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RESUMEN

Como parte del proceso de informatizacidn de los principales sectores del pais tanto en la esfera econémica,
como en la politica y la social, en el Centro de Gobierno Electronico (CEGEL) de la Universidad de las
Ciencias Informéticas (UCI), se ha concebido el proyecto DigiPRO, el cual tiene como objetivo desarrollar
una plataforma que permita agilizar la construccion de sistemas para la obtencion de objetos digitales con
valor legal (*). Para consolidar una idea sobre el modo en que se debe desarrollar la plataforma se llevaron
a cabo métodos de investigacion tedricos que permiten estudiar como ha sido el desarrollo de sistemas para
la obtencion de objetos digitales con valor legal, realizando un analisis detallado de cada uno de los mismos.
Con respecto a la metodologia de desarrollo utilizada se establece el uso de la metodologia Rational Unified
Process para el desarrollo de las etapas del proyecto, aunque la elaboracion de los artefactos del Expediente
de Proyecto esta regida bajo las normas establecidas por el Programa de Mejora CMMI Nivel 2 que enfrenta
la UCI actualmente. El desarrollo de la plataforma ha logrado la reduccién del tiempo de desarrollo de cada
uno de los sistemas implementados usando la misma, lo que representa una posibilidad de aumentar la

explotacion de este mercado con que cuenta el Centro actualmente.

Palabras claves: Digitalizacién, Plataforma

(*) Cualquier fichero digital que haya sido obtenido a partir de un proceso legal como inscripciones de

nacimiento y sentencias digitales de juicios.
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INTRODUCCION

Introduccion

La digitalizacion de documentos es una tecnologia factible reconocida desde hace varios afios en funcion
de la conservacion y preservacion de documentos (1) (2). Se entiende por digitalizar a los intereses de esta
investigacion, como el proceso de obtencidn de un objeto digital con valor legal a partir de un documento en
formato duro, teniendo en cuenta las ventajas que ofrece este tipo de actividad como son la gestidon
inmediata de la informacion disponible, acceso simultaneo a la informacion y manipulacion escasa de la
documentacion fisica. Esto ha provocado que muchas instituciones hayan optado por el desarrollo de este
tipo de tecnologia en funcion de alcanzar agilidad, sustentabilidad y modernizacion en los procesos que
desarrollan, asi como minimizar los altos costos en materia de preservacion que implica la constante
manipulacién de su patrimonio documental (3) (4) (5). Por otro lado el auge de grandes empresas dedicadas
al desarrollo de esta tecnologia (6) (7) (8) muestra resultados significativos en esta area, por lo que las
pequefias y medianas empresas deben buscar alternativas viables y especializadas para avanzar en este
mercado atendiendo a las necesidades de su sector mas cercano.

En Cuba, el Centro de Gobierno Electrénico, perteneciente a la Facultad 3 de la Universidad de las Ciencias
Informéticas, tiene como mision satisfacer necesidades de clientes gubernamentales mediante el desarrollo
de productos, servicios y soluciones integrales de alta confiabilidad, calidad, competitividad, fidelidad y
eficiencia a partir de un personal altamente calificado. Entre las lineas de investigacion que desarrolla se
encuentran la Informatica Juridica Documental y la Proteccion del Patrimonio Digital; ambas estan
estrechamente relacionadas a los procesos de generacion, gestién y preservacion de objetos digitales con
valor legal. Desde su creacion, el Centro se ha destacado en la comercializacion de productos para la
digitalizacion de documentos que han aportado resultados considerables a la Universidad y a la economia
del pais. Estas soluciones son: Centro de Digitalizacién para el Servicio Autbnomo de Registros y Notarias
Publicas, Centro de Digitalizacion para la Division de Antecedentes Penales y Centro de Digitalizacion de
Alfabéticas para el Servicio Administrativo de Identificacién, Migracion y Extranjeria; actualmente estan
algunas de las mismas desplegadas en la Republica Bolivariana de Venezuela con resultados satisfactorios.
Aunque este tipo de sistemas tienen un conjunto de caracteristicas similares respecto a los procesos de
negocio que informatizan, en la practica se ha observado que su desarrollo aislado ha propiciado un conjunto

de deficiencias que fundamentan la problematica como son:
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e  Escaso nivel de configuracién de los componentes de las soluciones, lo que limita las posibilidades de
adaptacion a otras tipologias de fondos documentales con valor legal.

e  Escasas posibilidades de reutilizacion de software.

e Variedad en la plataforma tecnolégica de desarrollo, en la mayoria de los casos utilizando tecnologias
costosas que pueden ser remplazadas por tecnologias libres.

e Falta de estandarizacion de mecanismos de resguardo, migracion de datos y preservacion de los
objetos digitales que garantice la confiabilidad, integridad y disponibilidad de la informacion digital para
la gestion de la misma.

e Falta de estandarizacién de los mecanismos para la internacionalizacién de la aplicacién, asi como
para el uso de certificados digitales y politicas de administracién y configuracién que atentan contra la
consolidacién de un sello Unico de productos.

¢ Falta de estandarizacién de los mecanismos para la incorporacién de médulos y funcionalidades, asi
como para la presentacion del marco de trabajo y apariencia.

Estos elementos traen como consecuencia el retraso en los tiempos de desarrollo de sistemas similares

para nuevas entidades, lo que afecta las posibilidades de explotacion de este mercado que actualmente

tiene el Centro, principalmente las relacionadas a la Internacionalizacion, la presentacién de la apariencia y

la incorporacion de médulos, siendo estas ultimas las principales a erradicar con el desarrollo de la

aplicacion.

Ante esta situacion se propicia la creacién del proyecto Plataforma para la construccion de sistemas de

digitalizacion de documentos (DigiPRO) (9). Este persigue el objetivo de desarrollar una solucién tecnoldgica

gue permita agilizar la construccion de sistemas para la generacion de objetos digitales con valor legal con
la automatizacion de los procesos de un Centro de Digitalizacion, propiciando la disminucién del tiempo de
desarrollo y comercializaciéon de los mismos, la modernizacion e informatizacion de la gestién de objetos
digitales con valor legal, asi como la preservacion y proteccion de fondos documentales. Este objetivo se
desagrega, como lo contempla su proyecto técnico, en las siguientes pautas a cumplir:
¢ Desarrollo de una plataforma para la construccion de sistemas de digitalizacién de documentos que
incluye las etapas de desarrollo de software: Modelamiento del Negocio, Requisitos, Andlisis y
Disefio, Implementacion, Prueba.
e Garantizar la generacion de objetos digitales con valor legal favoreciendo la gestion de dichos

elementos en funcion de la calidad, confiabilidad, autenticidad e integridad del patrimonio
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documental digital.
e Concepcidn y refinamiento de los procesos de un Centro de Digitalizacion para la generacién de
objetos digitales con valor legal que contemple la especificacion de areas, procesos, recursos, roles
y actividades de forma que exista flexibilidad para la adaptacion a entornos con exigencias de
negocio diferentes.
Referente a la primera pauta de desarrollo se concibe el subsistema Plataforma como parte de la solucién
tecnologica cuyo objetivo principal es permitir la creacion y configuracion de sistemas para la generacion de
objetos digitales con valor legal a partir de un conjunto de componentes basicos previamente incorporados
de manera que permita agilizar el proceso de creacion de sistemas para la informatizacion de centros de
digitalizacion flexibles a las exigencias del negocio de los diferentes entornos institucionales.
Es importante destacar que estos componentes previamente incorporados estdn contemplados en el
subsistema Base del proyecto y su l6gica de negocio esta en funcion de los procesos de un Centro de
Digitalizacion flexible a diferentes tipos de fondos documentales.
En el afio 2012 se completd la fase de Inicio del proyecto teniendo como hitos fundamentales el estudio
preliminar con la planificacién de las etapas y el estudio de factibilidad de su ejecucién. Posteriormente la
fase de Elaboracién se desarroll6 hasta obtener como resultado importante la especificacién de requisitos
de software aceptada y firmada por el Centro después de un proceso de revision por la empresa cubana
CALISOFT. Partiendo de la problematica anteriormente descrita se plantea el siguiente problema a
resolver: ¢ Cémo satisfacer los requisitos acordados con el Centro CEGEL del subsistema Plataforma para
estandarizar la construccién de sistemas para la generacién de objetos digitales con valor legal?
Se plantea como objeto de estudio: Procesos de creacién y configuracion de aplicaciones.
Para dar solucion al problema anteriormente planteado se ha propuesto el siguiente objetivo general:
Disefiar e implementar el subsistema Plataforma del proyecto DigiPRO de manera que se logren satisfacer
los requisitos acordados con la institucién para la creacién y configuracion de sistemas para la generaciéon
de objetos digitales con valor legal.
El campo de accién es: Plataformas para la construccion de sistemas para la generacion de objetos
digitales con valor legal.
Para el cumplimiento del objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:
e Elaborar el marco tedrico de la investigacion.

e Disefar la propuesta de solucion.
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Implementar los elementos del disefio obtenidos.

Validar la solucién propuesta.

Teniendo como idea a defender: Con el disefio e implementacion del subsistema Plataforma del proyecto

DigiPRO, se lograra estandarizar la construccion de sistemas para la generacion de objetos digitales con

valor legal, de manera, que se logren satisfacer los requisitos acordados con la institucion para la creacion

y configuracion de sistemas para la generacion de objetos digitales con valor legal.

Para cumplir los objetivos antes propuestos se han disefiado las siguientes tareas de investigacion y

desarrollo:

Caracterizacion de los procesos de creacion y configuracién de sistemas para la obtencion de
objetos digitales.

Caracterizacion de soluciones para la obtencion de objetos digitales con valor legal.
Caracterizacion de las tecnologias y herramientas seleccionadas para el desarrollo de la propuesta
de solucion.

Andlisis de los requisitos funcionales y no funcionales del subsistema Plataforma.

Descripcion de la arquitectura del sistema.

Disefio de la solucién propuesta en funcion de los requisitos especificados.

Implementacion de los elementos de disefio obtenidos.

Validacion de la implementacion del sistema a partir de la aplicacion de pruebas unitarias y
funcionales.

Validacion de la solucion propuesta a partir de la aplicacion de métricas para el tiempo de desarrollo.

Se utilizan durante el desarrollo de la propuesta los siguientes métodos de investigacion:

Métodos tedricos:

v’ Histdrico — Logico: permite el andlisis del comportamiento del desarrollo de sistemas para la

obtencion de objetos digitales con valor legal en las lltimas décadas, permitiendo obtener
conclusiones logicas sobre los elementos que distinguen a este tipo de software, la necesidad de
introducir la plataforma para la agilizacion y estandarizacion de su construccion y las caracteristicas
gue se han consolidado en el tiempo y que deben estar presentes en la propuesta de solucion
identificada.

Analisis y Sintesis: permite el andlisis de la bibliografia consultada referente a la investigacion,

fundamentalmente los conceptos relacionados al proceso de creacion y configuracion de
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aplicaciones, los sistemas para la obtencion de objetos digitales con valor legal y las herramientas
a utilizar para el desarrollo de la propuesta; asi como sintetizar los elementos mas relevantes afines
al presente trabajo.

v" Modelacién: permite crear una abstracciéon de la realidad de la propuesta de solucién antes de
llevar a cabo su implementacion. Es utilizado para la obtencién de los elementos del disefio a partir
de la especificacidon de requisitos funcionales y no funcionales del subsistema Plataforma.

El presente trabajo se estructura en 3 capitulos que se describen a continuacion:

Capitulo 1 Fundamentacién teérica: este capitulo muestra el analisis de los principales elementos del
marco teorico de la investigacion introduciendo los conceptos relacionados a los procesos de creacion y
configuracién de aplicaciones, presentando una caracterizacion de los sistemas para la obtencién de objetos
digitales con valor legal que sirven de referencia tanto en Cuba como en el mundo; asi como la
fundamentacion de la seleccion de las herramientas seleccionadas para el desarrollo de la propuesta y la
metodologia que guiara el proceso.

Capitulo 2 Caracteristicas y disefio del sistema: en este capitulo se presentan las caracteristicas del
subsistema Plataforma, los requisitos funcionales y no funcionales que debe satisfacer la solucion y la
especificacion del sistema en funcién de los casos de uso del andlisis. Se muestra ademas, la descripcion
de la arquitectura que soporta la plataforma, los principales resultados del disefio expresados en los
diagramas y la descripcion de las clases, asi como la validacion del trabajo realizado en esta etapa a partir
de métricas de disefio de clases.

Capitulo 3 Implementacién y prueba: en este capitulo se describe el proceso de implementacion de la
propuesta presentando los elementos del modelo de despliegue y diagramas de componentes. Ademas se
muestran los resultados del analisis del proceso de verificacion y validacion de la solucién con la aplicacion

de pruebas de software y la validacién de la idea a defender presentada en la investigacion.
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CAPITULO 1 Fundamentacién tedrica

1.1 Introduccion
El presente capitulo aborda los resultados del andlisis de los principales elementos del marco tedrico de la
investigacion introduciendo los conceptos relacionados a los procesos de creacion y configuracion de
aplicaciones, presenta una caracterizacion de los sistemas para la obtencion de objetos digitales con valor
legal que sirven de referencia a la investigacion tanto en Cuba como en el mundo; y fundamenta la seleccion

de las herramientas para el desarrollo de la propuesta y la metodologia que guiara el proceso.

1.2 Introduccién alos procesos de creacion y configuracion de aplicaciones
Segun Jacobson, Booch y Rumbaugh “en la ingenieria de software el objetivo es construir un producto de
software o mejorar uno existente” (10). Opinién que convierte al producto en el centro del proceso de
desarrollo, por lo que el propio proceso de creacion en si es, desde el punto de vista metodolégico, lo mas

importante.

Las metodologias de desarrollo de software, especialmente las clasicas o pesadas, definen un conjunto de
fases y flujos de trabajo contenidas en el proceso de desarrollo y por las cuales debe pasar el producto
durante todo el ciclo de vida. En el caso de RUP (Rational Unified Process) por ejemplo, el proceso abarca
4 fases de desarrollo (Inicio, Elaboracion, Construccion y Transicion) y 9 flujos de trabajo (Modelado de
Negocio, Requisitos, Andlisis y Disefio, Implementacion, Pruebas, Despliegue, Configuracién y Control de
Cambios, Gestion de Proyecto y Ambiente).
La configuracion es un elemento muy importante también porque permite la flexibilidad del sistema ante
determinados cambios ya previstos por los involucrados. Mientras mas opciones de configuracion se
disefien e implementen correctamente se considerara que el sistema serd mas adaptable a las necesidades
de los clientes. Las opciones de configuracion deben definirse desde la Especificacién de requisitos, ser
consideradas como requisitos propios del sistema y estan estrechamente relacionadas a las posibilidades
de cambio del resto de los requisitos. Es por eso que su definiciéon involucra tanto a desarrolladores como
clientes.
Existen dos momentos en los que puede configurarse un sistema:

e Apartir delaetapade despliegue: En este caso las opciones fueron disefiadas e implementadas

para que el responsable de la configuracion sea el propio cliente. El sistema, ya en explotacion, se

adapta en funcion de la configuracion establecida sin necesidad de hacer cambios en el codigo
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fuente, recompilar y reinstalar. Generalmente las opciones en este caso no son muy amplias
porque cada una de ellas representa una o varias bifurcaciones que tuvo que tenerse en cuenta
durante la implementacion de los requisitos, lo que lo hace mas engorroso. Sin embargo es el
escenario mas utilizado en la actualidad.

e Durante el propio proceso de creacion: En este caso se demanda un proceso de desarrollo
mejor automatizado. Las actividades de analisis, disefio e implementacion del producto demandan
menor esfuerzo porque existen componentes previamente disefiados con un grado de
configuracion tal que es posible ensamblarlos en un producto para satisfacer los requisitos de
software solo modificando sus opciones de configuracion. Este escenario puede ser recreado
cuando el negocio es bien descrito. Los sistemas de gestion de contenido son un buen ejemplo.

La necesidad de automatizar los procesos de creacion y configuracién de productos de software es
constante y creciente a medida que estos alcanzan mayor nivel de complejidad. Esta necesidad ha estado
influenciada por diferentes factores como:

e Lainsistencia de los clientes por acortar los periodos de desarrollo de software porque necesitan el
producto lo antes posible. Este fenbmeno es bastante comun en la actualidad y exige agilidad en la
construccion de aplicaciones para satisfacer las expectativas y ser competitivos en el mercado.

¢ Elauge del desarrollo basado en componentes (11) que amplia las posibilidades de reutilizacion (12)
(13) (14) (11) y fortalece en gran medida el proceso de ingenieria, ha propiciado un entorno favorable
para que la creacién de productos de software parta desde la reutilizacibn y ensamblaje de
componentes de software (15).

e La necesidad de propiciar un entorno favorable para la estandarizacion de procesos, refinamiento
de componentes, transparencia en el mantenimiento, politicas de usabilidad como la gestién de
idiomas, la apariencia, la presentacion de interfaces consistentes, requisitos comunes de
administracién y configuracion, entre otros que garantizan la creacion de un sello Gnico de productos.

Dentro del proceso de desarrollo de software las herramientas, entendidas como “el software que se utiliza
para automatizar las actividades definidas en el proceso” (10) juegan un papel importante. Se emplean
durante todo el ciclo de vida del software fundamentalmente en el proceso de creacién y configuracion del
producto en si. En este caso se destacan los Entornos Integrados de Desarrollo (IDE, por sus siglas en
inglés): programas informaticos compuestos por un conjunto de herramientas que facilitan la obtencién del

cadigo fuente; las Herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Computadoras (CASE, por sus siglas
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en inglés): destinadas fundamentalmente a la modelacién, el disefio, calculo de costos, generacién de
cbdigo automatico y documentacién del producto (14); los Marcos de Trabajo o frameworks, que tienen una
estructura conceptual y tecnolégica de soporte definido y que sirven de base para el desarrollo de las
aplicaciones; y las Plataformas de desarrollo que son mas amplias abarcando elementos de hardware y/o
software.

1.3 Plataformas para el desarrollo de aplicaciones
En informatica, una plataforma es un sistema que sirve como base para hacer funcionar determinados
mobdulos de hardware o de software con los que es compatible. Dicho sistema esta definido por un estandar
alrededor del cual se determina una arquitectura de hardware o una plataforma de software (incluyendo
entornos de aplicaciones) (16) .
En la actualidad esta definicion origina una amplia diversidad en la tipologia. Unas estdn compuestas en
mayor grado de elementos de hardware (17) (18) (19) (20), otras por software (21) (22) y otras por una
combinaciéon de ambos (23). Con el auge de la Cloud Computing (24) se ha expandido la creacion de
plataformas de hardware y/o software para la prestacion de servicios.
Las plataformas destinadas al desarrollo de aplicaciones informaticas traen consigo diversas ventajas como
son la agilidad en el desarrollo ya que las tareas que por lo general toman largos periodos de tiempo se
pueden hacer en cuestién de minutos con el uso de funciones pre-construidas. El desarrollo se torna mas
facil, mas rapido y por lo tanto eficaz. Otra ventaja es la seguridad, una plataforma ampliamente utilizada
tiene mejores implementaciones de seguridad, porque los usuarios finales se convierten en probadores a
largo plazo y las actividades de mantenimiento, deteccién de errores y bugs se facilitan y robustecen. En su
mayoria vienen respaldadas por una documentacion y una amplia comunidad que a través de foros brindan
una rapida respuesta a cualquier inquietud creando facilidades para la realizacion de las actividades de
soporte.
Una vez identificada la necesidad del uso de una plataforma para la creaciéon de productos de software
debido a las ventajas que ofrece y su adecuacion al escenario presentado, es necesario el estudio de
experiencias previas en la digitalizacién de documentos para identificar caracteristicas de referencia que
pueden ser automatizadas durante el proceso de creacion de estos sistemas.

1.4 Sistemas para la digitalizacién de documentos: Caracteristicas de referencia
Para determinar las caracteristicas de referencia de sistemas para la digitalizacion se presenta el estudio

de varios sistemas y modelos desarrollados con estos fines y que tienen un alcance reconocido en Cuba y
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el mundo. No todos son especializados en la obtencién de objetos digitales con valor legal pero se

consideran otros aportes desde el punto de vista funcional.

En el mundo

DIGIBIS: Empresa espafiola especializada en digitalizacién, creacion de Bibliotecas Virtuales o
Digitales en Internet y otros soportes electrénicos y desarrollos propios de programas de gestion
digital para bibliotecas, archivos y museos que se actualizan de acuerdo con la normativa
internacional para el intercambio de informacion. Su principal objetivo es promover la maxima
visibilidad en la WWW vy favorecer el intercambio de informacién entre las webs espafiolas, en
particular las bibliotecas, archivos y museos digitales de entidades publicas y privadas, y la
comunidad internacional. Tiene la mision de ayudar a preservar y difundir el Patrimonio Cultural
espafiol (25).

Su plataforma esté integrada por varios sistemas de software especializados donde destaca para
nuestra investigacion debido a su funcion:

o Sistema Digital de Gestion de Archivos (DIGIARCH): herramienta que permite la
descripcion de fondos archivisticos en un entorno estableciendo una relacién jerarquica entre
los diferentes elementos descritos: fondo, secciones, series y expedientes (26).

Tanto este como el resto de los sistemas desarrollados por DIGIBIS son soluciones especificas a
problemas puntuales y son sistemas privativos, lo que limita el uso de los mismos por otras
entidades.

Microfile: empresa lider en digitalizacion de documentos de Uruguay. Esta cuenta con moderna
tecnologia y personal capacitado para digitalizar y procesar volimenes de documentos
considerables. Ofrece, a través de sus servicios, la posibilidad de disponer en formato digital de toda
la documentacion. El servicio comprende (27):

o Retiro de la documentacion: disposicion de servicios para efectuar el retiro de los
documentos en los puntos que sean solicitados y con la frecuencia deseada.

o Preparacion documental: eliminacion de grapas, cintas, sobres y cualquier otro tipo de
elemento como post-its, realizandose también en caso de requerirlo, una clasificacion del
material.

o Digitalizacion: obtencion de la imagen digital del documento fisico. En este proceso se

realizan controles de calidad a la imagen.
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o Indexacién: los documentos se indexan o catalogan para luego poder ser localizados por el
usuario. Esta puede ser automatica (OCR, Cddigos de barras, etc.) o manual.

o Control de calidad: se utilizan diferentes métodos para garantizar la calidad y la integridad
de los datos.

o Integracion de los documentos: los documentos pueden ser gestionados a través de un
software de Administracion Electronica de Documentos como FSEDM, o incorporarlos a los
nuevos sistemas, etc.

El alcance de esta aplicacion es reconocido en su entorno, sin embargo los procesos que intervienen
en la digitalizacion se consideran insuficientes para la obtencion de objetos digitales con valor legal
al igual que el proceso de indexacion para la obtencion de metadatos. Ademas tiene restricciones
comerciales para su uso.
XEROX-DocuShare: Xerox Corporation es una empresa global lider en procesos comerciales y gestion
de documentos. Entre las distintas herramientas que posee esta empresa se encuentra DocuShare
utilizada para la digitalizacién de documentos. Esta aplicacién almacena digitalmente archivos que antes
se conservaban en papel. Es una solucion novedosa de facil implementacion que permite, entre otras
cosas, visualizar cada documento, clasificarlo de acuerdo a diversos parametros y extraer informes
estadisticos. Funciona de la siguiente manera: una vez que los documentos estan listos para ser
archivados, son enviados a un laboratorio de Xerox, donde se digitalizan a través de un proceso de
escaneo que automaticamente mejora la calidad de la imagen e indexa la informacién de acuerdo a
paradmetros como fecha, codigo de materia, nombre y apellido de alumno, cédigo de matricula, codigo
de la carrera, y calificacion. Posteriormente la informacién se cifra mediante un cédigo de certificacion
MD5 que permite corroborar la autenticidad de la informacion contenida (28) .
A pesar de su amplia difusién y aplicacion para la obtencion de objetos digitales, esta herramienta no
garantiza el valor legal de los mismos debido a la no especializacion de fondos documentales que

poseen. Tiene restricciones comerciales de uso y esta protegida por licencias de software.

Los anteriormente mencionados sistemas tienen una aproximacion amplia a la soluciéon deseada pero no

pueden ser parte de la propuesta porque son sistemas costosos y no garantizan la obtencion de objetos

digitales con valor legal.

10
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En Cuba

En Cuba son reconocidos los resultados alcanzados por el Centro de Gobierno Electrénico en el desarrollo
de sistemas para la digitalizacion de fondos documentales con valor legal.

DigiPyrus

Ante la necesidad del Ministerio del Poder Popular para las Relaciones del Interior y Justicia (MPPRIJ) de
la Republica Bolivariana de Venezuela de digitalizar los folios correspondientes al asiento registral de un
grupo inicial de oficinas del Servicio Autonomo de Registros y Notarias Pablicas se desarrolla este sistema
como parte de la solucién tecnoldgica integral para la automatizacion y modernizacién de estas oficinas
(29).

Procesos

Los procesos que se informatizan (29) se muestran en la Figura 1 y se describen a continuacion:

Almacén Temporal A
v
Recepcién de Documentos

|
v

No

£ Gumple los
requisitos?

¢ Si
> Preparacién de Documentos
|
v
+ > Escaneo de Documentos -
|
~ v
Base de Datos —_— Control de la Calidad

b b A & 4 |
L4

No

iCumple los
requisitos?

Si |
Encuadernacion de Documentos
|
v
Devolucion de Documentos
|

L Asociacion dle Metadatos
v

Exportacion
|
v

SAREN

Figura 1 Flujo de procesos que informatiza DigiPyrus.

Recepcion de Documentos: verificacién y registro de los tomos provenientes del Almacén Temporal. Las

operaciones principales que se realizan son:

11
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e Registro del cédigo del Transportista en la aplicacién.

¢ Verificacién de la cantidad de tomos en el Modelo de Recepcion.

e Creacion y registro del Lote de Entrada.

Preparacion de documentos: ejecucion de las operaciones establecidas para garantizar que los tomos

cumplan con los parametros necesarios para el proceso de digitalizacion. Las operaciones principales que

se realizan son:

Registro del tomo en el area.
Desencuadernacion de los tomos.
Guillotinado del lomo del tomo.
Separacion de las paginas del tomo.

Registro de la salida del tomo.

Escaneo de Documentos: conversion de los tomos fisicos en objetos digitales multipaginas. Las

operaciones principales que se realizan son:

Registro del tomo en el area.
Configuracién del escaner.
Escaneo de las paginas del tomo.

Salva del objeto digital multipaginas.

Control de la Calidad: inspeccionar el 100% del objeto digital multipaginas proveniente del area de

Digitalizacion de Documentos. Las operaciones principales que se realizan son:

Registro del tomo en el area.
Ejecucion de las operaciones de limpieza de la imagen y bordes del tomo.
Inspeccion del tomo fisico y el objeto digital multipaginas.

Colocacion de las paginas el tomo fisico en su caja.

Encuadernacién de Documentos: recuperacion y preservacion de las condiciones iniciales de los tomos

digitalizados. Las operaciones principales que se realizan son:

Registro del tomo en el area.
Revision continua de los folios del tomo y emparejado de los mismos.
Cosido de las paginas del tomo.

Pegado de las guardas al lomo del tomo.

12
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o Pegado del primer refuerzo del tomo.

¢ Pegado de la cabezada al tomo.

o Pegado del segundo refuerzo del tomo.

e Pegado de la caratula al tomo.

e Registro de salida del tomo en el area.

e Secado del pegamento.
Devolucién de Documentos: registro de salida de los tomos que han sido digitalizados en el proceso. Las
operaciones principales que se realizan son:

e Creacion del Lote de Salida e impresion del Acta de Devolucion.

¢ Entrega del Lote de Salida al Almacén Temporal.
Asociacion de Metadatos: identificacion de los datos de los objetos digitales multipaginas para la
asociacion de sus metadatos. Las operaciones principales que se realizan son:

e Cargar la imagen del tomo.

¢ |dentificacion de los datos necesarios presentes en el Acta de Apertura y Cierre asi como en las

Unidades Documentales del tomo.

e Salvar los metadatos asociados al tomo.

e Control de la Calidad de los metadatos asociados al tomo.
Exportacion: exportacion de las imagenes digitales multipaginas de los documentos del tomo al Centro de
Datos del SAREN. Las operaciones principales que se realizan son:

e Seleccién de la cantidad de tomos listos a exportar.

e Realizar la exportacion de los documentos del tomo.
Tecnologias de desarrollo
Las tecnologias empleadas para la implementacion de la solucion fueron FrameWork .NET como plataforma
de desarrollo, Leadtools para la interaccién con dispositivos de escaneo, NUnit para la realizacion de
pruebas al cédigo y Crystal Reports para la elaboracién de reportes (30).
Descripcion de la Arquitectura
La arquitectura del sistema se distingue por su distribucién en tres capas: Presentacion, Logica de Negocios

y Acceso a Datos, como se muestra en la Figura 2 Vista de la arquitectura del sistema DigiPyrus. (30).
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Interfaz

Interfaz.Gl

Negocio

Negocio.Entidades

CADatos

Figura 2 Vista de la arquitectura del sistema DigiPyrus.

DigiDAP

DigiDAP forma parte de la Solucién Tecnoldgica Integral para la automatizacion y modernizacion de la

Division de Antecedentes Penales de la Republica Bolivariana de Venezuela, como el subsistema que

informatiza los procesos del Centro de Digitalizacion para el fondo documental de dicha institucion. Su

objetivo fundamental es garantizar la obtencion de objetos digitales con valor legal a partir de la digitalizacion

del fondo para mejorar los servicios de inscripcion y certificacion de antecedentes penales a los ciudadanos

de la nacién venezolana. Este sistema tiene como limitante que es una solucion especifica ante una

probleméatica determinada, lo que limita las posibilidades de reutilizacién de sus componentes ante otras

oportunidades de negocio con diferentes fondos documentales.

Procesos

En el modelo de referencia para la digitalizacion de fondos documentales de antecedentes penales (31) (32)

se establecen como procesos los que se describen a continuacién en la Figura 3:

14



CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

- o Centrode
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Figura 3 Flujo de procesos que informatiza DigiDAP.

Area de Recepcién y Devolucion de Documentos:

Funcionario de Recepcién y Devolucién de Documentos

1. Recepcionar expedientes al Centro de Digitalizacion.

2. Devolver Expedientes del Centro de Digitalizacion hacia el archivo.

3. Eliminar expedientes que por errores se decida retirar del proceso.

Area de Preparacion de Documentos:

Funcionario Operador Gréfico

1.

digitalizar.

Preparar los expedientes y garantizar que tengan las condiciones necesarias para pasar por el
escaner en la proxima area.

Evaluar la calidad de las unidades documentales para determinar si proceden o no en el proceso y
registrar los folios a digitalizar de cada una.

Emitir notas de preparacion en caso de que sea necesario para esclarecer la omisiéon de folios a

Area de Digitalizacion de Documentos:

Funcionario Operador de Digitalizacion

1. Digitalizar las unidades documentales contenidas en los expedientes.
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2. Rectificar errores en los tramites que hayan sido regresados en el proceso.
3. Mejorar la calidad visual de los documentos digitales.
Area de Asociacion de Metadatos:
Funcionario de Procesamiento de Datos
1. Asociar metadatos a las unidades documentales contenidas en los expedientes.
2. Identificar posibles coincidencias documentales para eliminar unidades documentales duplicadas en
el archivo.
3. ldentificar posibles asociaciones entre unidades documentales en expedientes.
4. Rectificar errores de metadatos en los tramites que hayan sido regresados en el proceso.
Area de Control de Calidad:
Funcionario de Control de Calidad
1. Revisar legalmente los tramites realizados en el Centro de Digitalizacion.
2. Emitir la respuesta correspondiente del tramite.
3. Imprimir salidas del sistema.
Area de Otorgamiento:
Director del Centro de Digitalizacion
1. Otorgar trdmites revisados legalmente, certificando la calidad del proceso realizado.
2. Otorgar firma manuscrita a las salidas impresas del sistema y la firma digital a los documentos
digitales.
3. Obtener reportes estadisticos sobre el proceso.
4. Localizar tramites dentro del proceso y consultar el estado de los mismos.
Area de Encuadernacion:
Funcionario de Encuadernacion de Documentos
1. Encuadernar y foliar las unidades documentales dentro de los expedientes para su asentamiento en
archivo (33).
Tecnologias de desarrollo
Entre las tecnologias empleadas para su desarrollo (31) destacan Visual Paradigm como herramienta CASE
para el modelado del sistema, UML como lenguaje de modelado, Java como lenguaje de programacion,
Swing como framework para la construccion de interfaces. EJB (Enterprise Java Beans) como framework

para el desarrollo basado en componentes. Java Persistence APl (JPA) como framework para la
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persistencia de datos. PostgreSQL como sistema de gestion de bases de datos. GlassFish como servidor

de aplicaciones.

Descripcidn de la Arquitectura

La arquitectura de este sistema tiene como principales caracteristicas (32):

Se distingue el estilo arquitecténico Cliente/Servidor

En este caso, dicha arquitectura proporciona mejoras desde el punto de vista de la portabilidad de
la aplicacién, escalabilidad, robustez y reutilizacion de cédigo con respecto a los sistemas anteriores,
también facilita las tareas de migracion o cambios en el sistema gestor de base de datos. Las
principales ventajas son: uso de recursos centralizados debido a que el servidor es el centro de la
red, puede administrar los recursos que son comunes a todos los usuarios, seguridad mejorada,
administracién al nivel del servidor y una arquitectura de red escalable.

El sistema esta compuesto principalmente por dos aplicaciones cliente y servidor, la cliente se instala
en las estaciones de trabajo e interactia con la otra desplegada en el servidor que proporciona los
servicios adecuados para la realizacion de la l6gica de negocio de la aplicacién. La comunicacion
entre ambas se garantiza a través del estandar Enterprise JavaBeans (EJB).

Distribuida en 4 capas

La capa de presentacion contiene los formularios con los que interactlan los usuarios finales del
sistema y permite la visualizacion de toda la informacién que estos necesitan, asi como las acciones
gue gestionan las funcionalidades de los formularios y garantizan la comunicacion con los gestores
de negocio en el cliente para la invocacién de la I6gica de negocio.

La capa de negocio cliente contiene los gestores de negocio del cliente que utilizan las acciones,
ademas la Fachada Gestores Remotos que sirve de fachada para la comunicacion entre los gestores
clientes y servidor.

La capa de negocio en el servidor que contiene los gestores de negocio del servidor responsables
de las tareas propias de la aplicacién, implementan la légica de la aplicacion, aplican las reglas de
negocio y las entradas del usuario.

La capa de acceso a datos contiene los gestores de acceso a datos y las clases persistentes para
la gestibn de los datos almacenados en la capa de datos. Es responsable de la gestion y
almacenamiento permanente de los datos. La capa de datos contiene los datos gestionados por la

aplicacion.
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Basada en el desarrollo de componentes.

Los componentes son los gestores de negocio en el servidor, que son Beans de sesion remotos sin
estado, los gestores de acceso a datos, que son Beans de sesién locales sin estado y las clases
persistentes, que son Beans de entidades. Los Beans dirigidos por mensajes existen también para

el paso de mensajes entre las aplicaciones cliente y servidor.

CDA es la solucion tecnologica desarrollada para el Centro de Digitalizacion de Alfabéticas para el Servicio

Administrativo de Identificacion, Migracién y Extranjeria. Para su desarrollo se utiliz6 como marco de trabajo

el utilizado por la solucion DigiPyrus por lo que las caracteristicas arquitectdnicas y tecnologias de desarrollo

utilizadas son similares.

Esta solucion estd compuesta por los siguientes madulos:

Almacén Temporal: permite la gestién de inventario de los recursos que entran y salen del Centro
de Digitalizacién, asi como del control de recibo y despacho de las Tarjetas de Alfabética desde las
Oficinas de Identificacion hacia cada Centro de Digitalizacion.

Preparacion: permite la creacion de los lotes de documentos en el sistema, se registran los
documentos rechazados por malas condiciones para entrar en el proceso de digitalizacién y se
realiza la correccién de los documentos rechazados por mala preparacion o codigos de barra ilegible.
Digitalizacion: permite la digitalizacion de los lotes de documentos o de documentos rechazados.
Metadatos: permite la asociacion de los datos a los documentos, se reportan los documentos
rechazados por mala calidad de la imagen, se corrigen los documentos rechazados y se registran
las pérdidas de documentos en caso de que existan.

Calidad: permite llevar a cabo la revisién de la calidad de las imagenes digitales y los metadatos de
los documentos, se reportan los documentos rechazados por mala calidad de la imagen o de los
metadatos y se registran las pérdidas de documentos en caso de que existan.

Firma digital: permite la emision de la firma digital de los documentos, certificando que la
informacion obtenida es veridica.

Reportes: permite la gestion de informacion del centro mediante diferentes reportes que permiten
conocer el estado de desempefio de los trabajadores y el estado de procesamiento de lotes, cajas y

documentos dentro del Centro de Digitalizacion.
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Gestién Documental: permite el manejo de la gestién de informacion de los lotes y los documentos,
lo cual posibilita conocer donde se encuentra un lote 0 documento en cualquier momento, liberar los
documentos o los lotes que se encuentren en proceso por otro usuario y conocer que documentos
fueron rechazados por el director para conocer su ubicacion dentro del almacén.

Administracion local: permite la configuracién interna del centro, la administracion de usuarios,
roles y contrasefias y el control de las sesiones de usuarios en el sistema.

Sesion: permite la configuracion de la sesion de usuario. Permite bloquear el sistema, configurar el
tiempo de demora para que el sistema se bloguee autométicamente, cambiar la contrasefia del

usuario que inicio sesion y cerrar la sesion.

Andlisis de los sistemas de referencia seleccionados

El andlisis de los sistemas para la digitalizacién de documentos seleccionados ha permitido especificar un

conjunto de caracteristicas que pueden ser estandarizadas y automatizadas durante el proceso de creacién

de los mismos:

Mecanismos de internacionalizacion de la aplicacion: referida a la posibilidad del sistema de que
pueda adaptarse a la configuracion de idiomas especificada por el usuario. Esto permite la
comercializacion del mismo sistema de digitalizacién en varios idiomas sin necesidad de hacer
cambios en la implementacion.

Configuracion del entorno de apariencia de la aplicacién: referida a la posibilidad del usuario de
configurar el marco de apariencia con el que desea que sea creada la aplicacion. En este caso puede
ser configurable también el tema o look and feel referido a la fuente, el estilo de los componentes de
interfaz de usuario, etc.

Configuracion de mdédulos y funcionalidades: referida a la posibilidad del usuario de establecer
los médulos y funcionalidades que tendra el sistema de digitalizacion en funcién del tipo de fondo
documental para el cual sera creado. Esta caracteristica es muy importante y esta determinada por
el estudio de fondos documentales con valor legal realizado, cuya cantidad es finita y conocida, y
concluye que existen un conjunto de caracteristicas similares que pueden estar preestablecidas y
automatizadas por defecto, aunque cada uno tiene sus propias exigencias en funcion de su tipologia.
Se deriva del andlisis, la identificacion de los procesos criticos dentro del flujo: Recepcion y
devolucion de documentos, Preparacion de documentos, Digitalizacion de documentos, Asociacion

de metadatos, Control de Calidad, Validacion y Exportacion; como procesos complementarios:
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Administracion y configuracién, Emisibn de Reportes, Gestion de recursos y Gestion de la
Produccién; y finalmente como proceso opcional Gestion de Almacenes Temporales.

e Funcionalidades de administracion y configuracion: referida a la existencia de un conjunto de
funcionalidades de administracién y configuracion en estos sistemas que se encuentran dispersas,
sin embargo pueden ser unificadas y automatizadas en funcion de robustecer mucho mas una
aplicacion desde el propio proceso de creacion.

e Gestion de certificados digitales: la mayoria de las aplicaciones utilizan mecanismos de firma
digital para garantizar que el objeto digital ha sido obtenido desde un proceso que le otorga valor
legal. Consecuentemente la gestion de certificados digitales es una caracteristica importante que
puede ser automatizada e incorporada.

e Caracteristicas tecnolégicas: la diversidad tanto tecnolégica como arquitecténica de las soluciones
analizadas constituye una fuente para el andlisis y seleccién de la arquitectura y tecnologias de
desarrollo de los sistemas de digitalizacion que pueden ser establecidas desde el proceso de
creacion de los mismos.

1.5 Metodologia de desarrollo de software

Para guiar el proceso de desarrollo de software es importante la seleccion de una metodologia que oriente
y establezca las pautas que deben cumplirse en aras de alcanzar los parametros de calidad esperados.
Existen varias metodologias de software reconocidas internacionalmente que surgen ante la necesidad de
utilizar una serie de procedimientos, técnicas, herramientas y soporte documental a la hora de desarrollar
un producto de software determinado. De manera general, una metodologia es un conjunto de componentes
gue especifican:

+ ¢Como se debe dividir un proyecto en etapas?

+ ¢Qué tareas se llevan a cabo en cada etapa?

* ¢Qué salidas se producen y cuando se deben producir?

+ ¢ Qué restricciones se aplican?

» ¢ Qué herramientas se van a utilizar?

+ ¢COmo se gestiona y controla un proyecto?
En el caso de DigiPRO, como se describe en su proyecto técnico (34), se establece el uso de la metodologia

Rational Unified Process para el desarrollo de las etapas del proyecto, aunque la elaboracién de los
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artefactos del Expediente de Proyecto estéa regida bajo las normas establecidas por el Programa de Mejora

CMMI Nivel 2 que enfrenta la UCI actualmente.

Rational Unified Process (RUP):

Es una metodologia orientada a procesos, define un ciclo de vida iterativo incremental por casos de uso y

centrado en la arquitectura. Es un proceso de Ingenieria del Software que proporciona una vision

disciplinada para la asignacion de tareas y responsabilidades en las organizaciones de desarrollo de

software (10).
Ventajas:

* Provee un entorno de proceso de desarrollo configurable, basado en estandares.

» Permite tener claro y accesible el proceso de desarrollo que se sigue.

» Permite ser configurado a las necesidades de la organizacion y del proyecto.

* Provee a cada participante con la parte del proceso que le compete directamente, filtrando el

resto.

Como se muestra en la Figura 4, el ciclo de vida de la metodologia RUP esta dividido en cuatro fases (10):

Disciplines

Business Modeling
Reguirements

Analysis & Design

Implementation
Test
Deployment

Configuration
& Change Mgmt
Project Management
Environment

Phases

Inception

Elaboration

Construction

Transition

?

L T e

|
T

-

|

h‘ -P——.—
Const || Const | Const || Tran || Tran
Initial Elab #1 | | Elab #2 rh 22 N ey 2
Iterations

Figura 4 Fases y flujos del RUP.
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La presente investigacion se enmarca principalmente en las fases de Elaboraciéon y Construccion
desarrollando los flujos de trabajo Andlisis y Disefio, Implementacién y Prueba.

El proceso de desarrollo estara guiado por una adaptacion de la Metodologia RUP establecida previamente
por el equipo a partir de las necesidades propias del entorno del proyecto e influenciada por el cumplimiento

de las pautas definidas por el Proceso de Mejora UCI para la elaboracién de la documentacion.

1.6 Tecnologias para el desarrollo de la propuesta de solucién
Durante el proceso de desarrollo la seleccion de la tecnologia es uno de las actividades fundamentales de
las que dependen el resto de las etapas. A continuacion se fundamenta la seleccién de las tecnologias
utilizadas en el desarrollo de la propuesta:
Lenguaje Unificado de Modelado (UML) 2.0:
El modelado es esencial en la construccién de software para comunicar la estructura de un sistema
complejo, especificar el comportamiento deseado del sistema, comprender mejor lo que se construye y
descubrir oportunidades de simplificacion y reutilizacion.
El UML es el lenguaje estandar especificado por el Grupo de Gestidn de Objetos (OMG, por sus siglas en
inglés) para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema. Ofrece un estandar
para describir los modelos, incluyendo aspectos conceptuales como procesos de negocio, funciones del
sistema, expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y componentes
reutilizables. En UML es necesario lograr modelos enriquecidos a fin de que las transformaciones
automaticas puedan ser soportadas y logradas en su totalidad. La ventaja principal del UML es que unifica
distintas notaciones previas como se muestra en la Figura 5.

Rumbaugh
Jacobson

// Meyer

/ —— Harel
Gammaet. al. - / \

Embly Wirfs-Brock
Fusion

Booch

Odell
\

Shlaer-Mellor —_ \$ UML

Figura 5 Notaciones precedentes al UML.
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El uso del UML también trae consigo determinados inconvenientes como la falta de integracién con otras
técnicas, es un lenguaje excesivamente complejo (y no esta del todo libre de ambigledades): segun (35) ,
“el 80% de los problemas puede modelarse usando alrededor del 20% de UML".
Este lenguaje es viable para la modelacion de los elementos del disefio debido a que permite la creacion de
los siguientes diagramas, artefactos necesarios en la solucién que se desarrolla:
e Diagrama de Casos de uso: se utilizan en el modelado del sistema desde el punto de vista de sus
usuarios para representar las acciones que realiza cada tipo de usuario.
o Diagrama de Clases: muestra un conjunto de clases y sus relaciones.
e Diagrama de Componentes: representa aspectos fisicos del sistema.
¢ Diagrama de Despliegue: muestra la configuracion del sistema en tiempo de ejecucion.
Herramienta CASE: Visual Paradigm Suite Windows 5.0 for UML:
Visual Paradigm for UML (VP-UML) es un potente modelador visual UML y herramienta CASE (Ingenieria
de Software Asistida por Computacién), es multiplataforma y facil de usar. VP-UML provee a los
desarrolladores de software una potente plataforma de desarrollo para construir aplicaciones de calidad en
poco tiempo. Facilita una excelente interoperabilidad con otras herramientas CASE y la mayoria de los IDEs
lideres en el desarrollo, destacandose entre ellos el NetBeans. Soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: Andlisis y Disefio, Implementacién y Pruebas.
VP-UML soporta los principales estandares de modelado tales como Unified Modeling Language (UML) 2.4,
SoaML, SysML, etc. Es compatible con los equipos de desarrollo de software en la captura de requisitos, la
planificacion (analisis de casos de uso), ingenieria de cédigo, modelado de clases, modelado de datos, etc.
(36).
Algunos elementos que caracterizan esta herramienta son los siguientes:
e Disponibilidad en multiples plataformas (Windows, Linux).
o Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor
calidad.
¢ Uso de un lenguaje estdndar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
e Capacidades de ingenieria directa e inversa.
¢ Disponibilidad de mdltiples versiones, con diferentes especificaciones.
e Soporta el disefio de aplicaciones Web.

e Generacién de codigo para Java y exportaciéon como HTML.
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e Soporte de UML version 2.1.

¢ Modelado colaborativo con CVS y Subversion (control de versiones).

e Importacion y exportacion de ficheros XMI.
El uso de esta herramienta, frente a otras de su tipo como Rational Rose (37), esta dado por el conocimiento
gue tiene sobre ella el equipo de desarrollo, las facilidades que brinda para el trabajo colaborativo, su
portabilidad y robustez.
Lenguaje de programacion JAVA:
Un lenguaje de programacion posee una cierta estructura sintactica y semantica; estos le especifican a la
computadora con qué datos debe operar, como debe almacenarlos o transmitirlos y qué acciones debe
ejecutar ante distintas circunstancias.
Esta tecnologia permite el uso subyacente de punteros, como herramientas, juegos y aplicaciones de
negocios. Java se ejecuta en dispositivos méviles y aparatos de television a escala global. Es soportado por
diversas plataformas ya sean libres o propietarias y brinda soporte a una gran cantidad de aplicaciones que
lo usan como plataforma.
Un componente esencial es la maquina virtual de Java (JVM), de gran importancia para el soporte de las
aplicaciones construidas con este lenguaje. Permite alcanzar la abstraccion de la plataforma de hardware y
sistema operativo por lo que todos los programas Java son multiplataforma. Ademas, garantiza la
optimizacion centralizada de determinadas funciones para su uso por las aplicaciones.
Framework para construccién de interfaces: Swing:
Es un conjunto de clases de java que simplifica la construccion de aplicaciones de escritorio. Permite tener
un sistema de ventanas y componentes gréaficos, independiente del sistema operativo y las bibliotecas de
disefio grafico que se tengan instaladas. Se utiliza para el disefio y construccién de los formularios de las
aplicaciones debido a las ventajas que ofrece para el desarrollo de componentes que permiten la
visualizacién y registro de los datos. Permite el disefio de paneles, botones, campos de texto, areas de
texto, listas desplegables, listas de chequeo, etiquetas que facilitan la visualizacion del contenido en un
formulario, asi como la recopilacién de datos (38).
Entorno Integrado de Desarrollo NetBeans 6.9:
Es un IDE multilenguaje completo y modular, con soporte para Java SE (Java Standard Edition), Java EE
(Java Platform Enterprise Edition) y Java ME (Java Mobile Edition). Soporta distintos lenguajes como por

ejemplo: Java, C/C++, PHP, Python y JavaScript. Funciona sobre Unix, Windows, y Mac OS. Soporta todas

24



CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

las tecnologias definidas por el equipo de desarrollo para la implementacién del sistema, especialmente el

hecho de que brinda su plataforma de desarrollo para construir aplicaciones modulares.

Plataforma de desarrollo NetBeans 6.9:

Su objetivo es simplificar drasticamente el desarrollo de aplicaciones de escritorio, proporcionando una serie

de técnicas, patrones y componentes Swing (39). Ofrece al desarrollador un framework transparente,

extensible, libre y de codigo abierto que garantiza un conjunto de requisitos funcionales muy afines a las

aplicaciones de escritorio como:

Proporcionar interfaces de usuario consistentes.

Proporcionar mecanismos de extensibilidad de las aplicaciones.

Permitir la visualizacién y recopilacion de los datos.

Permitir realizar ajustes de configuracion.

Proveer sistema de ayuda, funciones de actualizacién en linea.

Ofrecer facilidades de portabilidad en diferentes sistemas operativos.

Proporcionar facilidades de usabilidad para el acceso a las funcionalidades del sistema.

Registrar y visualizar trazas.

Las principales caracteristicas de esta plataforma son:

Desarrollo modular de las aplicaciones: dentro de la plataforma se concibe un moédulo como un
componente de software autonomo con el cual otros médulos pueden comunicarse a través de
interfaces bien definidas detras de las cuales se oculta su implementacion. Las responsabilidades
granulares bien definidas se encapsulan dentro de un médulo lo que permite mayor especificidad de
las responsabilidades y mejores facilidades para el mantenimiento y la realizacion de cambios. Otra
potencialidad que brinda la plataforma es la posibilidad de activar o desactivar dinamicamente los
modulos en tiempo de ejecucion, aspecto de gran importancia para aplicaciones que administran
diferentes niveles de acceso de usuario 0 que gestionan subsistemas de gran tamafio que deben
ser cargados solo cuando se utilizan.

Sistema de ventanas muy flexible: provee un sistema que permite la flexibilidad para crear ventanas
en el area de trabajo que puedan abrirse, cerrarse y moverse en tiempo de ejecucion lo que brinda
facilidades de configuracion de la apariencia de la aplicacion por el usuario que puede ser persistible
una vez que el usuario cierra la aplicacion. Ademas provee un API que permite manejar el sistema

de ventanas desde la programacién lo que brinda facilidades al desarrollador a la hora de
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implementar los requisitos de interfaz de usuario. Utiliza como superclase el TopComponent,
derivado de la clase JComponent y de la cual heredan el resto de los tipos de ventanas que gestiona
la plataforma. Esta clase proporciona métodos que permiten controlar la ventana y manipular las
notificaciones del sistema de eventos de la ventana principal. Otra de las potencialidades es la clase
WindowManager que permite controlar todas las ventanas de la plataforma suficientemente, es decir,
rara vez es necesario modificarlo para manipular su comportamiento aunque puede ser posible.

o Persistencia de datos integrada a la plataforma: el usuario puede abstraerse del mecanismo de
persistencia de datos de manera que solo decide la informacién que desea guardar y utiliza los
mecanismos para extraerla y modificarla.

¢ Sistema de ayuda integrado: permite la creacion y configuracion de la ayuda de manera dinamica y
agil.

¢ Notificaciones: permite la notificacion de mensajes estandarizados y configurables en dependencia
de las necesidades del programador.

e Incorpora barras de estado, barras de menus, barras de herramientas y de manera general un area
de trabajo muy flexible y comuan a las aplicaciones de escritorio.

Biblioteca para desarrollo de pruebas: JUnit:

Es una biblioteca de cddigo abierto, liberada bajo la Licencia Publica Comun version 1.0. Es el framework
mas usado para el desarrollo de pruebas de unidad de software desarrollado con Java. Las pruebas de
unidad ayudan a comprobar el correcto comportamiento del cédigo asi como a detectar fallos tanto de
comportamiento como de concepto (40). Su funcionamiento se basa en la ejecucién de clases Java de
manera controlada, para poder evaluar si el funcionamiento de cada uno de los métodos de la clase se
comporta como se espera. Es decir, en funcién de algin valor de entrada se evalla el valor de retorno
esperado; si la clase cumple con la especificacién, entonces JUnit devolvera que el método de la clase pas6
exitosamente la prueba; en caso de que el valor esperado sea diferente al que regres6 el método durante
la ejecucion, JUnit devolvera un fallo en el método correspondiente. Por su gran éxito esta herramienta ha
sido incorporada a varios IDE, entre los cuales se destaca NetBeans.

1.7 Conclusiones parciales

El andlisis de los tipos de herramientas utilizadas durante el proceso de construccion de software permitio
caracterizar la soluciébn deseada como una plataforma de desarrollo debido a sus caracteristicas

tecnolégicas (dependencia de la Maquina Virtual de Java y soporte sobre la Plataforma NetBeans), integra
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componentes para la interaccién con dispositivos de hardware, constituye un software para la creacion y
configuracién de productos de digitalizacion y presenta un conjunto de documentacion asociada que guia el
proceso.

Los sistemas Digipyrus, DigiDAP y CDA constituyen aportes significativos a las funcionalidades y
caracteristicas arquitectdénicas que debe estandarizar la plataforma DigiPRO para la construccion de
sistemas de digitalizacion.

Los sistemas DIGIBIS, Microfile y XEROX estudiados tienen una aproximacion amplia a la soluciéon deseada
pero no pueden ser parte de la propuesta porque son sistemas costosos y no garantizan la obtencion de
objetos digitales con valor legal.

El proceso de desarrollo estara guiado por una adaptacion de la Metodologia RUP establecida previamente
por el equipo a partir de las necesidades propias del entorno del proyecto e influenciada por el cumplimiento
de las pautas definidas por el Proceso de Mejora UCI para la elaboracion de la documentacion.

El andlisis sobre las tecnologias de desarrollo a utilizar determiné la seleccién como herramienta CASE para
la obtencién de los elementos del disefio el Visual Paradigm 5.0, el UML 2.0 como lenguaje de modelado,
el lenguaje de programacion sera Java, Swing como herramienta para la construccién de interfaces; el
Entorno de Desarrollo Integrado NetBeans 6.9.1 por el soporte relacionado a la Plataforma NetBeans que

sustentara la propuesta de solucién y como biblioteca para el desarrollo de pruebas se usara JUNIT.
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CAPITULO 2 Caracteristicas y disefio del sistema

2.1. Introduccién
En este capitulo se presentan las caracteristicas del subsistema Plataforma, los requisitos funcionales y no
funcionales que debe satisfacer la solucion y la especificacion del sistema en funcion de los casos de uso
del analisis. Se muestra ademas, la descripcion de la arquitectura que soporta la plataforma, los principales
resultados del disefio expresados en los diagramas y la descripcion de las clases, asi como la validacién

del trabajo realizado en esta etapa a partir de métricas de disefio de clases.

2.2. Caracteristicas del sistema
El subsistema Plataforma tiene como objetivo general: agilizar y estandarizar el proceso de creacion de
sistemas para la automatizacion de Centros de Digitalizacién flexibles a las exigencias del negocio de los
diferentes entornos empresariales, permitiendo la creacién y configuracién de sistemas para la generaciéon
de objetos digitales con valor legal.

Esta estructurado en dos médulos, como se muestra en la Figura 6.

gestionConfiguracion gestionComponentes
R -

<cyse>>

Figura 6 Mddulos del subsistema Plataforma.

Médulo Gestion de Configuracién: permite gestionar la configuracion de todos los componentes,
necesaria para la creacion de proyectos de digitalizacion.
Procesos que componen el médulo:
e Gestion de apariencia: permite a los usuarios adicionar, modificar, habilitar o deshabilitar los marcos
y temas que componen la apariencia de los productos de software que pueden ser creados a través
de la plataforma.
e Gestion de idiomas de la plataforma: permite a los usuarios adicionar, modificar, habilitar o

deshabilitar los idiomas que pueden ser aplicados a la plataforma.
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Gestién de idiomas de productos: permite a los usuarios adicionar, modificar, habilitar o deshabilitar
los idiomas que pueden ser aplicados a los productos de software que pueden ser creados a través
de la plataforma.

Seleccion de idiomas: permite a los usuarios seleccionar un idioma habilitado previamente en el que
serdn mostrados los mensajes y etiquetas de la plataforma.

Gestion de certificados digitales: permite a los usuarios adicionar, deshabilitar, habilitar o generar
certificados digitales para la firma digital de los componentes de la plataforma.

Gestion de modulos: permite a los usuarios gestionar los médulos y funcionalidades de la plataforma
para la creacién de productos.

Notificacién de mensajes: muestra a los usuarios eventos significativos del sistema que se requiera
notificar, ya sean de informacion, advertencia o error.

Gestidn de accesos directos: permite a los usuarios configurar la barra de accesos directos a partir

de las funcionalidades que proporciona la plataforma.

Mdédulo Gestién de componentes: permite agrupar y configurar los componentes durante la creacién de

sistemas para la digitalizacion de documentos.

Procesos que componen el médulo:

Creacion de proyectos: permite a los usuarios la creacion de un nuevo proyecto con sus parametros
iniciales.

Configuracion de i18N (Internacionalizacién de idioma): permite a los usuarios adicionar o eliminar
idiomas a un producto de software durante el proceso de creacion.

Configuracion de médulos: permite a los usuarios adicionar o eliminar médulos de un proyecto
existente de acuerdo a las restricciones del negocio.

Configuracion de apariencia: permite a los usuarios seleccionar un marco de apariencia y un tema
para un producto de software durante su creacion.

Configuracién de politicas adicionales: permite a los usuarios realizar configuraciones adicionales a
un producto de software durante su creacion.

Generacion del producto: permite a los usuarios generar el producto final a partir de todas las

configuraciones realizadas.
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2.3. Especificacion de los requisitos de software
Es el proceso de averiguar, normalmente en circunstancias dificiles, lo que se debe construir. El propoésito
fundamental del flujo de trabajo de los requisitos es guiar el desarrollo hacia el sistema correcto. Esto se
consigue mediante una descripcion de los requisitos del sistema (es decir, las condiciones o capacidades
gue el sistema debe cumplir) suficientemente buena como para que pueda llegarse a un acuerdo entre el
cliente (incluyendo a los usuarios) y los desarrolladores sobre qué debe y qué no debe hacer el sistema
(20).

2.3.1 Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales de un sistema describen lo que el sistema debe hacer. Estos dependen del tipo
de software que esta siendo desarrollado, los usuarios previstos del software y el enfoque general adoptado
por la organizacion al escribir requisitos (41).
La propuesta de solucién contempla 21 requisitos funcionales que se encuentran descritos en el documento
Especificacién de requisitos de software del Subsistema Plataforma (42). A continuacién se muestran los
mas importantes agrupados en el médulo Gestiébn de componentes:
RF_43 Crear nuevo proyecto
El sistema debe permitir al administrador crear un nuevo proyecto.
RF_44 Seleccionar marco de apariencia
El sistema debe permitir al administrador seleccionar un marco de apariencia para aplicarlo al proyecto en
creacion.
RF_45 Deseleccionar marco de apariencia
El sistema debe permitir al administrador deseleccionar un marco de apariencia.
RF_46 Visualizar los marcos de apariencia
El sistema debe ser capaz, de forma autbnoma, de visualizar el listado de marcos de apariencia que pueden
ser aplicados a un proyecto en creacion.
RF_47 Aplicar tema de apariencia
El sistema debe permitir al administrador aplicar un tema al proyecto en creacion.
RF_48 Visualizar los modulos, funcionalidades y variantes existentes
El sistema debe ser capaz, de forma autbnoma, de visualizar el listado de médulos y funcionalidades con
sus variantes que pueden ser adicionados a un proyecto en creacion.

RF_49 Adicionar variante a proyecto en creacion.

30



CAPITULO 2 CARATERISTICAS Y DISENO DEL SISTEMA

El sistema debe permitir al administrador adicionar variantes de implementacion de una funcionalidad al
proyecto que se esta creando.

RF_ 50 Eliminar variante de funcionalidad

El sistema debe permitir al administrador eliminar una variante de implementacién de una funcionalidad del
proyecto que se esta creando.

RF_51 Visualizar los idiomas existentes en la plataforma

El sistema debe ser capaz, de forma autonoma, de visualizar el listado de idiomas existentes en la
plataforma durante la creacion de un proyecto.

RF_52 Adicionar idioma

El sistema debe permitir al administrador adicionar idiomas a un proyecto en creacion.

RF_53 Eliminar idiomas

El sistema debe permitir al administrador eliminar uno o varios idiomas previamente adicionados a un
proyecto durante su creacion.

RF_54 Visualizar las politicas de configuracion establecidas por defecto

El sistema debe ser capaz, de forma autbnoma, de visualizar el listado de politicas de configuracion
establecidas por defecto.

RF_55 Modificar valor de politicas de configuracion

El sistema debe permitir al administrador modificar el valor de las politicas de configuracion.

RF_56 Visualizar la configuracién establecida

El sistema debe ser capaz, de forma autébnoma, de visualizar todos los detalles de la configuracién
establecida por el administrador durante la creacién de un proyecto.

RF_57 Comprobar la integridad y autenticidad de los datos

El sistema debe ser capaz, de forma autébnoma, de comprobar la autenticidad e integridad de los datos
registrados y emitir un mensaje de informacién sobre los resultados de la validacion.

RF_58 Imprimir documentacion

El sistema debe permitir al administrador imprimir la documentacion referente al proyecto.

RF_59 Generar producto

El sistema debe permitir al administrador generar el instalador del producto a partir de las configuraciones
establecidas previamente.

RF_60 Abrir proyecto

31



CAPITULO 2 CARATERISTICAS Y DISENO DEL SISTEMA

El sistema debe permitir al administrador abrir un nuevo proyecto guardado anteriormente.
RF_61 Guardar proyecto
El sistema debe permitir al administrador guardar un nuevo proyecto en el que esta trabajando actualmente.
RF_62 Duplicar proyecto
El sistema debe permitir al administrador duplicar un proyecto guardado anteriormente.
RF_63 Establecer espacio de trabajo
El sistema debe permitir al administrador establecer el espacio de trabajo en el que se guardaran todos los
datos procesados por la plataforma.

2.3.2 Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe pensarse en
estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable (43).
La propuesta de solucion contempla 31 requisitos no funcionales que se encuentran descritos en el
documento Especificacion de requisitos no funcionales del Subsistema Plataforma (44). A continuacion se
muestran los mas importantes agrupados por categorias:
Usabilidad
RnF 02. Requisito de Usabilidad 2. Desarrollar una aplicacion informatica de escritorio que facilite la
construccién de sistemas con esta caracteristica.
La plataforma serd una aplicacion informética de escritorio para facilitar la construccion de sistemas
informéticos de escritorio.
RnF 03. Requisito de Usabilidad 3. Permitir la construccién de sistemas parala obtencién de objetos
digitales con valor legal a través de la digitalizacion de documentos.
La aplicacion informatica tendra el objetivo de facilitar el desarrollo y construccién de sistemas para la
obtencion de objetos digitales con valor legal a través de la digitalizacién de documentos.
RnF 04. Requisito de Usabilidad 4. Cumplir con las pautas de disefio de las interfaces.
El sistema debe tener una interfaz grafica uniforme incluyendo: pantallas, menuds y opciones. Las pautas de
disefio seran definidas por el equipo de disefio grafico y se realizaran siguiendo los lineamientos de la
arquitectura de informacion.

RnF 05. Requisito de Usabilidad 5. Agrupar vinculos y botones por grupos funcionales.
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La consistencia de la interaccién entre usuario y sistema estara determinada por el disefio de la interfaz de
usuario que mantendra los elementos como menus, banners y zona de trabajo, en posiciones fijas, ademas
de la mayor uniformidad posible entre cuadros de texto y botones.
El sistema debe ser de uso intuitivo, de tal forma que se reduzcan los tiempos de entrenamiento, soporte y
prueba por parte del usuario. La agrupacién de los botones por funcionalidad determinara ademas la
capacidad de componer la interfaz de acuerdo a las funciones requeridas por un rol determinado.
RnF 07. Requisito de Usabilidad 7. Utilizar campos de seleccién en la interfaz en los casos que sea
posible.
El sistema debe facilitar la entrada de datos a los usuarios, presentando campos de seleccion que permitan
escoger los valores predeterminados por el sistema. Estos campos contendran los valores posibles con los
qgue se podra llenar un determinado elemento en la interfaz, haciendo que el proceso de llenado de datos
sea lo mas intuitivo posible.
Los elementos mostrados en estos campos de valores deben ser configurables, de manera que se puedan
cambiar 0 agregar nuevos.
RnF 09. Requisito de Usabilidad 9. Instalar en las estaciones de trabajo el software necesario para el
correcto funcionamiento del sistema.
En las estaciones de trabajo clientes deben estar instaladas las siguientes herramientas:

e MAquina Virtual de Java.

e Drivers para interaccion con dispositivo de firma digital.
RnF 010. Requisito de Usabilidad 10. Proporcionar caracteristicas minimas de hardware a las
estaciones de trabajo que permitan el correcto funcionamiento del sistema.
Las caracteristicas técnicas minimas de hardware que deben tener las estaciones de trabajo son las
siguientes:

e Procesador de doble nucleo a 2.0 GHz.

e 2 GB de RAM, DDR2 667 MHz.

e 160 GB de disco duro, SATA 5400 RPM.

o Adaptador de red Ethernet 1 Gbps.

e Sistema de Energia Ininterrumpida (UPS) 500 Va.
Confiabilidad

RnF 012. Requisito de Confiabilidad 2. Reportar mensajes del sistema.
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El sistema debera reportar todos los mensajes de informacidn, advertencias o errores originados durante
las operaciones realizadas por el usuario.

Eficiencia

RnF 013. Requisito de Eficiencia 1. Responder en tiempos aceptables las peticiones que se realicen
en el sistema.

El sistema debe ser capaz de dar respuestas a las peticiones con un nivel aceptable de desempefio sin
sobrepasar los 4 segundos para cada transacciéon. Teniendo en cuenta el nivel de concurrencia que pueda
existir, debe ser capaz de prestar servicios sin que se afecten los tiempos de respuestas predefinidos.

RnF 014. Requisito de Eficiencia 2. Garantizar el consumo de RAM del sistema en las estaciones de
trabajo por debajo de los 80 Mb.

El proceso del sistema no debe consumir mas de 80 Mb de RAM en las estaciones de trabajo.
Restricciones de disefio

RnF 017. Requisito de Restricciones de disefio 1. Desarrollar a través de un modelo orientado a
componentes.

El sistema se construira basado en el modelo de desarrollo orientado a componentes facilitando asi la
mantenibilidad y la reutilizacion de los componentes del sistema.

RnF 018. Requisito de Restricciones de disefio 2. Desarrollar utilizando el lenguaje de programacion
JAVA, el entorno integrado de desarrollo NetBeans 6.9 y como herramienta CASE Visual Paradigm
8.0.

Para el desarrollo del sistema se utilizardn como lenguaje de programacién JAVA debido a las
potencialidades que ofrece para construir sistemas de este tipo, como entorno integrado de desarrollo el
NetBeans 6.9 debido al soporte amplio que presenta para el uso de este lenguaje y como herramienta CASE
el Visual Paradigm debido a la experiencia que posee el equipo de trabajo en su uso.

Requisitos parala documentacion de usuarios en linea y ayuda del sistema

RnF 020. Requisito de Documentacion 1. Integrar ayuda al sistema.

El sistema debe contar con una ayuda integrada que permita al usuario orientarse en cada una de sus
interfaces. La ayuda debe brindar una explicacion detallada del contenido de la interfaz.

Estandares aplicables

RnF 025. Requisito de estandares aplicables 2. Elaborar el disefio de interfaces gréficas de usuario

y prototipos del sistema de acuerdo alos estandares de disefio definidos por el equipo de desarrollo.
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Para el disefio de interfaces graficas de usuario y prototipos del sistema se seguiran las pautas establecidas
en el documento Estandares para el disefio de Interfaces de Usuario. Consultar documento (45).

RnF 027. Requisito de estandares aplicables 4. Elaborar los artefactos del Disefio de acuerdo a los
estandares de disefio definidos por el equipo de desarrollo.

Para la elaboracion de los artefactos del Disefio se seguiran las pautas establecidas en el documento
Estandares de Disefio. Consultar documento (46).

RnF 028. Requisito de estandares aplicables 5. Elaborar los artefactos de Requisitos de acuerdo a
los estandares de especificacion de requisitos definidos por el equipo de desarrollo.

Para la elaboracién de los artefactos de Requisitos se seguirdn las pautas establecidas en el documento
Estdndares de Requisitos. Consultar documento (47).

2.4. Especificaciéon de los casos de uso

Un caso de uso (CU) es una secuencia de acciones que el sistema lleva a cabo para ofrecer algun resultado
de valor para un actor. El modelo de casos de uso esta compuesto por todos los actores y todos los casos

de uso de un sistema (35).
2.4.1 Actores del sistema

Un actor es alguien o algo ajeno al sistema que interactda con el mismo. Los actores representan terceros
fuera del sistema que colaboran con él sistema (35). Los actores que interactlian con los casos de uso del

sistema se describen a continuacion:

Actor Objetivo

Administrador | Actor encargado de acceder al sistema y realizar las operaciones.

Sistema Actor que referencia las acciones del sistema sin la intervencion del usuario.

2.4.2 Diagramas de casos de uso

“Un diagrama de casos de uso muestra un grupo de casos de uso, los actores y sus relaciones, representan
la vista estatica de un sistema. Estos, son especialmente importantes en la organizacion y modelado del

comportamiento del sistema” (48) .
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La propuesta de solucidon contempla 16 casos de uso que se encuentran descritos en el documento
Especificacion de casos de uso del Subsistema Plataforma (49). A continuacion se muestran, en la Figura

7 los mas importantes referentes al médulo Gestion de componentes:

<<Include>>

Configurar i18N
Gestionar proyecto

|
Administrador

|
<<|nclude>>
|

Realizar configuraciones
adicionales

Figura 7 Diagrama de CU Gestion de componentes.

A continuacion se describe el CU Crear proyecto, el resto de los CU se encuentran descritos en (49):

Objetivo Crear un nuevo proyecto cuyo resultado es un producto de software para

Centro de Digitalizacion.

Actores Administrador: (Inicia) Crea un nuevo proyecto.
Resumen Permite la creacién de un nuevo proyecto.
Complejidad Baja

Prioridad Critico

Precondiciones | La plataforma ha iniciado correctamente.

Postcondiciones | El proyecto se creo.

Flujo de eventos

Flujo béasico Crear Proyecto
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Actor

Sistema

Nombre

Creador

Descripcion

Fecha

Propietario

Si desea crearlo desde un proyecto
existente

Localizacion

Selecciona la opcion “Siguiente”.

1| Selecciona la opcion “Crear proyecto”.

2 Muestra el asistente de creacion de proyectos en
su pantalla inicial para registrar los datos
primarios del nuevo proyecto.

3 Registra los datos primarios:

Guarda los datos temporalmente y muestra la
pantalla “Configurar modulos”. Ver CUS

“Configurar modulos”.

5

Termina el caso de uso.

Flujos alternos

3.a. Selecciona la opcion “Cancelar”

Actor Sistema
1| Selecciona la opcién “Cancelar”.
2 Descarta los cambios realizados y cierra la
interfaz “Crear proyecto”.
3 Termina el caso de uso.
Relaciones Cu Configurar médulos.
incluidos
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CuU Este caso de uso no tiene casos de uso extendidos.

extendidos

Requisitos  no

funcionales

RnF 04, RnF 05.

Asuntos

pendientes

No se identifican posibles mejoras al caso de uso actualmente.

El prototipo elemental de interfaz grafica de usuario del CU es el siguiente:

ASISTENTE PARA LA CREACION DE PROYECTOS

Registrar datos generales de proyecto

Nombre:
Propietario:
Creador:
Fecha inicio:

Descripcion:

Localizacion:

| Crear desde proyecto existente

[ Siguiente => I [ Cancelar

Figura 8 Prototipo funcional para la creacién de proyectos.

2.4.3 Patrones de casos de uso

Son comportamientos que deben existir en el sistema, ayudan a describir que es lo que el sistema debe

hacer, es decir, describen el uso del sistema y como este interacta con los usuarios. Estos patrones son

utilizados generalmente como plantillas que describen como deberian ser estructurados y organizados los

casos de uso. Son patrones que capturan mejores practicas para modelar casos de uso (50).

Patrén CRUD

CRUD Completo: consiste en un caso de uso para administrar la informacién (CRUD Informacién), nos

permite modelar las diferentes operaciones para administrar una entidad de informacion, tales como crear,

leer, cambiar y eliminar o dar de baja. Este patron deberd ser usado cuando todas las operaciones
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contribuyen al mismo valor de negocio y todas son cortas y simples. El uso de este patron se evidencia en
los Casos de Uso Gestionar marcos de apariencia, Gestionar certificados digitales y Gestionar modulos.
Patron Inclusion: se incluye una relacion del caso de uso base al caso de uso de inclusion. El tltimo puede
ser instalado en si mismo. El caso de uso base puede ser concreto 0 abstracto. El uso de este patrén se
evidencia en los Casos de Uso Crear proyecto, Configurar médulos y Configurar apariencia.

2.5. Descripcion de la arquitectura
La arquitectura de software alude a la estructura general del software y las formas en que la estructura
proporciona una integridad conceptual para un sistema. En su forma mas simple, la arquitectura es la
estructura u organizacion de los componentes del programa (médulos), la manera en que estos
componentes interacttan, y la estructura de datos que utilizan los componentes. En sentido mas amplio, sin
embargo, los componentes pueden generalizarse para representar elementos importantes del sistema y sus
interacciones (43).
La arquitectura de software de la solucién propuesta est4 basada sobre la arquitectura de la Plataforma
NetBeans. Este framework permite la construccion del software de forma modular, ofrece implementados
los mecanismos de descubrimiento de nuevos médulos (y de actualizaciones de los existentes) desde
repositorios remotos, resolucion de dependencias, activacion/desactivacion de modulos en tiempo de
ejecucion asi como la comunicacién entre los mismos. También incorpora médulos que garantizan la
solucion de requisitos funcionales que tienen la mayoria de las aplicaciones de escritorio como Integracion
a Ayuda, Internacionalizacion, gestion de funcionalidades y menu de aplicaciones, etc.
Aunque los mddulos se distribuyen al mismo nivel en la suite, cada uno pertenece a una capa de
implementacién de la arquitectura, por lo que puede identificarse la distribucion de la misma en 4 capas.

Los mddulos se distribuyen por capas en la suite, como lo muestra la Figura 9:
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¥) Suite DigiPRO

E Cnpﬂ de Presentacion [::,:'J mpProyectaGestion i:ﬁ mpProyectoCreacion
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€ i
s Capa de Datos g plataformaBD.db

Figura 9 Distribucion de componentes en la arquitectura del sistema por capas.

Los elementos se describen a continuacion:

Capa de presentacion: contiene los médulos que gestionan la presentacion y la recopilacion de datos
desde los formularios del sistema, ya sea en forma de TopComponents o Actions del sistema. Estos
interactlian con los médulos de negocio para su funcionamiento.

Capa de negocio: contiene los médulos de negocio del sistema que se encargan de la implementacion de
la I6gica de negocio necesaria para satisfacer los requisitos funcionales. Interactlia con los médulos de la
capa de acceso a datos para aquellas funcionalidades que necesitan persistencia o consulta de datos.
Capa de acceso a datos: contiene los mddulos encargados de las funcionalidades de acceso a datos que
permiten la persistencia y la consulta de los mismos. Contiene el componente madBase que se encarga de
gestionar la conexion y operaciones basicas con la base de datos.

Capa de datos: representada por el fichero plataformaBD.db donde se almacenan los datos con los que
trabaja el sistema.

Entidades: contiene las entidades de dominio a las que acceden los mddulos correspondientes para su

funcionamiento.
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Core: contiene los modulos del nucleo de la plataforma que garantizan las siguientes funcionalidades:
¢ mcComponenteslU: componentes de interfaz de usuario que facilitan la visualizacién y recopilacién
de datos.
¢ mcDialogos: permite la visualizacion de cuadros de diadlogos personalizados en la aplicacion.
e mcMensajes: permite la visualizacion de mensajes de Informacion, Advertencia, Confirmacion o
Error.
e mcl18N: permite la internacionalizacion de los modulos del sistema.
e mcExcepciones: facilita el tratamiento de excepciones desde todos los médulos del sistema.
¢ mcValidacion: permite la validacion de los datos de entrada desde la capa de presentacion a través
de expresiones regulares.
2.6. Disefio
El modelo de disefio se presenta a partir de la realizacién de los Casos de Uso del disefio, entendido como
los diagramas de clases y la descripcion de las clases del disefio.
2.6.1 Diagrama de clases
Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estatico, orientado a objetos, que describe la estructura de
un sistema mostrando sus clases. El diagrama de clases incluye mucha mas informacién como la relacion
entre un objeto y otro, la herencia de propiedades de otro objeto y conjuntos de operaciones/propiedades
gue son implementadas para una interfaz gréfica (51). Presenta las clases del sistema con sus relaciones
estructurales y de herencia.
El subsistema Plataforma cuenta con 92 clases del disefio. La realizacion de los diagramas del disefio se
encuentra en el modelo de disefio del expediente de proyecto (52). A continuacién se presentan las

relacionadas al CU Crear proyecto:
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2.6.2 Descripcién de las clases

Figura 10 Diagrama de Clases Crear Proyecto.

CrearProyectoVisualPanell: clase que muestra el formulario pniCrearProyecto.

Figura 11Clase CrearProyectoVisualPanell.

CrearProyectoWizardPanell: clase que gestiona las funcionalidades del formulario CrearProyectoPanell.
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Figura 12 Clase CrearProyectoWizarPanell.

CrearProyectoAction: Clase que describe la accién Crear proyecto.

Figura 13 ClaseCrearProyectoAction.

CrearProyectoWizardAction: Clase que gestiona el wizard para Crear Proyecto.

Figura 14 CrearProyectoWizardAction.

pniCrearProyecto: Clase que representa el formulario de la funcionalidad Crear proyecto.
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pnlCrearP royecto
+btnimportar : JButton
+dchFechalnicio : JDateChooser
+jScrollPane : JScrollPane
HbiCreador : JLabel
+blDescripcion : JLabel
+blFechalnicio : JLabel
+blLocalizacion : JLabel
+bNombre : JLabel
+bIPropietario | JLabel
+txaDescripcion : JText&rea
+tetCreador : JTextField
+tetlocalizacion : JTextFeld
+tutMombre | JTextField
+txtPropietario : JTextField

+priCrearProyecto()
-initComponents() : woid

Figura 15 Clase pniCrearProyecto.

GMNProyecto

+getReporteProyectoproyecto : Proyecto) : String

Figura 16 Clase GNProyecto.

GNProyectolmpl: Clase que gestiona la ldgica de negocio para la entidad de dominio Proyecto. Implementa la

interfaz GNProyecto.

GNProyectolmpl

+getReporteProyectolproyecto : Proyecto) @ String

Figura 17 Clase GNProyectolmpl.

Proyecto: Entidad de dominio que representa un proyecto.
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Proyecto
-nombre : String
-activo : boolean
-fecha_inicio : Date
-nombre_propiatano | Sting
-nombre_creador : String
-tipo : String
-objetivo : String
-creador : String
-pro pietario : String

Figura 18 Clase Proyecto.

2.6.3 Patrones de disefio

Patrones Grasp
Patron Creador: el patron Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion
de objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El objetivo fundamental de este patron
es encontrar un creador que debemos conectar con el objeto producido en cualquier evento. Al escogerlo
como creador, se da soporte al bajo acoplamiento.
Patrén Experto: se basa en asignar una responsabilidad a la clase que cuenta con la informacién necesaria
para cumplir dicha responsabilidad. Este patrén permite conservar el encapsulamiento, ya que los objetos
se valen de su propia informacién para realizar lo que se le oriente.
Patrén Bajo Acoplamiento: este patrén asigna una responsabilidad para mantener el bajo acoplamiento.
La idea es tratar de que una clase no dependa de muchas otras, asi esa clase no tendra muchas
dependencias, lo que facilitara la reutilizacion de la misma y se reducira el impacto de los cambios.
Patréon Alta Cohesidn: una clase con alta cohesion tiene un nimero relativamente pequefio de métodos,
con funcionalidades altamente relacionadas, y no realiza mucho trabajo, colaborando con otros objetos para
compartir el esfuerzo si la tarea es extensa. Las clases con alta cohesion son relativamente faciles de
mantener, entender y reutilizar.
Patréon Controlador: para manejar y controlar los eventos del sistema. Con la utilizaciéon de este patron se
logra separar la l6gica de negocio de la capa de presentacion. De esta manera se logra un mayor control

sobre el sistema y se favorece la reutilizacion de cddigo. (33)
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Patrones Gang of Four (GoF)
Los patrones de disefio GoF se clasifican en 3 categorias basadas en su propésito:

e Creacionales: tratan con las formas de crear instancias de objetos. El objetivo de estos patrones es
de abstraer el proceso de instanciacion y ocultar los detalles de como los objetos son creados o
inicializados.

e Estructurales: los patrones estructurales describen como las clases y objetos pueden ser
combinados para formar grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades. Estos objetos
adicionados pueden ser incluso objetos simples u objetos compuestos.

¢ Comportamiento: los patrones de comportamiento ayudan a definir la comunicacion e iteracion entre
los objetos de un sistema. El propésito de este patrén es reducir el acoplamiento entre los objetos.

Decorador / Decorator (categoria: Estructurales): es el patron que se emplea para mejorar la funcionalidad
de una clase a la que envuelve, que ya funciona sin él, pero no altera las salidas que esta produce. Se
puede permitir afiadir a los componentes visuales propiedades (por ejemplo, un borde) o comportamientos
(por ejemplo, una barra de desplazamiento).

Solitario / Singleton (categoria: Creacionales): patron que restringe la creacion de objetos pertenecientes
a una clase o el valor de un tipo a un Unico obijeto.

Fachada / Facade (categoria: Estructurales): proporcionar una interfaz unificada de alto nivel que,
representando a todo un subsistema, facilite su uso. La “fachada” satisface a la mayoria de los clientes, sin

ocultar las funciones de menor nivel a aquellos que necesiten acceder a ellas.

2.7 Conclusiones parciales
En este capitulo se abordaron los elementos fundamentales correspondientes a las fases de planificacion y
disefo del sistema informatico que se propone, apoyandose en las técnicas relacionadas a la metodologia
RUP para estas fases de desarrollo. Fueron identificadas 21 funcionalidades que el sistema debe cumplir
mientras que los requisitos no funcionales cubren clasificaciones como usabilidad, confiabilidad, soporte y
seguridad. El presente capitulo permitié definir la estructura con que contara el subsistema plataforma,
dando como resultado la creacion de dos mddulos principales denominados gestion de Configuracion y
gestion de Componentes definiendo cada una de las caracteristicas que tendrdn ambos modulos. Se
determina también que la propuesta de solucion contempla 16 casos de uso los cuales satisfacen las

necesidades de los usuarios del sistema. Se definieron patrones de casos de uso como el patron CRUD
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Completo y el Patrén Inclusion, los cuales definen los comportamientos que deben existir en el sistema. El
capitulo permitié llegar a la conclusion de que el uso de la Plataforma NetBeans permite implementar todas
las funcionalidades y requerimientos del subsistema y también desarrollar el mismo dividido en cuatro capas
fundamentales de acuerdo a su uso. También se realizaron los diagramas de clases de la aplicacién y el
analisis de cada uno de los componentes del mismo, lo que permitié la distribuciéon de las mismas en cada
una de las capas de la arquitectura.
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CAPITULO 3 Implementacion y validacion de la solucion

3.1 Introduccion
En este capitulo se describe el proceso de implementacién de la propuesta presentando los elementos del
modelo de despliegue y diagramas de componentes. Ademas se muestran los resultados del analisis del
proceso de verificacion y validacion de la solucion con la aplicacién de pruebas de software y la validacion
de la idea a defender presentada en la investigacion.

3.2 Modelo de despliegue
El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del sistema en términos
de como se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo. Se utiliza como entrada fundamental en
las actividades de disefio e implementacion debido a que la distribucion del sistema tiene una gran influencia
en su disefio (10). En la Figura 19 se muestra una vista del modelo de despliegue de la plataforma:

Diagrama de Despliegue de la Plataforma )

<<executionEnvironment>> <<USB>> Dispositivo de
Estacion de trabajo Firma Digital

<<component>> EI
DigiPRO: Plataforma para la
creacion de sistemas de
diaitalizacion 1.0

[ -
|
|
|
|
|

A4
<<component>> g]
Plataforma NetBeans
6.9 |

<<component>> El
Maquina Virtual de JAVA 2.6.26

Figura 19 Diagrama de despliegue.
Los componentes del diagrama de despliegue son:
e Estacién detrabajo: nodo con capacidad de procesamiento donde se distribuyen los componentes
de la aplicacion.

e Dispositivo de firma digital: dispositivo para la firma digital de los componentes de la aplicacion.
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e Componentes de software desplegados: Plataforma DigiPRO, Plataforma NetBeans y Maquina
Virtual de Java.

3.3 Implementacion
Los principales artefactos obtenidos durante la implementacion fueron el Modelo de Despliegue de la
solucion y el modelo de implementacion que contiene los diagramas de componentes. Se presentan ademas
los estandares de codificacion utilizados durante la implementacion de la propuesta.

3.3.1 Diagramas de componentes
Un diagrama de componentes muestra las dependencias logicas entre componentes de software, sean
éstos componentes: fuentes, binarios o ejecutables, ilustran las piezas del software, controladores
embebidos, etc. Prevalecen en el campo de la arquitectura de software pero pueden ser usados para
modelar y documentar cualquier arquitectura de sistema, es decir para describir la vista de implementacion
estética de un sistema (53).
El subsistema Plataforma cuenta con 32 componentes o modulos distribuidos en las capas de la
arquitectura. A continuacion se presenta el diagrama de componentes del caso de uso Crear proyecto, el

resto de los diagramas de componentes se muestra en el jError! No se encuentra el origen de la referencia..
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T
I I
| I
ccyse>> | ccyse>> |
I |
| I

A4 A4 V V V4
<<component>> 2] <<component>> g]| | <ccomponent=> g] <<component>> =] <<component>>
mcDialogos mcValidacion mcMensajes mcl18N mcExcepciones

Figura 20 Diagrama de componentes Crear Proyecto.

3.3.2 Estandares de codificacion
Los estandares de codificacion definidos para las actividades de implementacion en el proyecto (54)
contribuyen al entendimiento del equipo de trabajo, limpieza del cédigo y actividades de mantenimiento. Las
principales normas utilizadas son:
e Los nombres de los médulos de presentacién deben ser nomenclados empezando con “mp”.
Ejemplo “mpCertificadosDigitales”.
e Los nombres de los mdédulos del negocio deben ser nomenclados empezando con “mn”. Ejemplo
“‘mnCertificadosDigitales”.
e Los nombres de los mddulos de acceso a datos deben ser nomenclados empezando con “mad”.
Ejemplo “madCertificadosDigitales”.
e Los nombres de las interfaces de gestién del negocio deben ser nomenclados comenzando con
“GN”. Ejemplo GNCertificadosDigitales.
e Los nombres de las interfaces gestoras de acceso a datos deben ser nomenclados comenzando con
“GAD’”. Ejemplo “GADCertificadosDigitales”.
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e Los nombres de las clases que implementan a las interfaces terminan en “Imp”. Ejemplo
“GADCertificadosDigitalesImp”.

e Todos los ficheros fuente deben comenzar con un comentario en el que se lista el nombre de la
clase, informacion de la version y fecha. Ejemplo
afx
*Nombre de la clase

*

*Informacion de la version

*

*Fecha

*p

3.4 Verificacion y validacion de la solucion
La verificacion de la solucion permite comprobar que el sistema se ha construido correctamente a partir de
la validacion de las actividades de la metodologia. Para garantizar esto se verificaron las etapas de
requisitos, disefio e implementacion a partir del uso de técnicas existentes en la ingenieria de software.
3.4.1 Verificacién de requisitos

El resultado del trabajo realizado es una consecuencia de la ingenieria de requisitos (especificacion del
sistema e informacion relacionada) y es evaluada su calidad en la fase de validacion. La validacion de
requisitos examina las especificaciones para asegurar que todos los requisitos del sistema han sido
establecidos sin ambigledad, sin inconsistencias, sin omisiones, que los errores detectados hayan sido
corregidos, y que el resultado del trabajo se ajusta a los estandares establecidos para el proceso, el proyecto
y el producto (43).
Durante esta etapa se desarrollaron un niumero de tareas, las que se explican a continuacion:
Validacion de requisitos mediante prototipos: se presentaron los prototipos elaborados durante la
especificacion de requisitos a grupos especializados en los procesos, a fin de validar si el andlisis realizado
responde a las necesidades y aspiraciones del cliente. Los prototipos estan descritos en la Especificacion
de casos de uso del sistema (49) del expediente del proyecto.
Revision técnica formal de requisitos: se realizan revisiones de los requisitos obtenidos por parte del
equipo de calidad del proyecto y del centro, se corrigen las no conformidades identificadas hasta ser liberada

la documentacion.
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Liberacion de requisitos: los artefactos de Especificacion de Requisitos de Software y Especificacion de
Casos de uso son revisados por el equipo de calidad del centro CEGEL y Calisoft, generando un Acta de
Aceptacion en cada caso, luego de ser corregidas las no conformidades identificadas.

Aplicacion de métricas: durante el desarrollo de la aplicacion se aplicaron las métricas Especificidad de
requisitos, Estabilidad de los requisitos y Grado de validacion de los requisitos.

Especificidad de los requisitos: el objetivo de esta métrica es cuantificar la especificidad o falta de
ambigtuedad en la definicion de los requerimientos. Para calcular esta métrica deben contarse los
requerimientos que tuvieron igual interpretaciébn por los revisores y compararlos con el total de

requerimientos definidos. La especificidad de los requisitos se calcula como:

Qo _Nui
N:

Ecuacion 1 Especificidad de los requisitos.
Donde Q1 representa la especificidad de los requisitos a calcular, Nr al total de requisitos definidos y

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

Q= 21/21 =1
El valor de esta métrica debe estar siempre entre 0 y 1. Mientras mas cerca de 1 esté el valor de ER mayor
sera la consistencia de la interpretacion de los revisores para cada requerimiento y menor sera la
ambigitiedad en la especificacién de los requerimientos.
Estabilidad de los requisitos: el objetivo de esta métrica es medir cuan estables son los requisitos para
asegurar su adecuacion antes de pasar a la préxima disciplina. Se considera que los requerimientos son
estables cuando no existen adiciones o supresiones en ellos que impliquen modificaciones en las

funcionalidades principales de la aplicacion. La estabilidad de los requisitos se calcula como:

M
] *100

Ecuacion 2 Estabilidad de los requisitos.
Donde ETR representa la estabilidad de los requisitos a calcular, RT al total de requisitos definidos y

[ RT-R
ETR=

RM a la cantidad de requisitos modificados.

ETR = [(21 - 0)/21] +100 = 100
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Esta métrica ofrece valores entre 0 y 100. El mejor valor de ETR es el mas cercano a 100 porque mostrara
gue no se han realizado cambios sobre los requisitos, estos son estables y, por tanto, es confiable trabajar
el andlisis y disefio sobre ellos.

Grado de validacion de los requisitos: los requisitos deben ser posibles de validar. La validacién de los
requisitos se realiza en consenso con el equipo de desarrollo al contrastar lo que desea el cliente con la
posibilidad real de implementarlo. El grado de validacién de los requerimientos mide la correccion en la

definicion de los requerimientos. Este valor se calcula como:

O::=n‘_
(Nc+Na)

Ecuacion 3 Grado de validacion de los requisitos.
Donde Q3 representa el grado de validacion de los requisitos a calcular, Nc al total de requisitos validados
correctamente y Nnv al total de requisitos no validados.

Q=121 40y =1
El resultado de esta métrica esta entre 0 y 1. El valor 6ptimo, es el mas cercano a 1 e indica un alto nivel de
correccion en la definicion de los requerimientos.
3.4.2 Verificacién de disefio

Métrica 1: Tamafio Operacional de Clase (TOC)

Para evaluar el disefio de la solucién, se decide aplicar la métrica TOC a 92 clases del Diagrama de clases
del disefio y se obtuvo un promedio de procedimientos de 4.663043478, llegando a la conclusion de que
aproximadamente el 72% de las clases analizadas tienen poca responsabilidad (Figura 21), esta
caracteristica provoca que la mayoria de las clases sean redutilizables (Figura 23), se obtuvo ademas un
72% de complejidad baja (Figura 22), lo que significa que la mayoria de las clases no son muy complejas y

posibilita una implementacién mas sencilla.
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Responsabilidad
13%
M Baja
15% M Media
i Alta

Figura 21 Resultados de la métrica TOC.

Complejidad
13%
M Baja
15% H Media
M Alta

Figura 22 Resultados de la métrica TOC.

Reutilizacion

159% HBaja
H Media
i Alta

Figura 23 Resultados de la métrica TOC.
Métrica 2: Relaciones entre clases (RC)

La métrica RC se aplica igualmente a 92 clases del Diagrama de clases del disefio con un promedio de
asociaciones de uso de 0,90217 llegando a la conclusibn de que en las clases predomina un bajo
acoplamiento ( Figura 24), lo que significa una escasa dependencia de una clase respecto a otra y posibilita
un mejor entendimiento del cédigo, se obtuvo también una complejidad de mantenimiento baja (Figura 25),
garantizando con esto que se necesite un grado de esfuerzo bajo para arreglar o modificar el codigo de la

aplicacion, asi como una cantidad de pruebas baja (Figura 26) y reutilizacion alta (Figura 27) de las clases.
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Acoplamiento

HBajo HMedio MAlto HNinguno

Figura 24 Resultados de la métrica RC.

Complejidad de Mantenimiento

9%
_—

M Baja ®@Media uAlta

Figura 25 Resultados de la métrica RC.

Cantidad de Pruebas

9%

M Baja M Media MAlta

Figura 26 Resultados de la métrica RC.
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Reutilizacion
9%

M Baja @ Media MAlta

Figura 27 Resultados de la métrica RC.

3.4.3 Verificacion de implementacidn

La estrategia de verificacion de la implementacion se traz6 a partir de la aplicacion de pruebas de caja
blanca y pruebas de caja negra. A continuacion se muestran los resultados obtenidos.

Pruebas de caja blanca

En ocasiones llamada prueba de caja de cristal, es un método de disefio que usa la estructura de control
descrita como parte del disefio al nivel de componentes para derivar los casos de prueba. Al emplear los
métodos de prueba de caja blanca, el ingeniero del software podra derivar casos de prueba que garanticen
gue todas las rutas independientes dentro del médulo se han ejercitado por lo menos una vez, ejerciten los
lados verdadero y falso de todas las decisiones légicas, ejecuten todos los bucles en sus limites y dentro de

sus limites operacionales, y ejerciten estructuras de datos internos para asegurar su validez (43).
Para realizar la prueba es necesario efectuar primeramente el andlisis de complejidad del algoritmo sobre

el que se va a realizar la prueba, con el propdésito de calcular los valores de la complejidad ciclomatica. En

la Figura 28 se observa un ejemplo de uno de los métodos al cual se le aplicé esta prueba.
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private void habilitarCertificado() {

IMensaje gestorMensajes = Lookup.getDefault().lookup(IMensaje.class); /1
118N gestorIdioma = Lookup.getDefault().lookup(I18N.class); y
if (this.pnlGestionarCertificadosDigitalesl.tblCertificados.getObjetosChecked().isEmpty()) { //3
String mensaje = gestorIdioma.getTexto(gestionarCertificadoDigitalTopComponent.class, "MA SeleccionHabilitar"); //4
gestorMensajes.notificarAdvertencia(mensaje); //5
}
else {

if (gestorMensajes.notificarConfirmacion(gestorIdioma.getTexto (gestionarCertificadoDigitalTopComponent.class, "MC

== gestorMensajes.CONF _SI)//6

{
for (Iterator it = this.pnlGestionarCertificadosDigitalesl.tblCertificados.getObjetosChecked().iterator(); it.hasNext();)//7

{

CertificadoDigital cert = (CertificadoDigital) it.next(); //8
cert.setActivo (true); /19
this.pnlGestionarCertificadosDigitalesl.updateUI(); /110
}
cambioRealizado = true; /111
}

}

} /112

Figura 28 Cddigo fuente de la funcionalidad habilitarCertificado().

Luego de este paso, es necesario representar el grafo de flujo asociado (Figura 29), en el cual se
representan distintos componentes como es el caso de:

Nodo: son los circulos representados en el grafo de flujo, el cual representa una o mas secuencias del
procedimiento, donde un nodo corresponde a una secuencia de procesos 0 a una sentencia de decision.
Los nodos que no estan asociados se utilizan al inicio y final del grafo.

Nodo predicado: son los nodos que contienen una condicién y se caracterizan porque de ellos salen dos o
mas aristas.

Aristas: son constituidas por las flechas del grafo, son iguales a las representadas en un diagrama de flujo
y constituyen el flujo de control del procedimiento. Las aristas terminan en un nodo, inclusive cuando el nodo
no representa la sentencia de un procedimiento.

Regiones: son las areas delimitadas por las aristas y nodos donde se incluye el area exterior del grafo, como
una region mas. Las regiones se enumeran, siendo la cantidad de regiones equivalente a la cantidad de

caminos independientes del conjunto basico de un procedimiento.
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Figura 29 Grafo del flujo asociado a la funcionalidad habilitarCertificado().

Finalizada la construccion del grafo se realiza el calculo de la complejidad ciclomatica mediante tres férmulas
descritas a continuacion, las cuales deben dar un mismo resultado para asegurar que el célculo de la
complejidad es correcto.

1.V(G)=(A—N)+2
Siendo “A” la cantidad total de aristas y “N” la cantidad total de nodos.

V(G)=(15-12)+2 =5
2.V(G)=P+1
Siendo “P” la cantidad total de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos 0 mas aristas).

V(G =4+1=5

3.V(G) =R

Siendo “R” la cantidad total de regiones, para cada férmula “V (G)” representa el valor del calculo.
V(G) =5
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El calculo efectuado utilizando las formulas antes descritas han dado como resultado el mismo valor en
todos los casos, su resultado fue 5, lo que indica que existen 5 posibles caminos independientes por donde
el flujo puede circular, y determina la cantidad de pruebas que se deben realizar para asegurar que se
ejecute cada sentencia al menos una vez. Seguidamente se representan los caminos basicos por los que
puede recorrer el flujo:

Camino basico #1: 1-2-3-6-12

Camino basico #2: 1-2-3-4-5-12

Camino basico #3: 1-2-3-6-7-11-12

Camino basico #4: 1-2-3-6-7-8-9-10-11-12

Camino basico #5: 1-2-3-6-7-8-9-10-7-11-12

Se ejecutan pruebas para cada camino basico para verificar si se obtienen los resultados esperados con la
ejecucion del cédigo. Por ejemplo, para probar el camino béasico #2 se establecen las siguientes condiciones:

Condicion de ejecucién Se necesita que el usuario seleccione la opcion
habilitar

Entrada Al menos un certificado digital

Resultados esperados Certificados digitales habilitados

Como parte de las pruebas de caja blanca aplicadas se hizo empleo de la herramienta JUnit 3, cuya
utilizacién permitié evidenciar una ejecucion correcta del codigo.

Resultado de las pruebas

Como resultado de la realizacion de las pruebas de caja blanca se probaron 18 de las funcionalidades mas

relevantes, de ellas se lograron optimizar 7 y se eliminaron errores de 4 de las mismas.

Pruebas de caja negra

También denominadas pruebas de comportamiento, se concentran en los requisitos funcionales del
software. Es decir, permiten al ingeniero de software derivar conjuntos de condiciones de entrada que
ejercitardn por completo todos los requisitos funcionales de un programa. La prueba de caja negra no es

una opcion frente a las técnicas de caja blanca. Es, en cambio, un enfoque complementario que tiene
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probabilidades de descubrir una clase diferente de errores de los que se descubrian con los métodos de
caja blanca. Las pruebas de caja negra tratan de encontrar errores en las siguientes categorias: 1) funciones
incorrectas o faltantes, 2) errores de interfaz, 3) errores de estructuras de datos o en acceso a bases de
datos externas, 4 ) errores de comportamiento o desempefio, y 5) errores de inicializacion y término.

A diferencia de las pruebas de caja blanca, que se realizan al inicio del proceso de prueba, las de caja negra
tienden a aplicarse durante las ultimas etapas de la prueba. Debido a que estas desatienden a propdsito la
estructura de control, la atencién se concentra en el dominio de la informacion (43). Para la validacion del
software se elaboraron 13 casos de pruebas (55) (56) (57) (58) (59) (60) (61) (62) (63) (64) (65) (66) (67)
las cuales estan descritas en los documentos de casos de prueba del proyecto.

Resultado de las pruebas

Se realizaron 3 iteraciones revisando en cada una la aplicacion contra los 13 casos de pruebas elaborados.
Durante la primera iteracion se obtuvo un total de 15 no conformidades, de las cuales 9 de complejidad baja
y 6 de complejidad media, durante la segunda iteracibn se encontraron 3 no conformidades, 2 de
complejidad media y 1 de complejidad baja.

Primera iteracion Segunda iteracion Tercera iteracion
Casos de uso 13 13 13
No conformidades 15 3 0

3.4.4 Validacion

Se define trazabilidad como la asociacién del requisito con otros requisitos y las diferentes instancias con
gue se relaciona durante la evolucion de las diferentes fases del ciclo de desarrollo del software. Esa
asociacion se controla en ambos sentidos, de los requisitos a los resultados y viceversa. La intencion
principal es poder determinar si todos los requisitos base han sido considerados y si las instancias que han
sido generadas pueden asociarse con un requisito valido.

La Matriz de Trazabilidad de Requisitos ayuda a realizar seguimiento a los requisitos a lo largo del ciclo de
vida del software para asegurar que se estan cumpliendo de manera eficaz. Constituye un apoyo para el
desarrollo del software ya que permite controlar el flujo de requisitos hasta la conclusion del desarrollo.

La matriz de trazabilidad realizada para la investigacion presenta la trazabilidad de los casos de prueba (por

las filas) a los casos de uso (por las columnas) desarrollados, mostrando como cada uno de los casos de
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prueba se han hecho corresponder con uno de los casos de uso. Esto evidencia que cada uno de los
requisitos acordados con el centro CEGEL fue satisfecho en su totalidad a partir de la implementacion de
los casos de uso, ya que los mismos muestran relacién directa ademas con las clases de disefio, los casos

de pruebas e interfaz de usuario.

CP\CU

Gestionar idioma del producto
Gestionar marcos de apariencia
Gestionar temas de apariencia
Configuraciones adicionales

o
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=
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4+
P
1)
—
-

80

-
<
o

(&)

Generar producto
Gestionar idioma de
Gestionar modulos
Gestionar proyecto
Seleccionar idioma

b4 Crear proyecto

|ICP_Crear proyecto

CP_Configurar médulos
|CP_Gestionar idiomas del producto
|CP_Configurar apariencia
CP_Gestionar idiomas de plataforma
|ICP_Generar producto
CP_Gestionar temas de apariencia
ICP_Gestionar proyecto
|CP_Configuraciones adicionales
|CP_Gestionar médulos
CP_Seleccionar idioma
|CP_Gestionar marcos de apariencia

> Il Configurar mddulos

Figura 30 Matriz de trazabilidad.
3.4.5 Aceptacion de la solucion y resultados introducidos

Los resultados obtenidos a partir de la realizacion de esta investigacion son:
e Acta de Liberacion de requisitos de software Subsistema Plataforma.
e Acta de Liberacion de requisitos no funcionales Subsistema Plataforma.
e Aceptacion del Centro CEGEL de la solucion de software.

e Aceptacion del Proyecto DigiPRO de la solucion de software.
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e Aceptacion del Grupo de Investigacion de Informética Juridica de la solucién de software.
3.5 Conclusiones parciales

La realizacion de esta etapa permitié obtener la implementacion de la plataforma para la construccion de
sistemas de digitalizacion de documentos a partir de la ejecucion de las tareas de ingenieria. La aplicacion
de pruebas unitarias permitié verificar que la aplicacién obtenida satisface los requisitos especificados. En
la verificacion del disefio se analizaron las clases de disefio que juegan un papel fundamental en los
procesos principales del sistema, a las que se les aplicé las métricas Tamafio Operacional de Clases y
Relaciones Entre Clases, obteniendo resultados satisfactorios en este sentido.
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Conclusiones

Al concluir el presente trabajo se puede afirmar que:

1.

Los sistemas DigiPyrus, DigiDAP y CDA constituyen aportes significativos a las funcionalidades y
caracteristicas arquitecténicas que debe estandarizar la plataforma DigiPRO para la construccion de
sistemas para la generacion de objetos digitales con valor legal.

El uso de las métricas Tamafio Operacional de Clases y Relaciones Entre Clases arrojé6 como
resultado que la solucion propuesta es facil de mantener y posibilita una alta reutilizacion de sus
componentes.

Las pruebas de caja blanca permitieron verificar la correctitud de la implementacion, y a partir de la
solucion de las no conformidades se obtuvo un sistema estable que posibilito la realizaciéon de otro
método de prueba, caja negra.

Con el disefio e implementacion del subsistema Plataforma del proyecto DigiPRO se lograron
satisfacer los requisitos acordados con la institucion para la creacion y configuracién de sistemas
para la obtencién de objetos digitales con valor legal.

Se logro estandarizar la construccion de sistemas para la generacion de objetos digitales con valor

legal.
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Recomendaciones

A partir de la investigacion realizada se recomienda:
v' Realizar investigaciones con versiones mas avanzadas de NetBeans para determinar si es posible

realizar mejoras a la internacionalizacién de la Plataforma.
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