se trata de programas con una
funciéon especifica, desarrollados total o parcialmente con el marco de trabajo de Joomla para
ejecutarse sobre alguna de las aplicaciones de la capa inferior.

Capa de Aplicacion: esta capa se comunica con la capa de extension para recibir las solicitudes
y presentar los resultados y con la capa de marco de trabajo para solicitar al gestor de base de
datos almacenar o recuperar datos de él. En esta aparecen tres aplicaciones basicas que
extienden de la clase JApplication, estas proporcionan una serie de funcionalidades para la
gestién de contenidos y una estructura sobre la que se ejecutan extensiones.
1. Elinstalador de Joomla o Jinstalator: su funcion es instalar todo el sistema Joomla sobre
un servidor web.
2. El JSite: su funcién es la administracion del sitio. Es la aplicacion encargada de crear y
gestionar la parte que se presentara de forma abierta a todos los usuarios.
3. El administrador o JAdministrator: es la aplicacion encargada de gestionar todos los
parametros de configuracion de la parte publica. Ademas, permite la ejecucion de
extensiones, que generalmente desempefiaran funciones especificas de la

administracion de sitios web: gestion de ficheros, copia de seguridad y control de URLSs.
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Capa de Marco de trabajo: en esta capa residen los datos y es la encargada de acceder a los
mismos. Se encarga del encapsulamiento de la légica de acceso a datos. Esta formada por
bibliotecas externas, que proporcionan funcionalidades especificas que ya han sido
desarrolladas por terceros, el marco de trabajo propiamente dicho y una serie de complementos

gue permiten extender sus funcionalidades.

Aunque el CMS Joomla tiene sus cimientos en la arquitectura de tres capas, ya que ayuda a
estructurar la aplicacion en grupos de subtareas, en el que cada uno pertenece a una capa en
particular; este también utiliza como patron arquitecténico el Modelo Vista Controlador en su
desarrollo, el cual tiene sus bases en la arquitectura 3 capas, permitiendo mayor seguridad y

proteccion de los datos.

2.5.2 Patrén arquitecténico
El patron arquitecténico Modelo Vista Controlador (MVC) es un patrén que separa los datos y la
l6gica de negocio de una aplicacion, de la interfaz de usuario y del moédulo encargado de
gestionar los eventos y las comunicaciones. Para ello el MVC propone la construccién de tres
componentes distintos que son el modelo, la vista y el controlador. En Joomla este se utiliza
especificamente para desarrollar la estructura de los Componentes (/components) del CMS.

v El modelo (JModel): es la representacion de la informacion con la cual el sistema opera,
por lo tanto gestiona todos los accesos a dicha informacién, tanto consultas como
actualizaciones, implementando también los privilegios de acceso que se hayan descrito
en las especificaciones de la aplicacion o légica de negocio. Notifica a la 'vista' aquella
parte de la informacién que en cada momento se le solicita para que sea mostrada a un
usuario. Las peticiones de acceso o manipulacion de informacion llegan al 'modelo’ a
través del 'controlador'.

v' El controlador (JController): responde a eventos o acciones del usuario e invoca
peticiones al 'modelo' cuando se hace alguna solicitud sobre la informacion, como el
registro en una base de datos. También puede enviar comandos a su 'vista' asociada Si
se solicita un cambio en la forma en que se presenta de 'modelo’, ejemplo:
desplazamiento de un documento o algunos registros de una base de datos; por tanto se
podria decir que el 'controlador' hace de intermediario entre la 'vista' y el 'modelo’.

v La vista (JView): genera la interfaz con la que la aplicacién interacciona con el usuario.

Presenta el 'modelo’ o la informacién y la I6gica de negocio en un formato adecuado para
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interactuar con la interfaz de usuario, por tanto requiere del 'modelo’ la informacion que

debe representar como salida. Esta envia las acciones del usuario al ‘controlador'.

La estructura de un componente queda de la siguiente forma: un componente es dividido en dos
partes, una parte para mostrar el contenido que es ejecutado en el sitio, el cual se guarda en el
directorio /components y la otra parte es para la administracion del contenido, del lado de la
administracion, la cual se guarda en el directorio /administrator/components. Cada una de estas
partes es una implementacion del patrén MVC, por lo que basicamente, un componente contiene

dos subsistemas, uno para la administracion y el otro para el sitio (25).

Entre los componentes que se utilizaron para dar solucion a la propuesta se encuentra el
componente AcePolls para la realizar las encuestas y el Fabrik para la realizacién de los distintos

formularios de los tramites y consultas.

2.5.3 Patrones de disefio
Los patrones de disefio expresan esquemas para definir estructuras de disefio (0 sus relaciones)
con las que construir sistemas de software. Joomla los implementa con el objetivo de definir los

componentes y subsistemas que lo integran.

Patrones GoF®:

Un patrén de disefio provee un esquema para refinar los subsistemas o componentes de un
sistema de software o las relaciones entre ellos. Describe la estructura cominmente recurrente
de los componentes en comunicacion, que resuelve un problema general de disefio en un
contexto particular. Son menores en escala que los patrones arquitecténicos y tienden a ser
independientes de los lenguajes y paradigmas de programacion. Su aplicacién no tiene efectos
en la estructura fundamental del sistema, pero si sobre la de un subsistema, debido a que
especifica a un mayor nivel de detalle, sin llegar a la implementacion, el comportamiento de los

componentes del subsistema (40).

El patron de la Fébrica (Factory): se utiliza para construir y devolver objetos. Este patrén se utiliza
en los casos en donde diferentes clases, que por lo general derivan de una clase abstracta, son

instanciadas dependiendo de los pardmetros. Joomla proporciona la clase estatica JFactory, que

13Gang of Four, en espafiol Banda de los Cuatro, formada por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John
Vlissides.
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implementa el patron de la fabrica. Esta clase es importante porque permite acceder de forma

sencilla a instancias de los objetos globales (41).

Este ejemplo muestra cémo acceder a algunos de los objetos globales utilizando JFactory en la

administracion del médulo mod_menu de la aplicacion.

L2

2

21 // Initialise wvariables.

22 Slang = JFactory::getLanguage () ;

23 Suser = JFactory::getUser();

24 Smenu = new JAdminCSSMenul) ;

25 Senabled = JRequest::getInt('hidemainmenu') ? false : true;
2

o

Figura 5: Linea de cddigo del patrén de la Fabrica.

El patrén Instancia Unica (Singleton Pattern): se utiliza para permitir la creacion de un tnico objeto
de una clase especifica. Esto se consigue haciendo el constructor privado y usando un método
estatico para crear instancias de la clase. Muchas de las clases de Joomla utilizan un modelo
pseudo-singleton que permite crear instancias de objetos y de acceso. Para lograr esto, a
menudo utiliza un método estatico llamado getinstance(), en algunos casos JFactory actia como
una interfaz a través de este método. Se puede pensar en ellos como una jerarquia en la forma
de crear instancias de objetos y se deben utilizar en orden de prioridad: método JFactory, método

getinstance() y el constructor normal (new) (25).

10 function __ construct ()

11 {

12 parent::_  construct();

13 $this—-> sessionId = (int) JRequest::getVar('sessionId') ;

14 Sthis->sessionWhoTable =& JTakle::getInstance ('sessionwho’, 'Takle') ;

15 13
Figura 6: Linea de cddigo del patrén Instancia Unica.

Patrones GRASP;
Representan los principios basicos de la asignacién de responsabilidades a objetos, expresados

en forma de patrones (42). Los patrones GRASP permiten obtener un disefio de clases con mayor

14 General Responsibility Assignment Software Patterns (Patrones Generales de Software para Asignar
Responsabilidades)
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cohesion, contribuyen al bajo acoplamiento, facilitando el mantenimiento y ofreciendo

oportunidades para la reutilizacion.

Experto: se encarga de asignar una responsabilidad al experto en informacion, o sea, aquella
clase que cuenta con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad. Con la utilizacion
de este patron la informacion se mantendra encapsulada. Este se encuentra principalmente en
las agrupaciones de clases ModelForm que extienden del JModel de cada uno de los

componentes que contienen la informacion necesaria de la tabla que representan.

Creador: este patron es el responsable de asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una
instancia de clase A, B es un creador de los objetos A. El objetivo de este patrén es encontrar al
creador que se debe relacionar con el objeto que se produce. Este patrén se evidencia en la
clase controladora ControllerForm() que extiende de JController.

Alta Cohesion: asigna una responsabilidad de forma tal que la cohesion siga siendo alta. La
cohesibn es la medida que determina cuan relacionadas y adecuadas estan las
responsabilidades de una clase. La alta cohesién consiste en garantizar que una clase colabore
con otras para compartir el trabajo si la tarea es grande. Hace de los componentes del sistema

un conjunto bien acoplado.

Bajo Acoplamiento: es el encargado de asignhar una responsabilidad para conservar bajo
acoplamiento. El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase se relaciona con
otras. Su utilizacién facilita el disefio de clases mas independientes, lo cual posibilita que se
adapten mejor a los cambios. Es importante mencionar que el grado de acoplamiento no puede
considerarse aisladamente de otros principios como Experto y Alta Cohesién. Este patron esta

presente en las clases JModel(), JView() y JController de cada componente de la aplicacion.

Controlador: posibilita la asignacion de responsabilidades para controlar el flujo de eventos del
sistema a clases especificas. Sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el
algoritmo que la implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del usuario enviandolo
a las distintas clases segun el método llamado. Este patron se evidencia en las clases que forman

parte de JController.

2.5.4 Modelo de datos del médulo Tramites
El modelo de datos es un conjunto de conceptos, reglas y convenciones para describir distintos

aspectos del negocio del sistema. Su funcién es la descripcion estructurada de la organizacion
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del negocio del cliente para la construccion del software (43). A continuacidbn se muestra el
diagrama ORM (Mapeo de Objetos Relacionales), donde se modelan las tablas de la base de
datos pertenecientes al médulo Tramite, las relaciones existentes entre ellas y los atributos y
llaves primarias de las entidades.

Tramite
G tabla_defunciones
_____________________________ k| ¥ id_defuncion integer(10)
Ll 2 ] % table_formsid_forms  integer(10)
' id_tista integer(10) ' 2
i} db_tabla varchar(255) -
[J db_tabla_nombre varchar(255) [N y s 1abla_divordios
[§ conection integer(10) IN} X L | ¥ ia_divorcio integer(10)
[§ medificado varchar(255) [\] ) ! S table_formsid_forms  integer(10)
[ creado varchar(255) [\] ' ' §
| !
- i i
! !
) ! ! (@ tabla_nacimientos
X ' i e s o s e 1| ¥ id_nacimiento integer(10)
' ,:L ,:L _z‘ S table_formsid_forms  integer(10)
] ( table_forms \ \
) ¥ id_forms integer(10)
------------------ F | % tabra_istaid_tista2 integer(10)
‘H tabla_listadb_tabla2  varchar(255) = tabla_matrimonios
NS -1 [] tabla_iistaid_lista integer(10) (I k| ¥ id_matrimonio integer(10)
! [ nb_table varchar(255) [ 4 table_formsid_forms  integer(10)
! [§ medificado varchar(255) [\]
' [ tabla_listadb_tabla varchar(255)
|
! = s L
R ? i i [ tabla_directorio )
& tabla_grupo | | L e e e I id_directorio integer(10)
\/ id_grupos integer(10) ! | S table_formsid_forms  integer(10)
S table_formsid_forms integer(10) ' '
' '
[0 datos_realizarconsuita  varchar(255) [] ' '
datos_solicitante varchar(255) [\] | ' iz tabla_buzon
[ aatos_difunto varchar(255) [\] L ! i id_buzon integer(10)
datos_divorcio varchar(255) m : ““““““““““““ F ‘Htable_lormsid_lonns integer(10)
[J datos_contrayente varchar(255) [\] ! \
datos_sancionado varchar(255)  [] :
datos_realizarbuzon integer(10) '
% datos_nacimiento integer(10) % ! C ASCa
— ! ) id_estado integer(10)
[ anacie_avectono  varcharss) (Y b e s
§ 21 A
\

Figura 7: Modelo de datos del modulo Tramites.

2.5.5 Tarjetas CRC'®
Describen las clases utilizadas en la programacién de una historia. Estas tarjetas se dividen en
tres secciones que contienen la informacion del nombre de la clase, sus responsabilidades y sus
colaboradores. Para cada clase identificada se rellenara una tarjeta de este tipo y se especificara
su finalidad asi como otras clases con las que interaccione. Su objetivo es facilitar la

comunicacion y documentar los resultados.

A continuacion se representa la tarjeta CRC de la clase Tramite:
Tarjeta CRC

Clase: Tramite

15Clase - Responsabilidad — Colaborador.
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Responsabilidades Colaboraciones
ARadir tramite. Usuario
Modificar tramite Registros
Eliminar tramite Formulario

Buscar tramite

Visualizar estado del tramite.

Tabla 9: Tarjeta CRC de la clase Tramite.

2.6 Implementacion

2.6.1 Estandares de codificacion
Los estandares de codificacion definen la propiedad del codigo compartido asi como las reglas
para escribir y documentar la comunicacion entre diferentes piezas de cddigo, desarrolladas por
diferentes equipos. Los programadores las han de seguir de tal manera que el sistema se vea
como si hubiera estado escrito por una sola persona.

Joomla utiliza las normas de codificacion PEAR (Repositorio de Aplicaciones y Extensiones de
PHP), para establecer un unico formato estandarizado, que haga el cédigo mas facil de leer y
permita que otros desarrolladores puedan modificar el cédigo facilmente. Las normas mas

comunes que establece PEAR se encuentran en el Anexo 1 Normas de Codificacion.

Con el fin de mejorar la coherencia y la legibilidad del codigo fuente, en Joomla también se
ejecuta una herramienta para el andlisis del estilo de codificacion de cambios que se insertan en
el repositorio. Esto es para controlar que las nuevas contribuciones o extensiones que se van a
incorporar, cumplan con los estandares de codificacién y que el estilo de codificacién en el cédigo

fuente sea consistente (25).

Esta herramienta, llamada PHP_CodeSniffer, es un script que utiliza PHP5, JavaScript y CSS
para detectar violaciones de un estdndar de codificacién definido. Garantiza que el codigo
permanezca limpio y consistente. También puede ayudar a prevenir algunos errores semanticos

comunes cometidos por los desarrolladores (44).

2.6.2 Tareas de ingenieria por historia de usuario
Las tareas de la ingenieria son actividades sencillas que se derivan de las historias de usuario

para simplificar la implementacién de las mismas, estas se plasman en tarjetas de papel donde
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se describe lo que se debe realizar. Son muy dinamicas y flexibles ya que pueden ser cambiadas
por otras mas generales o mas especificas, agregarse nuevas o madificarse segun las
necesidades existentes. El conjunto de tareas de la programacién a elegir debe proporcionar
suficiente disciplina para alcanzar una alta calidad para el software. Cada una de estas tareas

podré ser comprobada después a través de los casos de prueba (34).

Tarea de ingenieria

NUmero tarea: 4 NUmero Historia de usuario: 20

Nombre tarea: Validar formularios correspondientes a los tramites.

Tipo tarea: Correccion. Puntos estimados: 1 semana.

Programador responsable: Arletis Francis Alitimon.

Descripcién: Se realizaréa la validacion de la captacién de datos de los formularios de

acuerdo al trdmite en ejecucion.

Tabla 10: Tarea de ingenieria#4 Validar formularios correspondientes a los tramites.

2.6.3 Diagrama de despliegue
El diagrama de despliegue es un tipo de diagrama del Lenguaje Unificado de Modelado, que
muestra las relaciones fisicas de las distintas partes que componen un sistema. Describen la
topologia del sistema, la estructura de los elementos de hardware y sus relaciones.

PC Clienteﬁ Servidor de Aplicacionesﬁ Servidor de Base de Datos B‘

<<HTTP>> <<TCP/IP>>

Figura 8: Diagrama de despliegue.

2.7 Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se elaboraron los elementos descriptivos y artefactos fundamentales
correspondientes a las fases de planificacién, disefio e implementacion que propone la
metodologia de desarrollo utilizada XP. Se inicia con la conceptualizacion de los principales

objetos del sistema para la realizacion del diagrama de modelo de dominio y sus principales
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funcionalidades, para lograr una mejor comprension de la propuesta. Se logré realizar un
levantamiento de los requisitos funcionales mediante la descripcidn contenida en las historias de
usuario. Quedd definida la arquitectura del sistema y durante el proceso de implementacién
fueron identificados algunos patrones GoF y GRASP que posibilitan la optimizacién durante esta
fase. Se detallaron los planes de entrega e iteracion y fueron generadas las tarjetas CRC para
establecer el comportamiento y funcionamiento de las clases principales del sistema. Se describe
ademas el diagrama de despliegue, teniéndose en cuenta la definicion de los requisitos no

funcionales identificados.
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Capitulo 3: Validacion de la soluciéon

3.1 Introduccion

En el presente capitulo se muestran los resultados de la aplicacion de las métricas para validar
el disefio del portal, utilizando el tamafio operacional de las clases y las relaciones existentes
entre ellas. Se realiza ademas la validacion del sistema, estableciendo una estrategia de prueba
gue se ejecuta a través de técnicas y métodos, presentdndose por ultimo los resultados
obtenidos.

3.2 Validacion del disefio

Las métricas del disefio orientadas a clases permiten evaluar cuantitativamente la calidad de los
atributos del software durante el desarrollo, midiendo la complejidad, funcionalidad y eficiencia
de este proceso (45). A continuacién se comprueba la calidad del disefio del portal web del
MINJUS de Cuba, empleando las métricas tamafio operacional de las clases y relaciones entre

clases.

3.2.1 Tamafio operacional de las clases (TOC)
La métrica TOC permite medir la responsabilidad (R), la complejidad de implementacién (Cl) y la
reutilizacion de las clases del disefio (Reu). Es importante para esta métrica que la
responsabilidad y la complejidad sean inversamente proporcionales a la reutilizacién, por lo que
a mayor responsabilidad y complejidad de implementacién de una clase, menor sera su nivel de
reutilizacion. Para la realizacion de la misma se determinan la cantidad de atributos de la clase
(CA) y de operaciones (CO), cuya suma devuelve la cantidad de procedimientos (CP). En el
Anexo 2 se muestran los indicadores a tener en cuenta para la clasificacion en categorias de los

distintos valores que toman las clases, los atributos y el modo en que se afectan (34).

Se determinaron un total de 11 clases pertenecientes al médulo Tramites, de ellas se describen
la cantidad de operaciones y de procedimientos existentes, quedando definidos los valores

asociados a los atributos de calidad antes mencionados después de haber sido sometidos a la

métrica.
No  Clases CA CO ‘ CP R Cl Reu
Usuario 5 3 8 | Media | Media | Media
2 Encuesta 5 5 10 | Media | Media | Media
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3 Tramite 5 4 9 | Media | Media | Media
4 Servicio 5 3 8 | Media | Media | Media
5 Enlaces 4 3 7 | Baja Baja Alta
6 Noticia 4 3 7 | Baja Baja Alta
7 Registro 4 3 7 | Baja Baja Alta
8 Informacion 4 3 7 | Baja Baja Alta
9 Rol 2 4 6 | Baja Baja Alta
10 | Busqueda 3 1 4 | Baja Baja Alta
11 | Perfil 5 1 6 | Baja Baja Alta

Tabla 11: Comportamiento de los atributos de calidad por clases de la métrica TOC.

El promedio de la cantidad de procedimientos de las clases es 7.18, obteniendo como resultado
al aplicar la métrica y el umbral definido que existen 7 clases de responsabilidad baja, que
representan un 64% del total, por lo que la complejidad de implementacién es baja, favoreciendo
la reutilizacion de las mismas.

Complejidad de

Responsabilidad implementacién Reutilizacion
u] 0

9 O O

s Bz mMedia = Alta
Figura 9: Comportamiento de los atributos de calidad de la métrica TOC.

3.2.2 Relaciones entre clases (RC)
La métrica RC permite evaluar el acoplamiento (A), la complejidad de mantenimiento (CM) y la
cantidad de pruebas de unidad (CP) para probar una clase, teniendo en cuenta las relaciones
existentes entre ellas. Se utiliza también para medir el atributo referente a la cantidad de
relaciones de uso y reutilizacion de clases. El proceso se inicia calculando el promedio de
asociaciones de uso que es 3,81 para determinar las categorias en la que se encuentran los
atributos de calidad. En el Anexo 3 se observan las tablas con los criterios para evaluar las

categorias de los atributos y el modo en que se afectan.
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1 Usuario 10 Alto Alta Alta Baja
2 Encuesta 1 Bajo Baja Baja Alta
3 Tramite 6 Alto | Media | Media | Media
4 Servicio 4 Alto Baja Baja Alta
5 Enlaces 1 Bajo Baja Baja Alta
6 Noticia 1 Bajo Baja Baja Alta
7 Registro 6 Alto Media | Media | Media
8 Informacion 1 Bajo Baja Baja Alta
9 Rol 1 Bajo Baja Baja Alta
10 Busqueda 10 Alto Alta Alta Baja
11 Perfil 1 Bajo Baja Baja Alta

Tabla 12: Comportamiento de los atributos de calidad por clases de la métrica RC.

Los resultados obtenidos después de aplicar la métrica RC demuestran que un 55% de las clases
presentan bajo acoplamiento. Se encuentran pocas relaciones de uso y dependencias entre las
mismas, por lo que no es muy alto el grado de complejidad de mantenimiento y existe un bajo
grado de esfuerzo para realizar correccion y cambios en el portal. Este resultado favorece la
reutilizacion de las clases.

Complejidad de Cantidad de
Acoplamiento mantenimiento pruebas Reutilizacion

m Bda w Media s Alta

Figura 10: Comportamiento de los atributos de calidad de la métrica RC.

3.3 Definicidn de la estrategia de prueba

La estrategia de prueba del software debe ser suficientemente flexible para promover la
creatividad y adaptabilidad necesarias para adecuarlas a todos los sistemas. Para determinar el
nivel de calidad se deben efectuar unas medidas que permitan comprobar el grado de

cumplimiento, respecto a las especificaciones iniciales de la aplicacion.
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En el proceso de prueba al portal web del MINJUS de Cuba se aplicaran tres iteraciones, en caso
de que persistan las no conformidades (NC) dicho proceso no sera abandonado hasta que el
equipo de desarrollo logre solucionarlas. Se comenzara revisando las NC detectadas con
antelacion y las pendientes, siendo resueltas todas con éxito. Se realizaran pruebas funcionales
para comprobar el cumplimiento de los requisitos iniciales del sistema planteados por el cliente
y pruebas unitarias, dentro de las cuales se encuentra la prueba de caja negra y la prueba de
caja blanca. La primera se realizara por escenarios correspondientes a los casos de pruebas,
con el objetivo de validar el correcto funcionamiento de las funcionalidades y la segunda se
efectuara al cédigo para determinar que las funciones internas del portal se ejecutan de forma
correcta; esta prueba se realizara a través del camino basico y la complejidad ciclomatica

existente.

Para las pruebas de carga y estrés se realizaran iteraciones redoblando en cada una el nimero
de usuarios tratando de hacer colapsar el sistema. Las pruebas de seguridad determinan los
puntos mas vulnerables de la aplicacién, esta se realizan con el fin de que el sistema sea lo mas
seguro posible y conserve los aspectos de seguridad. Para cada una de las pruebas a realizar

se presentan los resultados obtenidos de forma grafica para su mejor comprension.

3.4 Prueba de caja negra
Este método de prueba se realiza dando distintos valores a las entradas; los datos de las mismas
se escogen atendiendo a las especificaciones del problema sin importar los detalles internos, con
el fin de verificar que el programa se ejecute correctamente. Esta prueba se centra en los
requisitos funcionales del software y permite obtener entradas que prueben todos los flujos de
una funcionalidad. Con la misma se intenta encontrar:

v Funcionalidades incorrectas o ausentes.

v’ Errores de interfaz.

v Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas.

v

Errores de inicializacién y finalizacion.

3.4.1 Técnica de particion de equivalencia
La particion de equivalencia permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas
existentes en el software. Esta técnica se dirige a la definicion de casos de pruebas que
descubran clases de errores en las funcionalidades. Para comprobar la calidad del producto

desarrollado, si este presenta defectos graves o cumple con los requisitos necesarios, se realiza
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un caso de prueba por cada historia de usuario, de manera que se pueda abarcar todos los

requisitos que el sistema debe cumplir (34).

El procedimiento para realizar la técnica de particion equivalente es el siguiente:
1. Se identifican clases de equivalencia valida (CEV) y no validas (CENV).
2. Asignar un numero Unico a cada clase de equivalencia.
3. Escribir casos de prueba hasta que sean cubiertas todas las CEV, intentando cubrir en
cada caso tantas CEV como sea posible.

4. Para cada CENV, escribir un caso de prueba, cubriendo en cada caso una CENV (46).

3.4.2 Disefio de caso de prueba
Un caso de prueba es un conjunto de entradas, condiciones de ejecucion y resultados esperados;
desarrollado para conseguir un objetivo particular o condicién de prueba y para verificar el
cumplimiento de un requisito especifico. Para llevarlo a cabo, es necesario definir las
precondiciones y postcondiciones, identificar unos valores de entrada y conocer el
comportamiento que deberia tener el sistema ante dichos valores. Tras realizar ese analisis e
introducir dichos datos en el sistema, se observara si su comportamiento es el previsto o no y de

esta forma se determinara si ha pasado o no la prueba (47).

El objetivo es disefiar casos de prueba que sistematicamente saquen a la luz diferentes clases
de errores, haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y de esfuerzo. Los casos de prueba de
caja negra pretenden demostrar que:

Las funciones del software son operativas.

La entrada se acepta de forma correcta.

Se produce una salida correcta.

AN NN

La integridad de la informacién externa se mantiene.

Caso de Prueba

Numero Caso de prueba: 16 Numero Historia de usuario: 15

Nombre Caso de prueba: Gestionar tramites.

Descripcion:
El sistema debe permitir al usuario afiadir, modificar y eliminar trdmites.
El usuario asignado podra modificar un tramite.

El usuario asignado podré eliminar un tramite.

Condiciones de ejecucion:
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El sistema debe brindar un espacio al administrador para poder crear, maodificar, eliminar y
visualizar un tramite.

v Para crear un nuevo tramite el usuario llena los datos correspondientes y otras informaciones
de los formularios para enviar solicitudes.

v Para editar, se selecciona la lista correspondiente al formulario que desea modificar, oprime
en el botén de editar y arregla el campo que desee. Oprima el boton de guardar una vez
terminada todas las modificaciones.

v Para eliminar se selecciona el elemento que desea eliminar, oprime en el botén de eliminar
y se eliminard automaticamente todos los atributos referentes al mismo, ademas de las tablas

correspondientes a este tramite en la base de datos.

Entradas:

Para crear un tramite se deben llenar o entrar diferentes informaciones de los usuarios que
recibiran la solicitud y del implicado.

Para editar o modificar un tramite se debe seleccionar el tramite deseado.

Para eliminar tramite se debe seleccionar el tramite deseado.

Posibles Resultados:

Se obtendré la solicitud de un tramite en caso de que se llenen correctamente todos los campos
necesarios. En caso contrario se mostraran los errores.

Se modificara o editara un tramite en caso de que se seleccione correctamente al que se le
desearealizar la accién y los cambios realizados a los campos sean correctos. En caso contrario
no se mostrara ningun elemento.

Se eliminara el trdmite una vez sea seleccionando el elemento deseado. En caso contrario no

serd borrado el evento.

Evaluacion: Satisfactorio.

Tabla 13: Caso de prueba#16: Gestionar tramites.

3.4.3 Resultados de las pruebas de caja hegra
Se evaluaron los valores de entrada para cada escenario de los casos de prueba, donde se valido
gue el comportamiento del sistema para estos valores en las salidas fueran resultados esperados
por el cliente. Estas pruebas fueron realizadas a medida que fue concluyendo la implementacion
de cada una de las iteraciones, en estas se encontraron mayormente errores ortograficos, de
validaciones y errores en las interfaces. En la primera iteracion se detectaron un total de 25 no
conformidades, de las cuales 13 fueron resueltas satisfactoriamente, arrojando un 52% de no

conformidades resueltas con éxito. En la segunda iteracién se corrigieron los errores de la
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anterior, se encontraron 9 no conformidades, donde 7 fueron resueltas satisfactoriamente,
guedando evidente que el 77,8% se resolvid con éxito. Por dltimo, en la tercera iteracion se
corrigieron los errores pendientes de la segunda iteraciébn y no se detectaron nuevas no

conformidades, por lo que quedaron resueltas el 100% de las mismas con el éxito esperado.

A continuacion se describe una tabla con las no conformidades encontradas por iteracion, las no

conformidades solucionadas y el porciento de pruebas exitosas.

NC detectadas y NC resueltas

30 25
20 13
10 7
0 W o

h

Iteracion 1 .,
Iteracién 2 .,
Iteracion 3

B No conformidades encontradas

B No conformidades resueltas

Figura 11: NC detectadas y resueltas por iteracién.

NC resueltas con éxito

120 100
100 77.8
80
60 52
40
20
0

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

W Porciento %

Figura 12: NC resueltas con éxito.
3.5 Prueba de caja blanca
Se realiza para comprobar que las funciones internas del portal se ejecutan correctamente y para
asegurar que se ajustan a las especificaciones, verificando que todos los componentes internos
se han probado de forma adecuada. Estas pruebas intentan garantizar que:
v' Se ejecutan al menos una vez todos los caminos independientes de cada médulo.
v Se utilizan todas las estructuras de datos internas.

v" Definir todos los caminos légicos.
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v Desarrollar casos de prueba para todos los caminos légicos.

v" Evaluar los resultados.

3.5.1 Técnica de prueba: Camino bésico
El método del camino basico permite obtener una medida de la complejidad de un disefio
procedimental y utilizar esta como guia para la definicion de una serie de caminos basicos de
ejecucion, disefiando casos de prueba que garanticen que cada camino se ejecuta al menos una
vez. La generacion del grafo de flujo tiene que descomponer las condiciones compuestas en

condiciones sencillas (10).

Se analiza el codigo que se encuentra en el Anexo 4: Obtener Form() y se procede a representar

el grafo, donde cada nodo representa una o mas sentencias procedimentales y un solo nodo
puede corresponder a una secuencia de pasos del proceso y a una decision, las flechas (aristas)

representan el flujo de control.

Figura 13: Grafo de flujo.

Complejidad ciclomatica:
Es una medida que proporciona una idea de la complejidad l6gica de un cédigo, esta coincide
con el numero de regiones del grafo de flujo. Luego del analisis realizado al grafo de flujo de la
figura 10 la complejidad ciclomética seria:
1. V(G) = Aristas - Nodos + 2
V(G)=10-8+2=4
2. V(G) = Nodos de predicado + 1
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V(G)=3+1=4
3. V(G) = Cantidad de regiones
V(G)=4

A partir del valor de la complejidad ciclomatica se obtiene el nimero de caminos independientes,

gue brindan un valor limite para el nUmero de pruebas que se tienen que disefar, en este caso

seria V(G) = 4.
1-6-8
1-6-7-8
1-2-3-4-5-6-8
n 1-2-3-4-5-6-7-8

Tabla 14: Caminos linealmente independientes.

3.6 Pruebas de cargay estrés

Las pruebas de carga y estrés se realizan con el fin de medir la respuesta de la aplicacién a
distintos volumenes de carga esperados, como la cantidad de usuarios y peticiones emitidas al
sistema. Se ejecutan para encontrar el volumen de datos o de tiempo en que la aplicacion
comienza a fallar o es incapaz de responder a las peticiones. Con estas pruebas se simula la
concurrencia de forma que se acerque al resultado esperado en la explotacion real del portal.
Para esto se debe preparar un caso de prueba para cada modulo y sus funcionalidades y

después cambiarle los escenarios.

Para la elaboracién de esta prueba se utiliza la herramienta Apache Jmeter 2.9, una aplicacion
de escritorio construida en Java para probar software, es muy utilizada para aplicaciones web y

permite la generacion de reportes con los resultados obtenidos (48).

3.6.1 Resultados de las pruebas de cargay estrés
Al ejecutar las pruebas de carga y estrés se tuvo en cuenta los requisitos de hardware y de
rendimiento definidos, se analizaron las prestaciones, el rendimiento de los recursos dinamicos
y estéticos, emulando grandes niveles de concurrencia sobre el servidor del portal del MINJUS
de Cuba y la base de datos (49).

Se seleccionaron un nimero de 1000 usuarios simultdneos para probar la secuencia de

peticiones HTTP que se pueden realizar. Los casos de pruebas escogidos son Gestion de
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Tramites, Servicios y Registros, con sus escenarios y funcionalidades. Los resultados arrojados
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Thread Name: Grupo de Hilos 1-16

Sample Start: 2014-05-17 21:23:11 EDT

Load time: 21031

Latency. 0

Size in bytes: 1538

Sample Count: 1

Error Count 1

Response code: Non HTTP response code: java net SocketException

Response message: Non HTTP response message: Permission denied:. connect

Response headers

Figura 14: Resultados del Jmeter.

Max.:

Tramites 18 500 29 769 0 391 531 0% 226s
Registros 29 500 5 686 0 200 243 0% 20s
Servicios 10 000 14 368 0 21 376 0% 215s
Tabla 15: Salidas del informe agregado.
Donde:

Label: nombre de la muestra o del conjunto de muestras.

# Muestras: numero de muestras para cada URL. Es el nUmero resultante de la multiplicacion

de la cantidad de usuarios por el nUmero de repeticiones de las pruebas.

Media: tiempo medio transcurrido para un conjunto de resultados, en milisegundos.

Min.: minimo tiempo transcurrido para las muestras de la URL dada, en milisegundos.

Max.: maximo tiempo transcurrido para las muestras de la URL dada, en milisegundos.

Error %: porcentaje de las peticiones con errores.

Rendimiento: rendimiento medido en base a peticiones por segundo/minuto/hora.
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Concluyendo que el rendimiento no excede de los 25 segundos para la cantidad de muestras

simuladas en el Jmeter.

3.7 Prueba de usabilidad

La usabilidad se refiere a la facilidad o nivel de uso, al grado en el que el disefio de un software
facilita o dificulta su manejo (50). La prueba de usabilidad es una técnica usada para evaluar si
un producto cumple con el propdsito para el cual fue disefiado, en este caso el portal del MINJUS
de Cuba. Estas pruebas miden la usabilidad y facilidad de uso y se realizan a través de diferentes

métodos para evaluar una interfaz de usuario sin involucrar a usuarios reales (51).

3.7.1 Resultados de la prueba de usabilidad
Las pruebas de usabilidad fueron realizadas midiendo el comportamiento del software a través
de la Lista de Chequeo Usabilidad de Sitios Web de CALISOFT (Centro Nacional de Calidad de
Software). Con esta planilla se recogen los puntos eficientes y los ineficientes que tienen los
elementos comprobados. Esta compuesta por preguntas para cada uno de los indicadores a los

cuales se les da una evaluacion y son recogidos la cantidad de elementos afectados.

A continuacion se muestra un gréafico con el resultado para cada uno de los indicadores de las
pruebas de usabilidad, los indicadores se encuentran del lado izquierdo y en la derecha aparecen
las barras que indican el resultado obtenido. Se evaltan de bien los que tienen mas del 75% de
las preguntas de los indicadores evaluados satisfactoriamente, si son menores seran evaluados

de mal.

Resultados de la prueba de usabilidad

Ayuda y documentacion

Diagnosticar y recuperarse de errores
Permitir al usuario reconocer

Estética y disefio minimalista
Flexibilidad y eficiencia de uso

Preferencia al conocimiento frente a la memorizacion
Prevencion de errores

Libertad y control por parte del usuario

Lenguaje comun entre sistema y usuario

Visibilidad del sistema

0 20 40 60 80 100 120

Afectados B Mal HBien

Figura 15: Resultados de la prueba de usabilidad.
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3.8 Prueba de seguridad

La creciente complejidad del software hace que sea casi imposible garantizar que esté libre de
vulnerabilidades. Las pruebas de seguridad estan encaminadas a verificar que un sistema de
informacién protege sus datos y funciona de acuerdo a los propésitos para los que fue disefiado.
Estas buscan medir la confidencialidad, integridad y disponibilidad de los datos, se identifican
amenazas Y riesgos existentes desde el uso de la interfaz de usuario final. Permiten ademas,
evaluar el nivel de resistencia del sistema ante posibles ataques, identificar vulnerabilidades y
puntos de acceso a nivel de infraestructura e implementar buenas practicas para prevenirlos.
Una vez ejecutadas las pruebas de seguridad es posible medir y cuantificar los riesgos a los

cuales se ven expuestas las aplicaciones, tanto en la infraestructura interna como externa.

El beneficio de las pruebas de seguridad es:
v' Medir la exposicion real a posibles ataques de intrusos.
v' Controlar accesos no autorizados a informacion sensible.
v' Contar con estrategias para la mitigacién de riesgo de explotacion de vulnerabilidad.
v' Asegurar que los riesgos de seguridad identificados se mantienen en niveles aceptables

y medibles y por tanto lograr proteccion real de los datos.

3.8.1 Resultados de la prueba de seguridad
Se utilizé la Lista de Chequeo de Pruebas de Seguridad para portales web que ofrece CALISOFT
y se verificd el cumplimiento de los requisitos no funcionales de seguridad. Luego de la
comparacion de los elementos de esta planilla con el sistema se concluye que se garantiza la
confidencialidad de la informacion, ya que se evita que usuarios no autorizados accedan a la
misma. El indicador definido es el de pruebas de autenticacién, el personal para acceder debe

entrar su usuario y contrasefia y se muestran mensajes de error al autenticarse incorrectamente.

Se garantiza la integridad de la informacion ya que se puede asegurar la exactitud de la
informacion, asi como los métodos que se utilizan para su procesamiento. El indicador definido
fue el de validacién de datos, ya que se enmascaran datos confiables cuando se visualizan en la
aplicacion, como la contrasefia. El sistema muestra mensajes de error en campos de entrada
para los nombres, apellidos, carné de identidad y correo electronico. Permite la funcionalidad de
cambio de contrasefia Unicamente a usuarios autenticados, verificando la antigua y la nueva

contrasena.
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También se garantiza la disponibilidad de la informacién ya que esta accesible para usuarios y
sistemas autorizados en el momento que lo requieran. Los indicadores definidos son los de
pruebas de autenticacién y de gestién de sesion de cuentas. Se bloquea la cuenta del usuario

después de un numero de 3 intentos fallidos.

3.9 Validacién de la variable de la investigacion

Variable independiente: desarrollo de un portal web.

Variables dependientes: gestion de la informacion y gestion de los tramites.

Después de definir la variable independiente y las dependientes extraidas de la idea a defender
y del objetivo general de la investigacion, se expone una tabla con las variables dependientes,

con la cual se mide el estado actual y el estado en el que se encontrarian una vez puesto en

practica el sistema, ademas de centrar el objetivo de desarrollo de las mismas.

Variables

dependientes

Después

Gestion de la

informacioén

La informacién presentada en el portal
no se gestionaba de forma organizada,
por lo cual los ciudadanos debian
llegar hasta los centros juridicos para
asesorarse de como realizar las
actividades, lugares y registros que
debian visitar y solicitar. No existia un
directorio electrénico con los datos de

localizacién de las oficinas registrales.

El portal mejorara la gestion
de los servicios que brinda
el MINJUS de Cuba vy
ofrecerd un mayor namero
de estos. Para la gestion de
la informacion se realiza el
Directorio del portal, el cual
tendra los datos de
localizacién de las oficinas

de los registros provinciales.

Gestién de los

tramites

Las solicitudes de tramites debia ser
solo personal en los centros juridicos,
no se podian realizar por via correo
electrénico. Los ciudadanos o usuarios
no podian ver el estado en el que se
encontraban sus tramites sin asistir a

la institucion.

El portal mejorara la gestion
de los tramites que brinda el
MINJUS de Cuba y ofrecera

un mayor namero de estos.

Tabla 16: Variables dependientes de la investigacion.
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Para verificar la mejora de la gestion de la informacion, servicios y tramites del portal web del
MINJUS de Cuba, se evaluaran las variables a través de los indicadores que se muestran a
continuacion:
Indicadores Antes ‘ Después
Presentacion del | La presentacion del contenido es | Esta exento de paginas
contenido limitada, presenta espacios en | huérfanas, espacios en blanco
blanco  innecesarios, paginas | innecesarios y presenta un
huérfanas y un lenguaje algunas | lenguaje entendible.
veces poco entendible. Las
imagenes en articulos y otras
informaciones son limitadas vy

restringidas.

Administracion de | Los servicios del portal eran | Permite la inclusién de nuevos
servicios limitados y carecian de | servicios y la actualizacién de
actualizacién y enriquecimiento de | estos se realiza de forma facil y

su contenido. sencilla.

Navegabilidad Posee sistemas de navegacion | Después de  estudiar la
global y local, sin embargo | arquitectura de la informaciéon se
imposibilita al usuario conocer | realiza un sistema de
dénde se encuentra y dénde ha | navegacion jerarquico, global y
estado. local. Le garantiza al usuario en
todo momento conocer donde se
encuentra y déonde ha estado e
indicandole en todo momento

hacia donde puede ir.

Confiabilidad de la | Se garantiza la confidencialidad e | Se garantiza la confidencialidad

informacién integridad de la informacion ya que | e integridad de los datos, se
se requiere de la autenticacion para | realiza el control de acceso
administrar el sitio por parte de los | basado en roles y permisos y se
usuarios. proporcionan mecanismos de
defensa contra ataques de

inyeccion de codigo SQL.

Tabla 17: Medicién de los indicadores.
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3.10 Conclusiones del capitulo

Mediante las métricas TOC y RC quedd validado el disefio, obteniéndose resultados
satisfactorios en cuanto al grado de complejidad, implementacion, mantenimiento,
responsabilidad, reutilizacion y acoplamiento. Ademas, la cantidad de pruebas necesarias para

realizar a las clases favorecio la creacién de un disefio sencillo.

Se evalud el cumplimiento de las funcionalidades del sistema de acuerdo al analisis de las
pruebas de caja negra, que fueron aplicadas mediante la técnica de particion de equivalencia,
lograndose con las mismas la calidad requerida. Las pruebas de caja blanca sirvieron para
comprobar internamente las funciones del portal, facilitando la deteccién de no conformidades

para su correccion.

Con la validacion de las variables dependientes de la investigacién mediante los indicadores, se
pudo demostrar que el empleo del portal web para el MINJUS de Cuba cubrira en gran medida
las principales necesidades de usuarios nacionales e internacionales y mejorara la gestion de los

servicios de informacion y de tramites.
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Conclusiones generales

Con la gestién de la informacién y de tramites del MINJUS de Cuba en el presente trabajo se

arribg a las siguientes conclusiones:

v

Mediante el estudio del estado del arte se obtuvieron las tendencias de la forma de
estructurar y organizar los portales web dedicados a la divulgacion y promocion de la
informacion juridica.

El andlisis de las diferentes metodologias y herramientas permitié seleccionar las mas
adecuadas para el desarrollo del portal web.

La especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales a partir de los métodos
empiricos de entrevistas, tormenta de ideas y sistemas existentes, permitié lograr un
producto con la calidad requerida.

Con la aplicacién de la metodologia seleccionada se obtienen como resultados los
artefactos correspondientes a cada una de las fases.

Mediante la planificacion, disefio, implementacion, validacién y puesta en practica del
sistema se mejora la gestién de los servicios de informacién y de tramites en el MINJUS
de Cuba.
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Recomendaciones

v' Afadir nuevas funcionalidades de acuerdo a las necesidades crecientes del cliente, que
permitan ampliar los servicios y recursos que brinda el portal web.

v Integrar al modulo Tramites los procesos restantes del MINJUS de Cuba para que los
ciudadanos puedan realizarlos de forma rapida y con calidad.

v' Mantener las actualizaciones del CMS Joomla y de las extensiones instaladas para la
correcta administraciéon del portal.

v" Continuar la gestion de la informaciéon de forma organizada y actualizada a medida que

crezcan los servicios y prestaciones del MINJUS de Cuba.
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Glosario

HTTP (Protocolo de transferencia de hipertexto): establece un esquema de comunicacion cliente-
servidor. El cliente es el navegador web que realiza las peticiones a las que el servidor se encarga

de dar respuesta.

TCP/IP (Protocolo de Internet): se utiliza en la comunicacion entre el servidor y la base de datos

para realizar operaciones sobre la informacién de las tablas.

Servidor web apache: representa una estacion donde se instala el servidor sobre el cual se
despliega la aplicacion.

Servidor de base datos MySQL: representa el servidor donde se instala este y como responde a
las peticiones hechas por la aplicacion.

ORM: en sus siglas en inglés Object Relational Mapping, en espafiol Mapeo de Objetos
Relacionales. Es un componente de software que permite trabajar con datos persistidos que

forman parte de una base de datos.




