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Resumen

La informacion es uno de los elementos fundamentales para cualquier proceso
empresarial, pero cada vez se hace mas dificil mantener las herramientas de gestion
de la informacion al margen del desarrollo tecnologico. Sin embargo, la brecha
tecnolégica no ha sido un impedimento para que el pais pueda avanzar en el mundo
de la informatica; tomando como alternativa la creacion de la Universidad de las
Ciencias Informéticas, la cual actualmente entre otras actividades desarrolla un
sistema de gestion orientado a satisfacer las necesidades informéticas de los
Tribunales Populares Cubanos. Una de las materias que se desarrolla en los
tribunales es la Econdmica, en la cual se efectla, entre otros, el proceso Ejecutivo. De
dicho proceso se realiz6 una primera version, que no resultd ser eficiente, debido a

gue solo se implementaba el Flujo basico que debia seguir el mismo.

Por tal motivo, el presente trabajo de diploma pretende documentar como se
implementaron los Flujos alternos para dar completamiento al médulo Ejecutivo, en
aras de obtener una aplicacion de calidad. Como resultado de la utilizacion de
herramientas, lenguajes de programacion, patrones de disefio y una fuerte
arquitectura, elementos imprescindibles para mantener un sistema estructurado y
funcional, se obtuvo un médulo integro del proceso Ejecutivo. Las pruebas aplicadas
para comprobar la excelencia y el buen funcionamiento del sistema resultante,
demostraron que el mismo cumplia con las necesidades del cliente, ademas fue capaz
de resolver todas las deficiencias que inicialmente afectaban el correcto desarrollo del

modulo.

Palabras Claves: alternos, tribunales, Ejecutivo, Econémico, subsistema, tecnologias.
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Introduccion

Introduccion

El actual siglo estd marcado por un rapido desarrollo de la tecnologia en diversas ramas
de la actividad humana como: la ciencia, la educacion, las comunicaciones, entre otras.
El desarrollo tecnoldgico ha sido un factor determinante de cambio para procesos como
la gestion de la informacion, considerado piedra angular para el éxito de las empresas.
Una correcta gestion de la informacion asegura su integridad, disponibilidad y
confidencialidad, contribuyendo a la eficacia, eficiencia y productividad de las

organizaciones.

En Cuba, el proceso de gestion de la informacion ha evolucionado muy lentamente, sin
embargo, han sido muchas las alternativas puestas en practica para mejorar las
actividades que tienen una marcada dependencia de la informacion. Con el objetivo de
“producir aplicaciones y servicios informaticos a través del uso de las nuevas
tecnologias, ademas de servir de soporte a la industria cubana de la informética” (UCI,
2012), surge la Universidad de las Ciencias Informéticas. En dicha institucion radican
diversos centros de desarrollo de software, encargados de informatizar servicios que
abarcan lineas vitales para el desarrollo del pais. Uno de ellos es el Centro de Gobierno
Electronico (CEGEL), el cual tiene la mision de satisfacer necesidades de clientes
gubernamentales mediante el desarrollo de productos, servicios y soluciones

informaticas de alta confiabilidad (Laboratorio de Gestion de Proyectos, 2010).

Actualmente, una de las entidades a la cual CEGEL le esta brindando servicios es al
Tribunal Supremo Popular. En las diferentes instancias de esta organizacion (tribunales
municipales y provinciales) se han estado presentando un conjunto de problemas que
estan afectando la eficiencia en la realizacion de sus procesos algunos de ellos son: el
trabajo manual en los procedimientos provoca la existencia de duplicaciones en la
radicacion® de los expedientes, ademas los documentos oficiales contienen borrones y
tachaduras, efecto que incide negativamente sobre la estética de los mismos; sumando
también la desactualizacion de los registros debido a la demora en la introduccién de

datos en los libros.

Con la intenciobn de resolver estas deficiencias el Tribunal Supremo decide, en
coordinacion con el centro CEGEL, desarrollar un sistema de gestion con el objetivo de
informatizar los procesos que se realizan en cada una de las materias que componen
los tribunales cubanos, surgiendo de esta manera el Sistema de Informatizacién para la

Gestion de los Tribunales Populares Cubanos (SITPC). Dicho sistema desarrolla cinco

1 Proceso en el cual se le asigna un niimero al expediente y se asienta en el libro.



subsistemas: Administrativo, Econémico, Laboral, Penal y Civil; donde cada uno de ellos
define internamente un conjunto de médulos. El subsistema Econdmico, al cual se hara
referencia en lo adelante, implementa cuatro médulos: Ordinario, Casacion, Revision y

Ejecutivo; siendo este Ultimo el centro de la presente investigacion.

El moédulo Ejecutivo tiene como principal tarea informatizar los trAmites concernientes a
este proceso dentro de la materia Econdémica, dicho mddulo se compone de la
realizacion del Flujo basico en conjunto con los Flujos alternos; si algunos de los
procedimientos que integran ambos flujos no son desarrollados, no se puede obtener un
sistema funcionalmente integro para el proceso Ejecutivo. Sin embargo, como resultado
de la primera iteracion realizada, segun el plan de iteraciones inicialmente elaborado
para el modulo, solo fueron implementados los procedimientos correspondientes al Flujo
bésico, no siendo asi para los Flujos alternos. Al no estar implementadas dichas
funcionalidades, el sistema desarrollado hasta el momento no es capaz de realizar las
disposiciones? sobre los escritos que se insertaban durante el proceso, provocando en
adicion la interrupcion o retraso en la continuacion de los tramites posteriores a estos
procedimientos; ademas limitaba a seguir un Unico flujo la realizacion de los
procedimientos. Por otro lado, no son gestionados en el sistema algunos de los
procedimientos con los que finaliza al proceso Ejecutivo, los cuales son determinantes

para que el mismo se efectle correctamente hasta su terminacion.

Debido a que la primera iteracion implementada del médulo Ejecutivo solo satisface una
parte de las necesidades del cliente, puesto que no cuenta con la implementacién de las
funcionalidades correspondientes a los Flujos alternos, necesarios para la completitud
del proceso, se identifica el siguiente problema de investigacién: la primera iteracion
del hito de implementacién del médulo Ejecutivo no contempla la modelacion de la
totalidad de las funcionalidades que conforman este proceso de la materia Econdmica
en los Tribunales Populares Cubanos. Luego de analizar el problema planteado se
determiné abordar como objeto de estudio el proceso Ejecutivo de la materia
Econdémica. Definiéndose como objetivo general: desarrollar una segunda iteracion del
modulo Ejecutivo segun el plan de iteraciones inicial, para implementar las
funcionalidades relativas a los Flujos alternos que no estan presentes en la primera
iteracion, permitiendo completar el médulo. Para abordar detalladamente la solucion de
dicho problema se propone como campo de accién: los Flujos alternos

correspondientes al modulo Ejecutivo de los Tribunales Populares Cubanos.

2 Proceso de admitir, subsanar o rechazar un escrito presentado por una parte.



Se define como idea a defender que si se realiza el disefio e implementacion de los
Flujos alternos se completara el desarrollo del modulo Ejecutivo, obteniéndose una

aplicacion integra del mismo.
Partiendo del objetivo general se definen como objetivos especificos los siguientes:

e Consultar y analizar las bibliografias necesarias para elaborar el marco teérico de

la investigacion.

¢ Transformar los requisitos funcionales a un lenguaje artefactual para identificar las

relaciones entre las partes del sistema, mediante el modelo de disefio.

e Obtener un sistema funcional para dar solucién a los requisitos definidos
previamente para los Flujos alternos, mediante la implementacién de casos de uso

del sistema.

¢ Realizar las pruebas de software necesarias para verificar y validar los resultados
obtenidos.

Para darle cumplimiento a los objetivos especificos se plantearon las siguientes tareas

de investigacion:

1. Caracterizacién del proceso Ejecutivo de la materia Econémica.

2. Valoracion de la metodologia de desarrollo de software.

3. Valoracion de las tecnologias a utilizar.

4. Caracterizacion y seleccion de los patrones de disefio mas factibles para la
propuesta de solucién.

5. Elaboracion de los diagramas de clases y de comunicacion para el modelo de
disefo.
Implementacion de casos de uso del sistema.
Caracterizacion y seleccion de métodos de pruebas de software.
Aplicacion de las técnicas de pruebas de software y casos de prueba

correspondientes.

Durante la realizacibn de la investigacibn se utilizaron diferentes métodos de

investigacion, a los cuales se hace alusion a continuacion:
Métodos tedricos

El método analitico-sintético tiene como finalidad analizar cada una de las partes del

objeto de estudio de manera independiente, para luego de ser analizadas poder
determinar sus caracteristicas generales y las relaciones que existen entre ellas
(Hernandez, et al., 2011). El método fue empleado para comparar las metodologias de
desarrollo estudiadas, y para el analisis de las herramientas empleadas en la

investigacion, asi como para el estudio del estado del arte de la investigacion.



Mediante el método de modelacién se crean abstracciones con el objetivo de explicar la

realidad (Hernandez, et al., 2011 p. 60). EI mismo fue utilizado para la definicién de la
estructura de funcionamiento que guia el desarrollo del sistema. El disefio de diagramas
de comunicacion es una de las técnicas de modelacion empleada; pues permite inferir la
respuesta de un determinado procedimiento, y la forma en que se relacionan cada una

de las clases implicadas.
Métodos particulares

“Son métodos mas especificos que estan desarrollados en base a las caracteristicas
propias de cada ciencia y para su aplicacion estan vinculados a técnicas de recoleccién
de datos caracteristicos de ese tipo de investigacion” (Hernandez, et al., 2011 p. 66).
Para verificar el correcto funcionamiento del sistema se utilizd el método prueba de
software, como método particular de las ciencias informaticas. El mismo tiene un
caracter comprobador y el “objetivo de disefiar una serie de casos de prueba gque

tengan una alta probabilidad de encontrar errores” (Pressman, 2005 p. 418).
Métodos estadisticos o de medicién

Métodos descriptivos: “permiten organizar y clasificar los indicadores cuantitativos

obtenidos en las investigaciones empiricas, determinando a través de ellas las
propiedades, relaciones y tendencias del fenémeno” (Hernandez, et al., 2011 p. 64).

Como métodos de medicion utilizados se encuentran las métricas de disefio; las cuales

permiten medir de forma cuantitativa la calidad de los atributos del sistema, ademés de

evaluar la calidad del disefio durante el desarrollo del mismo.
El presente documento esta estructurado en tres capitulos de la siguiente manera:

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica. Comprende el estudio del estado del arte,
necesario para realizar la investigacion, garantizdndose una buena utilizacion de los
conceptos que seran manejados. Ademas, se realiza un profundo analisis de las
metodologias, herramientas, lenguajes de programacioén y los patrones que se utilizaran

para el desarrollo de la solucion.

Capitulo 2: Propuesta de solucion. Se realiza un desglose de la propuesta de
solucién y sus principales funcionalidades. Se describen los casos de uso asociados a
las funcionalidades que debe brindar el sistema. Se analiza ademas la arquitectura
sobre la que esta soportada la aplicacién y se explican detalladamente los patrones de
disefio a utilizar; asi como la modelacion de los diagramas de clases del disefio y de

comunicacion.

Capitulo 3: Analisis de los resultados. Se analizan y aplican las métricas a utilizar

para la validacion del disefio. Ademas, se elaboran y ejecutan los casos de prueba para



verificar el correcto funcionamiento de los componentes implementados, garantizando

asi la fiabilidad y la calidad de la solucion obtenida.



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Capitulo 1: Fundamentacioén Teodrica

Introduccion

“En la fundamentacion tedrica se hace una sintesis de los resultados alcanzados en la
revision bibliogréfica relacionados con el tema, se presentan organizadamente los
conocimientos cientificos acumulados hasta la fecha y los principales autores que
trabajan la temética, ubicdndolos si es posible en tiempo y espacio” (Hernandez, et al.,
2011 p. 23). El presente capitulo abordara aspectos esenciales para el desarrollo de la
investigacion, especialmente el estudio del proceso Ejecutivo. Este apartado estara
enfocado ademas en analizar las técnicas, arquitectura y patrones de disefio, Gtiles
para la construccibn del software. Se analizardn los diferentes lenguajes de
programacion a utilizar para la implementacion del sistema, asi como otras
herramientas y tecnologias que seran de vital importancia para el desarrollo de la

propuesta de solucion.
1.1. Descripcion del proceso Ejecutivo de la materia Econémica

Los Tribunales Populares Cubanos “son los érganos juridicos encargados de ejercer la
maxima autoridad judicial en la Republica de Cuba; sus decisiones en este orden son
definitivas” (Tribunal Supremo Popular, 2013). Los tribunales estdn organizados
jerarquicamente: primero el Tribunal Supremo Popular (TSP), seguido por los
Tribunales Provinciales Populares (TPP), instancia donde se desarrolla el proceso
Ejecutivo y finalmente los Tribunales Municipales Populares (TMP).

El proceso Ejecutivo es el procedimiento responsable de resolver de manera
controlada todos los asuntos que le son atribuidos y que versan sobre litigios por
incumplimiento, modificacion, nulidad, ineficacia o extincibn de los contratos
economicos. Ademas, atiende procedimientos como las reclamaciones por dafios y
perjuicios, de caracter extracontractual, causados a terceros en ocasion del desarrollo
de actividad productiva, comercial o de servicios y la presentacion de demandas
realizadas con motivo de actos o hechos donde intervienen personas nhaturales o
juridicas. De manera resumida, el proceso Ejecutivo tiene como objetivo presentar
tutela inmediata a un acreedor cuyo crédito resulta de una deuda, ya sea liquida,
vencida y exigible; ademas de hacer efectivo el pago de la misma. El pago de la deuda
puede asegurarse a través del embargo de los recursos monetarios o bienes del
deudor (Ing. Arencibia Cruz, 2012).



El proceso Ejecutivo inicia con la presentacién de la demanda, por parte del acreedor
o demandante en la Sala de lo Econémico del Tribunal Provincial;, la misma estara
soportada por varios documentos auxiliares, necesarios para presentar ante el Juez
Presidente de la sala. Una vez creado el expediente se le asigna a un Juez Ponente

para que dé seguimiento a los tramites judiciales del caso.

Posteriormente se da lugar a la admisién de la demanda, acto seguido se notifica al
demandante la decision y se cita al deudor, sefialando la fecha para el acto de
requerimiento de pago. Si para la celebracion del proceso no se cuenta con las
evidencias suficientes que prueben la existencia de una deuda, el caso puede
anularse y concluir; en caso contrario continda el procedimiento con la creacion del

Acta de Requerimiento de Pago.

Cuando el demandado no comparece ante el tribunal después de citado, probando
que el mismo tiene una deuda, el tribunal esta en el derecho de enviar a la entidad
bancaria donde opera el deudor un documento oficial, ordenando el embargo de la
cantidad de dinero necesaria para cubrir el monto. Como paso final, el Juez Ponente
declara concluso el caso y finaliza con el dictamen de la Sentencia de remate,
guedando resuelto el conflicto. Todos los trAmites que se realicen en el proceso
Ejecutivo cuentan con un limite de tiempo maximo de ocho dias y los mismos pueden
generar otra cadena de procesos alternos de menor dimensién (Ing. Arencibia Cruz,
2012).

Con la informatizacion del proceso Ejecutivo se garantiza la sustitucion de
importaciones en cuanto a sistemas informaticos en el pais, de manera que se ayuda
a sustentar la economia en cuanto a minimizacion de costos. Ademas, se lograra la
celeridad de aquellos procesos que tienen una marcada dependencia de la gestion de
la informacion. Por otra parte, son innumerables los beneficios que brindara la
realizacion de este sistema para los Tribunales Populares Cubanos, como por
ejemplo: la rapidez en la buUsqueda de informacion, la disminucion en el
almacenamiento de grandes cantidades de documentos y en la actualizacion de los
mismos, asi como la facilidad de trabajo para los jueces y demas trabajadores de
dichas entidades. El principal beneficio que se obtendra es la satisfaccién de los
clientes a los que los tribunales les prestan servicios, en cuanto a la reduccion del
tiempo que demora la tramitacién de los procedimientos. Al desarrollar esta aplicacion

se da un paso mas de avance en la informatizacién de la sociedad cubana.
1.2. Metodologias de desarrollo de software

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos,

técnicas, herramientas y un soporte documental que ayuda al equipo de proyecto a



realizar un software de calidad. Una metodologia puede consistir en la realizacion de
varias tareas o actividades elementales en las cuales se dividen los procesos, donde
cada actividad tendra una forma de ejecutarse y para ello dispondr4d de una
herramienta como apoyo. La metodologia de desarrollo de software responde al cémo

se obtendra el resultado final y los métodos que se aplicaran para lograr tal objetivo.

Pressman® define las metodologias de desarrollo de software como “una herramienta
de planificacién y control del proyecto que busca de manera precisa obtener los
requisitos y el modelo correcto para el software” (Pressman, 2005 p. 85). Las

metodologias de desarrollo de software pueden clasificarse en agiles o tradicionales.

Las metodologias &giles estan orientadas a entornos donde los sistemas tienen un
elevado nivel de variabilidad y exigen reducir considerablemente el tiempo de
desarrollo, ademas de que son asociadas a pequefios sistemas de baja o media
complejidad, Sommerville* las define como: “métodos de desarrollo de software
dirigidos a la entrega rapida del producto” (Sommerville, 2005 p. 363). Por otro lado,
las metodologias tradicionales se centran en detallar cada uno de los procesos
mediante una estricta definicibn de roles, actividades, artefactos, herramientas y
notaciones para el modelado, ademas de la documentacién del producto. Mayormente,
este tipo de metodologias son empleadas en los proyectos donde se requiere un alto
nivel de organizacién para gestionar gran cantidad de tiempo y recursos (Sommerville,
2005).

La siguiente tabla comparativa muestra un resumen de algunas de las metodologias

de software empleadas en la actualidad:

RUP XP FDD>

(Rational Unified (eXtreme (Feature Driven

hdicadores Process) Programming) Development)

Tamafio Pensada para Proyectos con Depende de las

WG|l proyectos y equipos  equipos de trabajo funcionalidades
de trabajo grandes pequefios a implementar
Relacion Intercambia con el Se basa en una fuerte comunicacion con
con el cliente cliente al final de el cliente en todo momento (orientada al
cada fase cliente)

3 Roger S, Pressman, asesor y autor del libro para estudiantes universitarios: Ingenieria de Software. Un
enfoque practico, que consta de varias ediciones.

4 Jan F. Sommerville, académico britanico, investigador y profesor de Ingenieria de Software en la
Universidad de St. Andrews en Escocia, autor del popular libro de texto de la misma materia.

5 Desarrollo conducido por caracteristicas, creada como una alternativa a Scrum.



Nivel de Demasiada

documentacion documentacion
Casos de uso para
Descripcion describir lo que se
CENEER[ETSTIISI  espera del software
Tipo Pesada (Tradicional)
metodologia

Desarrollo a largo
Tiempo plazo (méas de un
duracién afio)

Asignacion de

Organizacion

tareas 'y
y control responsabilidades
por cada iteracion
Un cambio en las
etapas de vida del
VOLREEGIIERE  sistema incrementa
el costo en tiempo y

dinero

Nivel medio, entre
RUP y XP

Apenas genera
documentacion
Historias de usuario Basada en

y casos de prueba funcionalidades

Ligera (Agil) Varia pesada /
ligera

Se implementan mejor para proyectos

relativamente cortos donde el tiempo no
excede de un afio

No se tienen metas  Nivel medio, no tan
intermedias sino controlado como
una general, el RUP ni tan inestable
producto final como XP
El desarrollo de Debe de tener en su
software es equipo miembros
riesgoso y dificil de  con experiencia en
controlar el desarrollo de

software

Tabla 1. Tabla comparativa entre metodologias agiles y tradicionales.

RUP es la metodologia seleccionada por el equipo de desarrollo del SITPC debido a
gue, entre otros elementos, estd integrado por un porciento elevado de personas.
Ademas, las tareas son asignadas en correspondencia con el rol que desempefia cada
trabajador, asegurando que cada miembro cumpla con su responsabilidad; debido a
que RUP
responsabilidades dentro de una organizacion de desarrollo” (RUP, 2004 p. 1). Al ser

‘provee un enfoque disciplinado en la asignacion de tareas y
RUP una metodologia iterativa e incremental, propicia que sistemas grandes como el
SITPC basen su desarrollo en la entrega de artefactos por iteraciones, que de una
forma u otra dan solucion a una actividad especifica y que en cada iteracion se

incrementan, uniéndolas a las funcionalidades ya implementadas previamente.

1.3. Lenguaje Unificado de Modelado (UML v2.0)

El Lenguaje Unificado para la Construccion de Modelos (UML, Unified Modeling
Language) se define como un “lenguaje que permite especificar, visualizar y construir
los artefactos de los sistemas de software. Es un sistema notacional (que, entre otras
cosas, incluye el significado de sus notaciones) destinado a los sistemas de modelado
gue utilizan conceptos orientados a objetos” (Larman, 1999 p. 15). Desde el



surgimiento de este lenguaje los métodos y técnicas a seguir para el desarrollo del
software no han cambiado, sino la manera de realizarse. El nuevo estandar 2.0 del
UML estéa desarrollado sobre la base de creacién de un lenguaje de modelado mucho
mas extensible que el implementado en las versiones anteriores y sobre la validacion y
ejecucion de modelos creados mediante el mismo; favoreciendo a su vez la creacion
de herramientas que soporten la automatizacion y generacion de codigo ejecutable, a
partir de modelos UML (Lic. Valerio, 2010). Dicho lenguaje sera empleado para
modelar los diagramas necesarios con el objetivo de estructurar el comportamiento y
la relacion que debe existir entre los objetos del sistema, de manera que el proceso de
modelacion se realice sobre la base de un lenguaje estandarizado.

1.4. Arquitectura de software

La arquitectura de un software se caracteriza por utilizar un estilo arquitecténico o la
combinacion de varios de ellos, gue no es mas que la organizacién por la cual estara
regido el sistema. La seleccion y utilizacion de estilos arquitecténicos no es limitada,
pues generalmente sistemas muy grandes aplican mas de un estilo para la
arquitectura. “El disefio arquitecténico se centra en la representacion de la estructura
de los componentes del software, sus propiedades e interacciones” (Pressman, 1997
p. 238).

1.4.1 Estilos arquitecténicos

Los estilos arquitecténicos también pueden asociarse a la manera en la cual estari
organizado el sistema, la estructura y las propiedades de los componentes que el
mismo comprende, asi como las interrelaciones que tienen lugar entre todos los
componentes arquitecténicos del sistema. Cada estilo describe una categoria del
sistema que contiene: (1) un conjunto de componentes (una base de datos, médulos
computacionales, entre otros) que realizan una funcién requerida por el sistema; (2) un
conjunto de conectores que posibilitan la comunicacion, la coordinacién y la
cooperacion entre los componentes; (3) restricciones que definen cdmo se pueden
integrar los componentes que forman el sistema y (4) modelos semanticos que
permiten al disefiador entender las propiedades globales de un sistema, para analizar
las propiedades conocidas de sus partes constituyentes (Reynoso, et al., 2004).
Dentro de los diversos estilos arquitectonicos que existen, cada uno de ellos cuenta

internamente con al menos una clasificacion de arquitectura o subestilo:

Estilos Arquitecténicos

Estilo de flujo de datos Tuberias y filtros

Estilos centrados en datos Arquitectura de pizarra o repositorio
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S5 ERIEELERA G0 Arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC)
Arquitectura basada en capas
Arquitectura orientada a objetos

Arquitectura basada en componentes

Estilos peer-to-peer Arquitectura basada en eventos
Arquitectura orientada a servicios

Arquitectura basada en recursos

Estilos heterogéneos Sistemas de control de procesos

Arquitectura basada en atributos

Estilos de codigo movil Arquitectura de maquinas virtuales

Tabla 2. Clasificacion de los estilos arquitecténicos (Reynoso, et al., 2004).

El equipo de arquitectura del proyecto que desarrolla el SITPC selecciond, dentro del
estilo de llamada y retorno, la arquitectura basada en N-capas y el estilo arquitecténico
Modelo-Vista-Controlador (MVC).

Arquitectura basada en N-capas: se define como una organizacion jerarquica tal que
cada capa proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las
prestaciones que le brinda la inmediatamente inferior. Entre sus ventajas se
encuentran: (1) la facilidad que ofrece a los desarrolladores de dividir problemas
complejos en pequefias partes, garantizando que la solucion del mismo se obtenga sin
tener que revisar a profundidad todo el cédigo, también (2) admite mejoras y

refinamientos, ademas de (3) proporcionar amplia reutilizacion (Reynoso, et al., 2004).

Arquitectura Modelo-Vista-Controlador: es un estilo arquitecténico encargado de
separar la légica de negocio de la interfaz del usuario, tratando al modelo, las vistas y
los controladores como entidades separadas (Reynoso, et al., 2004). El estilo MVC
divide su estructura en tres componentes centrales: el _modelo, encargado de
representar la informacion con la que trabaja la aplicacion (I6gica del negocio); la vista,
dicho componente tiene la tarea de transformar el modelo en una representacion
visual de fécil interaccion para el usuario y por ultimo el controlador, componente que
se especializa en procesar los mensajes 0 eventos que realiza el usuario a traves de la

vista, realizando los cambios necesarios en la misma (Eguiluz, 2011).
1.4.2 Patrones de disefio orientados a objetos

Un patréon en su definicién general es un comportamiento comun de varias entidades,
caracteristicas o procedimientos. Dentro del contexto de desarrollo de software un

patrén puede definirse como una solucién de disefio de software, que se le aplica a un

11



problema y que puede ser capaz de utilizarse en otros contextos (Alexander, et al.,
1977). Son una técnica para flexibilizar el cédigo haciéndolo satisfacer determinados

criterios y pueden clasificarse como arquitecténicos, de disefio o de interfaz.

Los patrones de disefio estan orientados a describir el como se debe construir el
software de manera tal que se utilicen correctamente las clases y los objetos que lo

componen (Gamma, et al., 1995). Estos patrones se dividen en dos grupos:

e Los patrones GoF®, los cuales tienen su esencia en el disefio de colaboracion
entre los objetos. Dichos patrones se clasifican segun su propésito en
Creacionales, Estructurales y de Comportamiento; segin su ambito en Objeto y
de Clase.

e Los patrones GRASP’, los mismos son expertos en informacion y tienen como

principio basico la asignacién de responsabilidades.

Generalmente los patrones de disefio hacen que sea mas féacil reutilizar conceptos de
disefio y arquitectura. Debido a que ya han sido probados, se convierten en una
técnica sencilla y practica para los desarrolladores de nuevos sistemas.

1.5. Herramientas CASE

Las herramientas de Ingenieria Asistida por Computadores (CASE, Computer Aided
Software Engineering) proporcionan ayuda al proceso del software automatizado en
algunas de sus actividades como la ingenieria de requisitos, el disefio, el desarrollo de
programas y las pruebas; ademas de brindar informacién acerca del desarrollo de
software (Sommerville, 2005). Existen diversas herramientas CASE que responden a
diferentes necesidades de los clientes que las utilizan; entre ellas se pueden encontrar

Visual Paradigm, POSEIDON para UML y ArgoUML, por solo mencionar algunas.

Herramientas Visual Paradigm | POSEIDON ArgoUML
para UML

Indicadores

Interfaz de Interfaz de usuario bien disefiada, Interfaz poco amigable

usuario facil de aprender a usar e intuitiva y dificil de comprender

Instalacion Facil de instalar y usar Instalacién costosa

y uso

_ Permite la captura de requisitos, Realiza los diagramas

6 Dado que el libro fue escrito por cuatro autores, a los patrones se les conoce hoy con el nombre de
"Gang of Four" (Pandilla de los Cuatro) o por la abreviatura en inglés "GoF".

7 "General Responsibility Assignment Software Patterns”, patrones generales de software para asignacion
de responsabilidades.
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Desarrollo

Integracién con

otras

WEHEERES

Modelacion

analisis, disefio e implementacion a

través de un conjunto completo de

diagramas

Eclipse/IBM
WebSphere,
NetBeans IDE,

Oracle
Jdeveloper, entre
otras

Crea el esquema
de clases a partir
de una base de

datos y viceversa

Modela cualquier
clase de sistema
gue esté o no
relacionada con

programacion

La grabacion de
proyectos esta

limitada a ocho

de apoyo a la
Ingenieria de Software
y aplica la ingenieria
inversa a proyectos ya

terminados

AndroMDA

Carece de soporte
completo para algunos
tipos de diagramas de

secuencia y de

colaboracioén

Los modelos creados
una vez que se cierran

no tienen posibilidad de

Vulnerabilidades

diagramas edicion

Tabla 3. Comparacidn entre algunas herramientas CASE.

La tabla describe mediante indicadores, las caracteristicas esenciales de algunas
herramientas Utiles para el desarrollo de un sistema informético. Visual Paradigm v8.0
es la herramienta seleccionada por el equipo de desarrollo del SITPC, ya que la misma
permite la reutilizacion del software, la portabilidad y estandarizacion de la
documentacion, y el uso de las distintas metodologias propias de la Ingenieria del

Software.

Para desarrollar el sistema no solo se emplearon lenguajes para el modelo de disefio
como UML v2.0, sino que también se utilizaron diversos lenguajes de programacion,
base para toda aplicacién informatica. Algunos de los lenguajes mas conocidos y
utilizados son: JavaScript, PHP, HTML y otros, debido a las ventajas que proveen al
ser basados en codigos abiertos, faciles y entendibles para el programador; los

mismos se describen a continuacion.
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1.6. Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion se utiliza para describir un conjunto de acciones
consecutivas que un equipo debe ejecutar. Muchos de los lenguajes a emplear para

implementar la solucion forman parte de las tecnologias y arquitecturas utilizadas.
1.6.1 PHPv5.3

PHP es un lenguaje de programacion del tipo software libre, que trabaja del lado del
servidor (server-sided) y es usado para la creacion de paginas dinamicas. Su
funcionamiento béasico esta basado en la realizacion de peticiones que el cliente hace
al servidor, el intérprete de PHP traduce las peticiones y genera dindmicamente en
una pagina web la respuesta del servidor. Entre las ventajas que mas resaltan, y es

importante mencionar, se encuentran que:

« Es un lenguaje multiplataforma, practico y facil de usar.
« Es un software de codigo abierto.
s Estd completamente orientado al desarrollo de aplicaciones web dinamicas,

con acceso a informacién almacenada en una base de datos.

X3

%

Ofrece una programacién segura y confiable, donde el cliente y el navegador
nunca tienen acceso al codigo fuente (The PHP Group, 2001-2014).

1.6.2 HTML5

El Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTML, HyperText Markup Language) permite
escribir textos de forma estructurada y se basa en etiquetas que marcan el inicio y fin
de cada elemento dentro del documento (Eguiluz, 2011). HTML5 es la version mas
reciente del estandar HTML, es la unién y evolucion del HTML4 con el API® Modelo de
Objeto de Documentos 2 (DOM 2, Document Object Model 2), permitiendo la creacion
de nuevas APIs y un desarrollo de aplicaciones practicas, agiles y dinamicas. HTML5
posee caracteristicas necesarias para la creacion de aplicaciones modernas basadas
en un navegador sin violar la compatibilidad, gracias al uso de JavaScript, CSS3 y su

integracién en marcos de trabajo (W3C Nightly, 2013).
1.6.3 CSS3

Las hojas de estilo en cascada (CSS, Cascading Style Sheets) es un lenguaje que
surge como complemento para definir la estética de un documento estructurado o
HTML (W3C, 2013). El objetivo del lenguaje es separar la estructura de un documento
de su presentacion. Con CSS3 se obtiene un mayor control de la presentacion del sitio
al poder tener todo el cédigo CSS reunido en uno, lo que facilita su modificacion;

también se consigue una mayor legibilidad del c6digo HTML al tener el cddigo CSS

8 Una API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones) es un conjunto de funciones que permite al
programador acceder a servicios de una aplicacion a través del uso de un lenguaje de programacion.
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independiente. Como principales oportunidades ofrece el ahorro de tiempo y la
creacion de una vista agradable para el cliente, lograda a través del uso de estilos y
efectos visuales (CSS, 2012).

1.6.4 JavaScript3

JavaScript es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear
paginas web dindmicas. Es un lenguaje interpretado, donde los programas escritos en
dicho lenguaje se pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad
de realizar procesos intermedios. Actualmente JavaScript se encuentra en su version

correspondiente a la tercera edicion del estandar ECMA-262° (Eguiluz, 2007).

El lenguaje JavaScript es idoneo para desarrollar aplicaciones de alta seguridad, por
su facilidad de disefio para ejecutarse en entornos muy limitados; de manera que

permita a los usuarios confiar en la ejecucion de los scripts (Eguiluz, 2007).
1.7. Marco de trabajo

Los lenguajes de programacion previamente descritos forman parte de un conjunto
estandarizado de conceptos, practicas y criterios, que unidos en un solo marco de
trabajo, pueden complementarse y ser la base para la organizacién y desarrollo de un
software. En la actualidad los sistemas informaticos se estan confeccionando sobre la
base de técnicas de desarrollo rapido, las cuales se utilizan para construir aplicaciones
donde es obligatorio el uso intensivo de datos. Cualquiera de las técnicas usadas para
el desarrollo del software, siempre que sea posible, pueden ser ensambladas y formar
un conjunto de herramientas capaces de crear, buscar y visualizar datos; asi como

presentar reportes sobre los mismos (Sommerville, 2005).

Un marco de trabajo contiene un conjunto de herramientas Utiles que fusionadas son
capaces de mostrar a los usuarios finales el resultado deseado. “Un marco de trabajo
(o marco de trabajo de aplicaciones) es un disefio de un subsistema formado por una
coleccion de clases concretas y abstractas y la interfaz entre ellas. Los detalles
particulares del subsistema de aplicacién son implementados afiadiendo componentes
y proporcionando implementaciones concretas de las clases abstractas en el marco de
trabajo” (Sommerville, 2005 p. 390).

1.7.1 Symfony v2.1

Symfony v2.1 es una de las recientes versiones de Symfony, el popular marco de
trabajo creado para desarrollar aplicaciones PHP. El marco de trabajo antes

mencionado ha sido ideado para aprovechar al limite todas las nuevas caracteristicas

9 ECMA International es una asociacion fundada en 1961 y dedicada a la estandarizacion de las
Tecnologias de Informacién y las Comunicaciones. ECMA cre6 el comité TC39 para estandarizar el
lenguaje JavaScript 1.1. El primer estandar que se cre6 fue denominado ECMA-262.
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de PHP v5.3 y versiones posteriores, siendo uno de los marcos de trabajo con mejor
rendimiento actualmente. Su arquitectura interna esta completamente separada por
componentes, lo que permite reemplazar o eliminar con gran facilidad aquellas partes
del sistema que no se ajusten a lo requerido. Aunque su creador Fabien Potencier
aclara que: "Symfony2 no es un framework MVC. Symfony2 soélo proporciona
herramientas para la parte del Controlador y de la Vista. La parte del Modelo es
responsabilidad tuya (...)" (Potencier, 2011), Symfony puede basar su funcionamiento
en este clasico estilo de disefio web conocido como arquitectura Modelo-Vista-
Controlador (MVC); el mismo se enfoca principalmente en la reutilizacion de cédigo y
la separacion de conceptos (Eguiluz, 2011).

Las facilidades de funcionamiento que presenta Symfony v2.1 es una de las razones
por las que dicho marco de trabajo fue seleccionado por el proyecto SITPC, para
funcionar como plataforma de desarrollo genérica, la cual trabaja internamente con
tecnologias avanzadas como el marco de trabajo Doctrine v2.0. Cuenta ademas con la
biblioteca jQuery v1.8 y el motor de plantillas Twig, los cuales unidos al marco de
trabajo Bootstrap v2.1, se encargan de gestionar las vistas y permitir una mejor

interaccion con la aplicacion.
1.7.1.1 Twig, motor de plantillas de Symfony

Twig es un motor de plantillas rapido y facil de usar pensado para PHP. El principal
objetivo de Twig es mejorar, en cuanto a tiempo, la elaboracion y ejecucién de las
plantillas hasta c6digo PHP en un nimero reducido de lineas de codigo, obteniendo el
mismo resultado que si se utilizara cédigo PHP puro. El motor Twig ofrece un nivel de
seguridad elevado, pues es capaz de evaluar el codigo no confiable contenido en la
plantilla; lo que permite utilizarlo como un lenguaje de plantillas para aplicaciones

donde los usuarios pueden madificar el disefio de la misma (Pacheco, 2011).

Las plantillas en Symfony2 pueden incluir dos extensiones, la primera especifica el
formato del contenido que genera la plantilla (.html, .css, entre otras) y la segunda
indica el motor de plantillas a utilizar (.twig o .php). Para la generacién de las vistas, el
equipo de arquitectura del SITPC decidié utilizar el motor de plantillas de Symfony,
Twig; dentro de los beneficios que ofrece estan: la sencillez de su sintaxis y la
implementacién de herencia multiple de plantillas, que es la parte mas poderosa de
Twig. La herencia permite crear una estructura de la plantilla base, que contenga todos
los elementos comunes usados frecuentemente por el sistema; definiendo los bloques

gue las plantillas descendientes pueden sustituir (Pacheco, 2011).
1.7.1.2 Componente de seguridad AcaXia
Symfony v2.1 implementa un conjunto de politicas de seguridad para garantizar la

integridad de aquellos sistemas que se desarrollan sobre la base de este marco de
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trabajo. Sin embargo, la seguridad de cualquier sistema informatico estd en
dependencia del nivel de confidencialidad de la informacién que este maneja; es por
ello que depende de la organizacion desarrolladora determinar si es suficiente o no la
seguridad que ofrece el marco de trabajo antes mencionado. Para la implementacién
del SITPC, el equipo de arquitectura decidi6 emplear como componente de seguridad
el Sistema de Gestion Integral de Seguridad AcaXia, ademas de la seguridad que
ofrece la version 2.1 de Symfony.

AcaXia es una herramienta de gestiébn que permite conocer, gestionar y minimizar los
posibles riesgos que atentan contra la seguridad de la informacion, ademas de
garantizar su confidencialidad, integridad y disponibilidad. Dicho componente tiene su

fortaleza en sus cinco “A”:

% Autenticacion: propiedad que permite identificar si el usuario es realmente quien
dice ser. En el proyecto se empled el mecanismo de autenticacion personalizada
para todos los usuarios que haran uso de la aplicacion, garantizando la fortaleza
mediante el uso de contrasefias.

« Autorizacién: segun el nivel de sensibilidad de la informacién los permisos son
asignados a los usuarios a través de roles. Para el sistema, el equipo de
desarrollo definié utilizar una jerarquia de usuarios en correspondencia con las
acciones que pueden realizar, estos podran ser activados y desactivados por el
administrador. Ademas, los permisos seran limitados basandose en los roles
definidos para cada usuario y en los niveles de acceso a la informacion.

« Auditoria: evaluar y obtener de manera objetiva las evidencias relacionadas
mediante la visualizacion de informes sobre actividades realizadas en el sistema.
Esta propiedad es usada dentro del sistema para registrar las trazas de error, de
rendimiento y de acceso, con el objetivo de poder auditar el recorrido histérico de
los recursos y los usuarios del sistema, para ello se crea el rol de auditor con los
permisos necesarios para examinar y procesar las trazas generadas dentro de la

aplicacion.

X3

%

Administracion de perfiles: la configuracion de los perfiles de usuarios tiene la

funcion de registrar datos importantes y Unicos de los usuarios en el sistema,
gue luego seran almacenados en la base de datos. Dentro del sistema las
cuentas de usuario no pueden ser compartidas, es decir, una cuenta de usuario
puede tener una sola sesion activa en el servidor, ello se puede comprobar
mediante los datos registrados en el perfil de usuario.

< Administracibn de conexiones: solo estan autorizadas a acceder al sistema

aquellas direcciones o rangos de IP (Protocolo de Internet) que sean

configuradas como accesibles (Ing. Roque Hernandez, 2013).
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1.7.2 Bootstrap v2.1

Bootstrap es un marco de trabajo que simplifica el proceso de creacion de disefios
web, utilizando algunas de las técnicas mas modernas de los navegadores para
ofrecer estilos de tipografias, formularios, botones, tablas, entre otros. Esta basado en
los dltimos estandares de desarrollo web: HTML5, CSS3 y JavaScript/jQuery.
Bootstrap tiene como una de su principales caracteristicas la creacion de interfaces
adaptables a diferentes navegadores; asegurando que cualquier aplicaciébn que se

realice sea soportada por cualquier tipo de tecnologia (Sanchez, 2013).
1.7.3 jQueryv1.8

jQuery es una biblioteca de JavaScript de cddigo abierto que permite: simplificar la
manera de interactuar con los documentos HTML, manejar eventos, desarrollar
animaciones y agregar interaccion a paginas web. La misma ofrece una serie de
funcionalidades basadas en JavaScript, las cuales logran grandes resultados en
menos tiempo y espacio (ScottGu, 2008).

Dicha biblioteca consiste en un Unico fichero JavaScript que contiene las
funcionalidades comunes de eventos y efectos. La caracteristica principal de la
biblioteca es que permite cambiar el contenido de una pagina web sin necesidad de
recargarla, mediante la manipulacion del arbol DOM vy peticiones AJAX™ (Murphey, et
al., 2013).

1.7.4 Mapeador de Objeto-Relacional (ORM)

Los Mapeadores Objeto-Relacional (ORM, Object-Relational Mapping) consisten en
una serie de objetos que permiten acceder a los datos almacenados en un gestor de
base de datos y que relacionados entre si contienen cierta l6gica de negocio. Los
ORM utilizan una capa de abstraccion (DBAL, Data Base Abstraction Layer) para
transformar automéaticamente las llamadas a los objetos en consultas SQL (Lenguaje
de consultas estructurado), evitando la utilizacién de sintaxis especificas de un sistema
de base de datos concreto. La llamada de métodos de un objeto de datos desde varias
partes de la aplicacién hace de los ORM una herramienta Optima para la reutilizacion

de cbdigo (Potencier, et al., 2007).

Doctrine v2.0: es un ORM situado en la parte superior de una poderosa capa de
abstraccion de base de datos. La principal tarea de Doctrine es la traduccién entre
objetos (PHP) y las filas relacionales de la base de datos. Ademas, tiene la
caracteristica de escribir las consultas de base de datos en su propio dialecto, llamado
Lenguaje de Consulta de Doctrine (DQL, Doctrine Query Language). Su sintaxis es

similar al lenguaje SQL, pero su funcionamiento es completamente distinto: DQL

10 Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), técnica de desarrollo web usada
para crear aplicaciones interactivas.
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realiza consultas sobre objetos, mientras que SQL realiza consultas sobre tablas.

Doctrine v2.0 brinda persistencia a los objetos PHP de manera transparente, no
enfoca su trabajo en la insercién o busqueda de filas y/o columnas en la base de
datos; sino que trata de hacer persistir y buscar objetos hacia y desde la base de
datos. Ademas, dicho lenguaje permite a los desarrolladores escribir poderosas
consultas de una manera sencilla y flexible, puesto que es Doctrine v2.0 internamente
quien se encarga de las conversiones para gestionar la informacién de la base de
datos. Las entidades de Doctrine v2.0 son clases escritas en lenguaje PHP puro
(Eguiluz, 2011).

1.8. Tecnologias de desarrollo

Las tecnologias de desarrollo son un conjunto de conocimientos técnicos ordenados
cientificamente, que permiten disefiar y crear bienes y servicios que facilitan la
adaptacion al medio ambiente y satisfacer tanto las necesidades esenciales como los
deseos de la humanidad (Doval, et al., 1995). Para el desarrollo de software se utilizan
herramientas que ofrezcan un resultado final de calidad, mientras mas avanzadas
sean las mismas, mas eficiente y eficaz sera el producto resultante. Para el desarrollo
del SITPC se utilizan una serie de herramientas de desarrollo que a continuacion se

exponen.
1.8.1 NetBeansIDE v7.4

Un Entorno Integrado de Desarrollo (IDE, Integrated Development Environment) es un
entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion,
0 sea, consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un constructor
de interfaz grafica. Los IDE pueden ser aplicaciones por si solos o pueden ser parte de
aplicaciones existentes (Maldonado, 2007). Entre otras caracteristicas, ofrecen un
marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion tales

como C++, Python, Java, C#, Delphi, Visual Basic y otros.

NetBeans IDE v.7.4: es un entorno de desarrollo de c6digo abierto integrado con PHP,

permite la creacion de aplicaciones web y propone una estructura para organizar el
cbdigo fuente. Es multiplataforma y el editor conjuntamente integra lenguajes como
HTML, JavaScript, CSS y PHP. Brinda apoyo al marco de trabajo Symfony2, el cual se
emplea en el desarrollo del SITPC, lo que permite dejar a un lado la consola de
Symfony centrdndose en el desarrollo de la aplicacion mediante este entorno de
desarrollo. NetBeans IDE v.7.4 puede realizar un conjunto de operaciones desde el
mismo editor de cédigo fuente, lo que reduce el tiempo en el desarrollo y el consumo
de varios recursos en solo uno, ademas se integra con el control de versiones
SubVersion v1.5 (netbeans.org, 2000).
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1.8.2 PostgreSQL v9.2

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un sistema de software que permite
la definicion de bases de datos; asi como la eleccion de las estructuras de datos
necesarios para el almacenamiento y busqueda de los mismos, ya sea de forma
interactiva o a través de un lenguaje de programacién. Los SGBD relacionales son una
herramienta efectiva que permite a varios usuarios acceder a los datos al mismo
tiempo. Brindan facilidades eficientes y un grupo de funciones con el objetivo de
garantizar la confidencialidad, la calidad, la seguridad y la integridad de los datos que
contienen, asi como un acceso f4cil y eficiente a los mismos (Bertino, et al., 1995). En
la actualidad algunos de los SGBD mas usados y eficientes son: Oracle, DB2, MySQL,
MS SQL Server y PostgreSQL; siendo este ultimo el usado para crear y administrar la
base de datos del SITPC.

PostgreSOL v9.2: es el SGBD objeto-relacional de cddigo abierto mas potente del

mercado, constando ya con una arquitectura suficientemente probada, que se ha
ganado una sélida reputacion de confiabilidad, integridad de datos y correccion,
convirtiéndolo en el lider entre los gestores de bases de datos de codigo abierto
(PostgreSQL, 2010).

1.8.3 SubVersion v1.5

Un sistema de control de versiones es un software que administra el acceso a un
conjunto de ficheros y mantiene un historial de cambios realizados. Es util para
guardar cualquier documento que cambie con frecuencia, como codigo fuente,
documentacion o ficheros de configuracién. Se puede clasificar en distribuido o

centralizado (Ministerio de Educacion de Espafia, 2008).

SubVersion v1.5: SubVersion (SVN) fue creado con el objetivo de ser una alternativa

real y mejorada a un sistema de control de versiones obsoleto. SVN es libre y de
cadigo abierto, ya que esta distribuido bajo la licencia Apache. La version 1.5 ofrece
mejoras en algunas caracteristicas ya existentes: opciones de resolucion de conflictos
mas interactiva, revisiones parciales, administraciones parciales de los cambios desde
el lado del cliente (client-side), definiciones externas basados en archivos y apoyo
operacional de registro para SVNServer. Entre las operaciones mas frecuentes que
realiza se encuentran: actualizar, confirmar, descargar, ver historial, entre otras
(Collins-Sussman, et al., 2008). Para mantener una sincronizacion rapida, en cuanto a
las actualizaciones de cada una de las actividades que se desarrollan dentro del
SITPC, fue necesario emplear el SVN de manera centralizada. Estas operaciones se
realizan replicando el modelo cliente/servidor, donde todas las versiones se

encuentran almacenadas en un unico directorio (denominado repositorio de fuentes)
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de un ordenador (un servidor); las versiones pueden ser accedidas por clientes

instalados en los ordenadores.
1.8.4 Apache v2.2

Un servidor web es un programa informético que procesa aplicaciones realizando
conexiones bidireccionales y/o unidireccionales y sincronas o asincronas con el
cliente, generando o cediendo una respuesta en cualquier lenguaje o aplicacion del
lado del cliente. Es quien gestiona la mayor parte de las funciones de légica de
negocio y de acceso a los datos de la aplicacion. Los principales beneficios de la
aplicacion de la tecnologia de servidores web son la centralizacion y la disminucion de

la complejidad en el desarrollo de aplicaciones (Apache, 2012).

Servidor web Apache v2.2: Apache es un servidor web HTTP muy potente, gratuito, de

codigo abierto, flexible, facil de mantener y altamente configurable debido a su disefio
modular. Es multiplataforma y presenta abundante documentacion (Apache, 2012),
adicionalmente tiene dentro de sus principales ventajas el funcionamiento con varios

lenguajes, incluyendo PHP.
Conclusiones parciales del capitulo

En el capitulo se han analizado los conceptos fundamentales de desarrollo de
software, de manera que se pueda seguir el curso de la investigacion, llegandose a las

siguientes conclusiones:
% El estudio del proceso Ejecutivo proporcion6 sélidos conocimientos sobre cémo

debe funcionar dicho proceso y sus principales caracteristicas, las cuales son

utiles para complementar la solucion.

X3

%

Después de caracterizar las tecnologias, técnicas y metodologias a utilizar se
pudo comprobar que estas eran las adecuadas para implementar un sistema
de calidad, acorde a las nuevas tecnologias de la informacion y las

comunicaciones.

>

D)

»* Los patrones de disefio seleccionados garantizan la correcta comunicacién
entre los objetos del sistema, asegurando la excelencia del disefio y de las

fases posteriores.
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Capitulo 2: Propuesta de solucion

Capitulo 2: Propuesta de solucion

Introduccion

En el presente capitulo se abordaran los aspectos técnicos de la investigacion, asi
como las principales funcionalidades que el sistema debe implementar y la
arquitectura utilizada en el desarrollo del mismo. Como aplicacién de buenas practicas
para el desarrollo de software se tuvo en cuenta el uso de patrones de disefio
aplicados en la solucién propuesta y la utilizacion de estandares de codificacion en la
implementacion. Ademas, para el modelo de disefio se obtendran los diagramas de

clases y de comunicacion correspondientes a los Flujos alternos.
2.1. Descripcion de los requisitos funcionales

En la iteracion preliminar, realizada por los analistas del médulo, fueron definidos los
requisitos funcionales y no funcionales que se debian implementar para el mismo.
Como resultado del desarrollo de esta etapa se concluyd que el proceso de ingenieria
de requisitos™ se realiz6 correctamente (Ing. Lamorid Marciel, 2013). En una segunda
iteracion del médulo Ejecutivo, se pretende realizar el disefio e implementacion de los
requisitos funcionales correspondiente a los Flujos alternos. EI modulo cuenta para

este flujo con 16 requisitos funcionales, los cuales se enumeran a continuacion:

=

Crear ANHLA"? por falta de subsanacion.

Crear comunicacion sobre no admision de demanda.
Remitir oficio de Instruccion 215.

Disponer sobre contestacion.

Declarar no presentada la contestacion.

Disponer sobre escrito de oposicion.

Crear providencia abriendo a pruebas.

Disponer sobre modificacion de pretensiones.

© ©®© N o g pr WD

Visualizar expedientes decursando término™.

[EEN
o

. Crear providencia uniendo respuesta de banco.

[EEN
[EEN

. Declarar firmeza de ANHLA por falta de subsanacion.

[EEN
N

. Declarar firmeza de sentencia.

[EEN
w

. Disponer sobre personeria de abogado.

11 Definido por Sommerville como: “Proceso de descubrir, analizar, documentar y verificar”
(Sommerville, 2005 p. 108) los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.

12 ANHLA: Auto No Haber Lugar a Admitir.

13 Expedientes que estan esperando dias para la celebracion del acto.

22



14. Declarar contestacion extemporanea®*

15. Declarar oposicion extemporanea.

16. Declarar subsanacion extemporanea.

Después de haber

sido analizados

los requisitos funcionales,

estos fueron

transformados en 16 casos de uso (CU) para cumplir con las especificaciones del

sistema. En la tabla que se presenta a continuacién se describen brevemente los

casos de uso a implementar en el segundo paquete del médulo Ejecutivo.

Declarar subsanacion

extemporanea

Declarar contestacion

extemporanea
Declarar oposicion
extemporanea

Declarar no presentada

la contestacion

Declarar firmeza de
sentencia

Declarar firmeza de
ANHLA por falta de
subsanacion

Crear providencia
uniendo respuesta del
banco

Crear ANHLA por falta
de subsanacion
Crear providencia

abriendo pruebas

=
(@]

Crear oficio de

contraloria a la fiscalia

(M8 Crear comunicacion

Permite crear la providencia declarando
extemporanea la subsanacion.
Permite crear la providencia declarando
extemporanea la contestacion.
Permite crear la providencia declarando

extemporanea la oposicion.

Permite crear la providencia declarando

contestacion como no presentada, luego

haber sido enviado a subsanar el escrito.

Permite crear la providencia declarando

firmeza de la sentencia.

Permite crear la providencia de firmeza

ANHLA por falta de subsanacion.

Permite crear la providencia uniendo

respuesta del banco.

Permite crear el ANHLA la demanda por

la
de

la

de

no

cumplir con el tiempo establecido para subsanar

los errores.

Permite crear la providencia solicitando

pruebas a las partes.

las

Permite remitir el oficio de contraloria a la fiscalia

correspondiente.

Permite crear el oficio de Instruccion 215.

14 Escritos fuera de tiempo, no se cumplio con los dias habiles para presentar dichos documentos.
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12

13

14

15

16

sobre no admisién de

demanda

sobre escrito
de

Disponer
de

pretensiones

modificacion

sobre escrito
de

Disponer
de
abogado

personeria

Disponer sobre escrito

de oposicion

Visualizar  expedientes

decursando término

Disponer sobre escrito

de contestacion

Permite admitir o subsanar el escrito modificando

las pretensiones.

Permite admitir o disponer subsanacién del
escrito de personeria.

Permite disponer sobre el escrito de oposicion,
admitiendo o solicitando la subsanacion del
mismo. Ademas se especifica si se solicitan o no

pruebas para la oposicion.

Lista los expedientes que decursan término.

de
solicitando la

Permite  disponer sobre el escrito

contestacion, admitiendo o

subsanacion del mismo.

Tabla 4. Breve descripcion de la funcion de los casos de uso.

Para ejemplificar cada uno de los pasos a realizar como parte de la solucion se tomo

como referencia el caso de uso Disponer sobre escrito de oposicion, en la tabla 5 se

muestra la informacion relevante del caso de uso (Anexo 1 muestra la descripcion

completa).

Objetivo

Resumen

Post-condiciones

Media

disponer sobre el escrito de oposicion.

selecciona el

El CU permite admitir o disponer la subsanacion del
escrito de oposicion.

Juez Ponente (inicia)

El CU se inicia cuando el juez accede al sistema para

Para ello

expediente y una de las opciones

disponibles.

Complejidad Alta

Precondiciones El expediente ha pasado al estado “pendiente a disponer
sobre oposicién”.
Si se admitio el escrito sin solicitar pruebas, el estado del

expediente cambia a “concluso”.
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Si se admiti6 el escrito solicitando pruebas, el estado del
expediente cambia a “abriendo pruebas”.
Si se dispuso subsanacion del escrito, el expediente

cambia a “pendiente de subsanacion”.

Tabla 5. Descripcién del CU Disponer sobre escrito de oposicion.
2.2. Arquitectura del sistema

Como parte importante del desarrollo de la solucién se encuentra la definicién de la
arquitectura del sistema, en este caso el equipo de desarrollo del SITPC ha
seleccionado la arquitectura basada en N-capas en conjunto con el estilo
arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC). Este ultimo se emplea no solo porque
el marco de trabajo Symfony2 lo implementa internamente, sino por las facilidades de
trabajo que ofrece y por la simplicidad que presenta en su estructura. Ademas detalla
las responsabilidades exactas de cada capa y la forma en que estas se relacionan,
intentando separar la capa visual grafica de su correspondiente programacion y
acceso a datos, propiciando la reutilizacion de codigo.

La arquitectura utilizada para el disefio de la aplicacién est4 estructurada en cuatro
capas (N=4): de presentacion, de negocio, de abstraccion de datos y de datos. Una
regla importante que debe cumplir esta arquitectura es que cada capa debe actuar
como cliente de la capa inferior a ella y como servidor de la capa superior; de esta
forma se garantiza no violar la seguridad y la l6gica del sistema.

De manera transversal a las capas se encuentran las entidades del dominio y los
componentes Utiles para el tratamiento de la seguridad (AcaXia), asi como las
excepciones, inyeccion de dependencias, entre otros. Todo lo descrito anteriormente

es posible observarlo en la siguiente figura:

Médulo‘l...n
oluIwop |3p Sapbpiiug
sajuauodwo)

Figura 1. Arquitectura del sistema.
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Capa de presentacion: se encuentran en esta capa las interfaces de los usuarios y la
I6gica de control. Mediante las interfaces se muestra o capta la informacioén utilizando
componentes propios de las vistas (formularios, grids, mensajes de estado o
confirmacion, entre otros); a la vez que recibe las funcionalidades que le son enviadas
desde el controlador. La misma implementa internamente dos subcapas, denominadas
cliente y servidor.
e Cliente: es la interfaz que observa el cliente. Utiliza los lenguajes HTMLS5,
CSS3, el marco de trabajo Bootstrap v2.1 y la biblioteca jQuery v1.8.
e Servidor: tiene la responsabilidad de gestionar la logica de control y la
conversion de paginas mediante el motor de plantillas Twig.

Capa de negocio: gestiona y procesa las peticiones recibidas desde el nivel superior,
para su posterior envio de la respuesta. Esta capa es la encargada de proveer a las

interfaces la informacién que soliciten a través de las clases gestoras.

Capa de abstraccion de datos: tiene la funcion de gestionar las peticiones de
consultas a la base de datos, recibidas desde la capa de negocio. En esta capa se
encuentran las clases repositorios y entidades.

Capa de datos: ofrece las herramientas necesarias para manipular y almacenar la
informacién con la que trabajara la aplicacién (SGBD PostgreSQL v9.2); almacenando
los esquemas, tablas, funciones y procedimientos necesarios para su posterior
utilizacion.

En necesario aclarar que las capas de negocio y de abstraccion de datos tienen la
particularidad de operar junto a la capa de modelo que implementa el estilo
arquitecténico MVC, al contrario de la capa de datos, la cual se encuentra

independiente de las demas capas.

El sistema esta compuesto por diferentes subsistemas segun la materia judicial que se
requiera implementar. Cada materia desarrolla diferentes procesos, los cuales
representan moédulos o bundles™ del subsistema; en este caso la materia Econémica
contiene al moédulo Ejecutivo. Dicho médulo cuenta con una arquitectura organizativa
claramente detallada, donde cada archivo es guardado en la carpeta correspondiente

a su clasificacién, como se muestra en la siguiente figura:

15 Bundle (paquete): Es un conjunto estructurado de archivos que implementa una sola caracteristica y
que facilmente se puede compartir con otros desarrolladores; todo el codigo de la aplicacion esta
organizado en paquetes.

26



= d E‘ECDNDMICD

=} r_l anemﬁqulundle
+~1 ) Controller
+ ) DependencyInjection
+-[) zForm

-1 gNegodo

-1 ) Presentadon

I aREpositury

: ,_' ghesources
+ ) gconfig
+ [ ) doc
3 ) public
+-[ ), translations
_ I:I Ij".l'iEWS

H-| gFaginas

+|e

-1 L) gPlantillas
@ EjecutivoBundle.php

Figura 2. Estructura organizativa propuesta por Symfony2.

En el directorio EjecutivoBundle\Resources\views se encuentran las vistas,
encargadas de representar al modelo, estas pueden acceder a dicho componente sin
tener que cambiar su estado. Las vistas son ficheros de extensién .html.twig que
tienen su fortaleza en la herencia entre plantillas. Para lograr mostrar una vista
agradable al usuario se utilizan diferentes herramientas como el marco de trabajo

Bootstrap v2.1, la biblioteca jQuery v1.8 y el motor de plantillas Twig.

En la direccion EjecutivoBundle\Controller se encuentran todas las clases
controladoras, las cuales tienen la responsabilidad de recibir los eventos de entrada
desde la vista, reaccionando a la peticién del cliente; para luego crear e invocar
cualquier objeto del modelo para que procese la informacion, sin necesidad de

establecer una conexion directa entre la vista y los objetos de datos.

En el directorio EjecutivoBundle\Negocio\Gestor las clases gestoras representan el
ndacleo de la aplicacion, las mismas trabajan independientes de la vista y del
controlador. Las clases gestoras tienen la funcién de: (1) gestionar el acceso a la
informacion, mediante el uso de consultas, (2) enviar a la clase controladora aquella
parte de la informacion obtenida de las entidades, que en cada momento solicita la

vista y por ultimo, (3) en ellas se encuentra toda la I6gica del negocio.

La ruta EjecutivoBundle\Repository contiene las clases repositorios, encargadas de
realizar las consultas a la base de datos mediante el marco de trabajo Doctrine v2.0
utilizando su propio dialecto (lenguaje DQL), como se puede observar en la figura 3.
Este tipo de clases pueden estar ubicadas también en “SIT\vendor\Base\
ComunBundle\Repository” para uso general. Por Ultimo las clases entidades son

definidas de manera general dentro del sistema.
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public function obtenerDeudasExpediente ($fidexpediente, SresultType = ResultType::0bjectTvpe)
{

Sthis->getEntityManager();
= Zem-rcreateQueryBuilder |
=»zelect('d")

e A
oo
[S2=1

| L[}

=>join('dao crito', 'esc')
=»where ('esc.expediente = :idexp')
-»3etParameter ('idexp’, $idexpediente);

return UtilRepository2::doResult ($gb, SresultType):;

Figura 3. Ejemplo de consulta realizada con lenguaje DQL en la clase DeudaRepository.
2.2.1 Modelo de datos

El modelado de datos responde a una serie de interrogantes que se pueden responder
mediante el procesamiento de informacion; por ejemplo, el Diagrama Entidad-Relacion
(DER) representa las relaciones entre los objetos de datos, es la notacion que se usa
para realizar la actividad de modelado de datos. Mediante dicho diagrama el ingeniero
de software identifica objetos de datos y sus relaciones a través de una notacion
gréafica, con el objetivo de definir los datos que seran de utilidad para desarrollar la
aplicacion. “A nivel de aplicacién, la traduccion de un modelo de datos (...) en una
base de datos es el punto clave para alcanzar los objetivos de negocio del sistema”
(Pressman, 1997 p. 239). El modelo de datos estd conformado por tres elementos

fundamentales:

v' Entidades (objetos con existencia fisica o conceptual).
v Atributos (caracteristicas que definen o identifican a una entidad).
v" Relaciones (dependencia o asociaciones entre las entidades).

El modelo de datos correspondiente al médulo Ejecutivo consta de un total de 17
tablas, de ellas 5 son nomencladores y las 12 restantes son de informacion referente a

los objetos.

Las entidades del modelo representan, en su mayoria, una tabla en la base de datos
que permiten manejar la informacién de los objetos. Cada tabla tiene una forma de
nombrarse con el objetivo de diferenciar cada una de ellas, asi como su funcionalidad.
Las tablas cuyos nombres comienzan con la letra -d- en minUscula representan una
agrupacion de datos, por ejemplo, dDeuda.

Las tablas que comienzan con la letra -n- representan nomencladores. Un
nomenclador se define como una forma de clasificar o agrupar diversas précticas,
actividades o cualquier conjunto de palabras técnicas propias de una ciencia. En este

caso la entidad nClasificacionDeuda almacena los diferentes tipos de deudas; las
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cuales pueden ser principales, de intereses moratorios o de costas procesales. Por
altimo, se encuentran en el modelo las relaciones; las mismas comienzan su nombre
con la letra -r-, pueden ser entre dos o més tablas y contienen los atributos necesarios
para gestionar las relaciones de mucho a mucho, por ejemplo rCuentaLitigante. Lo

anteriormente explicado se puede evidenciar en la siguiente figura:
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Figura 4. Modelo de datos del subsistema Econdémico.

Tratamiento de las entidades con Doctrine

En el capitulo anterior fueron analizadas las tecnologias y herramientas que servirian

de soporte para desarrollar la propuesta de solucion al problema planteado, entre las
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gque se encontraba el marco de trabajo Doctrine v2.0. En este acépite se analizara la
manera en que Doctrine v2.0 mantiene sincronizada la base de datos de la aplicacion
a partir de los objetos construidos, es decir, las clases PHP denominadas entidades.
Es importante mencionar que este ORM no es exclusivo de Symfony2, sino que se
puede utilizar en cualquier proyecto que se desarrolle con PHP. Doctrine v2.0 realiza
la traduccion entre los objetos PHP y cada una de las tuplas'® de la base de datos a
través del mapeo de datos. Existen distintas maneras de mapear la informacion de las
clases: mediante archivos XML, archivos YAML o directamente en la clase con
anotaciones Docblock o bloque de documentacién, este tipo de informacion se incluye
dentro de las clases entidades del sistema, las cuales representan la mayoria de las
veces una tabla en la base de datos.

Un Docblock es un tipo especial de comentario que proporciona informacion detallada
acerca de los elementos del codigo fuente. Dicha informacién puede ser utilizada por
los desarrolladores para comprender la funcion de un elemento dado; también los
IDEs se basan en ella para proporcionar, entre otras funciones, la conversion de las
clases en entidades persistentes mediante un tipo de ORM, en este caso Doctrine v2.0
(Doctrine Team, 2006) como muestra la siguiente figura:

use Doctrine\ORM\Mapping as ORM;

class Deuda {

Figura 5. Anotaciones Docblock utilizadas para el mapeo de la informaciéon con Doctrine v2.0.
2.2.2 Patrones de diseiio

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas
comunes de disefio de software; soluciones que han sido probadas e implementadas
en diferentes contextos (Pressman, 2005). A continuacién se presentan los patrones

de disefio que se utilizaron en la solucién de la aplicacion.
Patrones GoF

Dentro de los patrones GoF, se seleccionaron: el Decorador, como patron estructural y
el Método fabrica (Factory method) como patrén creacional.
Decorador: patron que “aflade funcionalidades a objetos dinamicamente;

proporcionando una alternativa flexible a la especializacion mediante herencia”

16 Una tupla representa un objeto tnico de datos implicitamente estructurados en una tabla, también es
comunmente denominada fila.
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(Gamma, et al., 1995 p. 196). El patron Decorador es utilizado en el trabajo con el
motor de plantillas Twig, dicho componente define una plantilla base con contenido en
lenguaje HTML, de la cual heredan las demas plantillas de la aplicacién. La plantilla
“base.html.twig” describe la estructura principal del disefio que tendran las demas
plantillas descendientes, es decir, posee un conjunto de bloques que decoran las

demas plantillas del arbol de herencia.

En la aplicacion la plantilla nombrada “plantilla_ HOME.html.twig” hereda directamente
de “base.html.twig” tomando todos los valores que por defecto tiene la misma y
agregando valores propios. Esta plantilla define diferentes componentes que seran
comunes para cada una de las vistas de los mddulos como: menud superior, menu de
procedimientos, datos de usuario y botén de salida, el bloque de ayuda unido a la

opcion de cambio de contrasefia y el area de trabajo.

Ademas, se cuenta con la plantilla denominada “plantilla_SIT.html.twig” que se divide
en dos secciones: el menu lateral y el bloque de contenido. Cada plantilla de la
aplicacion que herede de “plantilla_SIT.html.twig” puede redefinir el menu lateral
izquierdo con los procesos correspondientes a cada procedimiento y el area de
contenido con las plantillas pertenecientes a los casos de uso. Lo anteriormente

descrito es posible observarlo en la figura 6:

Menu Superior Datos de sesion

Ayuday cambio
de contrasefia

Menu de procedimientos

Area de trabajo

Contenido

Mend

Lateral
Plantillas de los

casos de uso

plantilla_SIT.htmI.twig

plantilla_Home.html.twig

S

base.html.twig

Figura 6. Evidencia del patrén Decorador en la creacion de las plantillas de la aplicacion.

Método fabrica (Factory method): patron caracterizado por definir una interfaz para
la creacién de objetos, permitiéndole a las subclases decidir qué clase instanciar.
(Gamma, et al., 1995). Una forma de evidenciar este patron es mediante el uso que
hace Doctrine v2.0 de su administrador de entidades (EntityManager'’). Cada vez que

una clase gestora necesite hacer una consulta sobre la base de datos, solo debe

17 Interfaz publica que presenta Doctrine v2.0.
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llamar a los métodos de las clases repositorios (Repository), las cuales estan
asociadas a una entidad (Entity). El EntityManager solo debe hacer uso del patréon
para proporcionar una instancia de la clase repositorio en cuestion, como se puede

observar en la siguiente figura:

public functicn getTramite(zidtramite) |

return sthis->getEm()->getRepository('ComunBundle: A5\ Tramite' ) ->find ($idtramite);

Figura 7. Ejemplo de consultas realizadas en la clase gestora del CU Disponer sobre escrito de
oposicion.

Patrones GRASP
Como patrones de disefio GRASP se seleccionaron los siguientes:

Experto: patron empleado para asignar una responsabilidad al experto en
informacion, la clase que cuenta con la informacion necesaria para cumplir con una
determinada responsabilidad (Larman, 1999). Con la aplicacion del patron experto se
logra disminuir el acoplamiento y aumentar la cohesion del disefio. Un ejemplo en el
sistema son las clases gestoras, debido a que en ellas se encuentra toda la
informacion necesaria para la creacion de un objeto o la implementaciébn de un
método, para responder a una operacion determinada. En dicha clasificacién también
se pueden incluir las clases entidades, las cuales tienen la informacién necesaria

referente a un objeto del negocio.

Creador: ayuda a identificar qué clase debe ser la responsable de la creaciéon o
instanciacion de nuevos objetos o clases. La principal ventaja que ofrece el empleo de
este patron es el bajo acoplamiento, lo cual supone facilidad de mantenimiento y
reutilizacion (Larman, 1999). El patrén creador es utilizado para la creacién de las
vistas en las clases controladoras, pues la responsabilidad recae solo sobre las
mismas. Se emplea también en las clases gestoras, en la creacion de objetos de las

clases entidades para su posterior manipulacion.

Controlador: patrén que funciona como intermediario en la comunicacion entre la
interfaz de usuario y el algoritmo que la implementa; establece que la responsabilidad
del manejo de los eventos de un sistema pertenece a una clase (Larman, 1999).
Ademas sugiere que la capa de presentacién debe estar separada del cédigo que la
implementa, aumentando el nivel de reutilizacion de codigo y logrando un mayor

control sobre el sistema.

Dentro de las cuatro clasificaciones que propone Larman, para el disefio de la
aplicacion se empled el tipo de controlador “manejador artificial de casos de uso”. Esta

clasificacion garantiza que exista al menos una clase controladora por caso de uso,
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dividiendo los eventos del sistema en un mayor numero de controladores,
favoreciendo la alta cohesion y el bajo acoplamiento (Larman, 1999). La clase
controladora tiene la funcion de recibir los datos que llegan desde la vista y enviarlos a
la clase que contiene la informacién necesaria para responder a dicha peticion: la

clase gestora.

Bajo acoplamiento: el objetivo de este patrén es lograr la menor dependencia entre
clases, de tal forma que las modificaciones en alguna de ellas afecten en menor
medida el funcionamiento del sistema. El grado de acoplamiento no puede
considerarse de manera aislada de otros patrones, como Experto y Alta Cohesion
(Larman, 1999). En el sistema un ejemplo de clases que presentan bajo acoplamiento
son las entidades, pues estas no guardan relaciébn alguna con las vistas y los
controladores. Ademas, las clases gestoras también evidencian el uso de este patron,
puesto que se crea, al menos, un gestor por controlador; asegurando con ello que las
modificaciones en la programacién solo afecten un determinado CU y no el
funcionamiento del sistema completo o gran parte de él. Un disefio de software
eficiente intenta conseguir el acoplamiento mas bajo posible entre los componentes,
para obtener un disefio entendible y menos propenso a tener un “efecto ola™®
(Stephen, 2002).

Alta cohesion: el patrén de alta cohesién sugiere que cada clase del sistema debe
realizar solo las operaciones necesarias para cumplir una tarea dentro de un area
funcional, manteniendo un nimero equilibrado de responsabilidades (Larman, 1999).
Pressman afirma que “un médulo cohesivo lleva a cabo una sola tarea dentro de un
procedimiento de software, lo cual requiere poca interaccién con los procedimientos
que se llevan a cabo en otras partes de un programa” (Pressman, 1997 p. 230). Por
consiguiente a un mayor grado de cohesion, menores seran los esfuerzos de

mantenimiento y el nivel de acoplamiento serd minimo.

Inyeccion de dependencias: patron implicito en el marco de trabajo Symfony2.
La inyeccion de dependencias consiste en suministrarle a las clases todos los objetos
(dependencias) que necesitan, una vez que hayan sido creados y configurados.
Permite extraer responsabilidades de un objeto para delegarlas en otro, a través de un
servicio, sin necesidad de volver a crearlo (symfony.es, 2009). Por el tamafio que las
aplicaciones pueden llegar a tomar, Symfony2 propone una herramienta de gran
utilidad: el contenedor de dependencias®®; el cual resuelve el problema del exceso de

servicios. Esta herramienta es un objeto PHP que simplifica y facilita el uso de los

18 Denominacion dada por Stevens, W., G. Myers y L. Constantine en el libro “Structured Design”, este
efecto ocurre cuando aparece alglin error que se propaga por el sistema, segiin la dependencia que exista
entre las clases.

19 También puede llamarse contenedor de servicios o solamente contenedor.
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servicios, de manera que gestiona la creacién de sus instancias. Un contenedor de
servicios conoce todas las relaciones entre las clases y la configuracion necesaria

para instanciar correctamente a cada una de ellas (Rodriguez, Juan David, 2013).

En el sistema se encuentra el fichero “Resources\config\services.yml” dentro de la
carpeta del médulo Ejecutivo. En el fichero “services.yml” se describen los servicios
pertenecientes al modulo y sus dependencias. El mismo se divide en dos secciones;

parameters® y services, siendo esta Ultima donde se declaran los servicios (Figura 8).

La clase Controller que implementa Symfony2 proporciona en un atributo publico
llamado container, una instancia del contenedor de dependencias; de esta manera,
cualquier clase controladora que herede de dicha clase podra obtener una instancia
del atributo, y con ello cualquier servicio existente mediante el método get() del mismo
(Figura 9).

parameters:

economico.ejec.gtr.DisponerSobreEscritoOposicion.class:
SIT\ECONOMICO\EjecutivoBundle\Negocio\Gestor\DisponerSobreEscritoOposicionGtr

services:

economico.ejec.gtr.DisponerSobreEscritoOposicion:
class: %economico.ejec.gtr.DisponerSobreEscritoOposicion.class$
parent: arguitectura.basegtr

economico.ejec.providenciaRespuestaBancoGtr:
class: %economico.ejec.providenciaRespuestaBancoGtr.class$
parent: arquitectura.basegtr

Figura 8. Ejemplo de servicios en el fichero “services.yml”.

class DisponerSobreEscritoOposicionController extends BaseController {

private function getGestor() {
if (!S$this->container->has('economico.ejec.gtr.DisponerSobreEscritoCposicion')) {

throw new \LogicException('Este servicio no esta registrado en la

return $this->container->get('economico.ejec.gtr.DisponerSobreEscritoOpogsicion’);

Figura 9. Uso del atributo “container” en el CU Disponer sobre escrito de oposicion.
2.3. Modelo de diseiio

El modelo de disefio es la etapa de desarrollo del software que representa el puente
entre los requerimientos y la implementacion del sistema. Como elemento importante
para lograr un modelo de disefio de calidad es necesario seguir una correcta notacion,
que cumpla con el objetivo de esta etapa: crear modelos o prototipos que describan

cémo deben interactuar las clases, para el posterior desarrollo de la aplicacion. A

20 En esta seccion del fichero se declaran las configuraciones de los servicios.
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continuacién se describe la notacion utilizada para desarrollar los diagramas de
comunicacion y de clases, asi como el disefio de los mismos, mediante el uso del

lenguaje UML v2.0.
2.3.1 Diagrama de comunicacion

El diagrama de comunicacién es un tipo de diagrama de interaccion que busca graficar
cdmo se estructuran organizacionalmente el envio y recepcion de mensajes entre los
objetos. Dicho diagrama muestra un conjunto de objetos enlazados entre si, ademas
de los mensajes que deben intercambiar (Larman, 1999). Los diagramas de
comunicacion son representados mediante un grafo, donde los nodos representan
objetos y las aristas los enlaces entre los mismos. La principal diferencia entre el
diagrama de secuencia y el diagrama de comunicacion es que el primero hace énfasis

en el orden en que deben ocurrir los mensajes, siguiendo una linea temporal.
Notacion para el diagrama de comunicacién

Para la elaboracion de los diagramas de comunicacién se debe tener en cuenta una
serie de principios que sean capaces de representar cada operacion del sistema antes
de ser implementado. El disefio de los diagramas de comunicacion se realiz6 segun

los siguientes aspectos de notacion béasica para este tipo de diagrama:

e Las clases e instancias son representadas a través de rectangulos, con la
particularidad de que las instancias tienen un nombre, el cual es separado por dos
puntos del nombre de la instancia.

¢ Opcionalmente se puede indicar el nUmero de secuencia con el cual un mensaje
es enviado de una clase a otra.

e Los mensajes son representados por una flecha etiquetada con el nombre de la
funcionalidad que indica la direccion del mensaje, entre objetos pueden pasar un
namero indefinido de mensajes.

e Los parametros de un mensaje se anotan dentro de paréntesis después del
nombre del mensaje, siendo opcional la especificacién del tipo de dato del mismo.

e El valor de retorno (opcional) se pone seguido de la funcionalidad que se envia en

el mensaje separado por dos puntos (Hernandez Orallo, 2013).

De forma general, los mensajes que se envien entre las clases que se disefian en el
diagrama de comunicacion para UML v2.0, seguirdn una sintaxis estandar identificada

por la expresién: numeroMensaje: mensaje (parametro: tipoparametro): tipoRetorno.

La siguiente figura muestra la manera en que se realizaron todos los diagramas de

comunicacion para los CU correspondientes a los Flujos alternos:
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Figura 10. Diagrama de comunicacién para el CU Disponer sobre escrito de oposicion.

2.3.2 Diagrama de clases

Luego de finalizar el disefio de los diagramas de comunicacion, se realizé6 como paso

siguiente la modelacion de los diagramas de clases. Este tipo de diagramas describen

graficamente las entidades que intervienen en el desarrollo de la aplicacion, asi como

la relacién que existe entre ellas. Cada entidad o clase refleja las caracteristicas de un

objeto, asi como su comportamiento a través de operaciones o métodos.

Notacién para el diagrama de clases

Para la elaboracién de los diagramas de clases se aplicaron las siguientes reglas:

Identificar las clases que intervienen en la solucién del software y representarlas
a través de rectangulos divididos en dos secciones: atributos y métodos.

Las clases (Controller, Gestor, Repository) y ficheros (Twig) terminan con la
palabra que especifica su tipo.

Para representar las vistas y las clases repositorios se utilizaran los prototipos
definidos por los analistas del SITPC.

Cada método contendra los parametros necesarios para operar y el tipo de dato
que devuelve.

Los métodos de las clases controladoras que significan eventos que se realizan

en la interfaz se identifican con la palabra “Action”.
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¢ Las relaciones entre clases se realizan a través de conexiones, especificando el
tipo de relacidbn que existe entre las mismas (link, use, redirect, include,

dependencia o generalizaciones) (Hernandez Orallo, 2013).

¥

NG BaseController
<<include>> .
j £ EeErd > 3 +grid(Sservicio, array $datos, array Soptions = null)
i ) +gridExpandible($servicio, array $datos, amay Soptions = null)
=ETeg. <einclude>> i !‘ +documentoGenerarHtmiplantita, ds) : html

datosPrmarios: <<Twig>> [+documentoGenerarPdf_Htmi(html, nombrePdf)
Necesari d ActualizarPlantilla(plantilla, htmi)
+documentoCargarPlantilla(nombrePlantilla) : plantilla
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A\
: <<Twig>> ‘ !: :
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| I
| I
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Figura 11. Fragmento del diagrama de clases del CU Disponer sobre escrito de oposicion.

En el diagrama que se presenta en la figura 11 (los anexos 2 y 3 muestran el diagrama
completo), se puede observar cédmo interactian las interfaces del sistema, la interfaz
principal del caso de uso (enmarcada en rojo) y la clase controladora, asi como la

relacién que existe entre esta y la clase de la que hereda.
2.3.3 Diagrama de despliegue

El modelo de despliegue es “un modelo de objetos que describe la distribucion fisica
del sistema en términos de cémo 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 distribucién del sistema tiene una influencia principal
en su disefio” (Booch, et al., 2000 p. 217). Para el SITPC se definié, especificamente
orientados al modelo de despliegue, los requisitos no funcionales que se citan a

continuacion:

‘RnF.44. Para el despliegue del sistema se utilizara un servidor web por cada Tribunal
municipal y provincial y un servidor de base de datos separado en dos servidores
fisicos, ademas de un servidor web y un servidor de base de datos en la sede

nacional.

RnF.45. Las computadoras de las estaciones de trabajo seran clientes ligeros con una

distribucion de Linux compatibles con el navegador Firefox 10.x o superior. Los
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servidores usaran como distribucion Ubuntu 10.x o superior en su version estable

segun los recursos disponibles” (Ing. Roque Hernandez, 2013 péag. 12).

Ademas de los requisitos no funcionales definidos se agrega al modelo de despliegue
el uso de impresoras conectadas a las estaciones de trabajo, con el propésito de
brindar servicios basicos internos y externos a la entidad. El servidor de base de datos
del Tribunal Supremo Popular almacenard la informacién de todas las instancias,
preferiblemente en horario no laboral; también existir4 otro servidor que mantiene una
réplica de la misma. Los servidores web de las instancias municipales y provinciales
contendran todo lo relacionado con la aplicacion, lo descrito anteriormente se muestra

en la figura 12:

Il UCP || FTP==>

Figura 12. Diagrama de despliegue propuesto para SITPC.

Algunos de los protocolos mas importantes a utilizar para las conexiones que se

realizaran entre las instancias de los tribunales y dentro de las mismas son:

TCPI/IP: su funcion principal es el uso bidireccional, garantizando la entrega de los
datos al destino sin errores y en el mismo orden en que se transmitieron. También
proporciona un mecanismo para distinguir distintas aplicaciones dentro de una misma
méquina (Stallings, 2000).

UDP: protocolo orientado al control de flujo, control de errores y entrega en secuencia
(Stallings, 2000).

HTTP: es un protocolo cliente/servidor orientado a transacciones y utilizado para
transmitir informacion con la eficiencia necesaria. Los datos transferidos por el
protocolo pueden ser texto, hipertexto, audio, imagenes o cualquier informacion
accesible a través de Internet (Stallings, 2000).
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2.4. Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son normas que deben seguirse durante todo el ciclo
de implementacion del sistema. Los mismos fueron seleccionados por el equipo de
arquitectura y disefio del proyecto (Ing. Almora Galvez, et al.,, 2013). A partir de la

siguiente figura se enumeran dichos estandares:

class [DisponerSobreEscritoOposicionController extends BaseController { (E)

private function éetGestor(ﬁ T

if (!Sthis->container->has('economico.ejec.gtr.DisponerSobreEscritoOposicion’
throw new \LogicException('Este servicio r

<?php

}

return $th15->ccntalne:—>getf't"i':A:;.~ ec.gtr.DisponerSobreEscritoOposicion’ ).

}

public function visorAction() {
Saccion = $this->getRequest ()->get('opcion');
$idtramite = $this->recuperar('idtramite');
$rutasVisor = new RutasVisor():
$rutasVisor->setRutaCargar ($this->generateUrlf('economico

$rutasVisor->setRutaCancel ($Sthis->generateUrl('economico ejec

$rutasVisor->setRutaGuardar ($this->generateUxl ('economic

$rutasVisor->setRutaPasarDefinitivo ($this->generacevrit
return $this->render('EjecutivoBundle:Paginas)\\DisponerSobreOposicion:disponerSobreOposicion.html

array('idExp' = 'idTramite' => §idTramite)):

}

Figura 13. Estandares de codificacion a seguir en la implementacion de la aplicacion.
(1) Cabecera del archivo

Es importante que todos los archivos .php inicien con una cabecera especifica que
indique informacion del autor y fecha de los Ultimos cambios realizados, entre otros

aspectos. Depende de cada médulo decidir si agregar o0 no mas datos.
(2) Indentacion®

El contenido siempre se indentara con tabulaciones, nunca utilizando espacios en

blanco.
(3) Comentarios

Los métodos deben ser comentados con el objetivo de describir la funcion que
realizan, sin necesidad de que el programador ajeno al cddigo tenga que estudiarlo a
profundidad para su comprension. Ademas, debe ofrecer informacion referente a los

parametros y valores que debe devolver cada método comentado.

(4) Denominacién de archivos.

21 Espacio en blanco al inicio de linea o sangria antes del codigo.
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Las funciones y variables comienzan con letra mindscula, en el caso de las clases y
archivos con letra mayuscula. Cuando son palabras compuestas, estas no deben

exceder de cuatro cadenas de letras, siguiendo ademas la notacion Camello?.
(5) Denominacioén de las clases

Las clases gestoras deben llamarse igual que las clases controladoras, solo se
diferenciaran por la terminacién de cada nombre que identifica el tipo de clase al que
se hace referencia. Ejemplo: DisponerSobreEscritoOposicionGtr, clase gestora.

(6) Denominacion de los servicios

Los parametros deben estar en mindscula utilizando como separador el caracter punto
(.); igual para los servicios, pero sin el sufijo “.class". La estructura que se propone

para los pardmetros es: materia.procedimiento.gestor|tableModel.categoria.class.
(7) Denominacién de las rutas.

Las rutas deben escribirse en minuscula utilizando como separador el caracter guion
bajo () de la siguiente forma: materia_procedimiento_controlador_accion. El patrén de
la ruta debe tener relacion con la accion que se llama y ser lo mas entendible posible,
en caso de que el nombre esté compuesto por mas de una palabra seran separadas
por el signo de menos (-) y no debe ponerse la materia ni el procedimiento en el

mismo.
Otras Consideraciones:

e Los nombres deben ser descriptivos y concisos.

e No usar ni grandes frases ni pequefias abreviaciones para las variables, de
manera que con solo conocer su nombre se sepa la funciéon que realizan. Esto
aplica para los nombres de variables, funciones, argumentos de funciones y
clases.

e Las constantes deben de escribirse siempre en mayusculas y tanto estas como
las variables globales, deben de tener como prefijo el nombre de la clase a la que
pertenecen.

e Las llaves de apertura iran al final de la sentencia que delimitan, y las llaves de

cierre alineadas con el inicio de la sentencia en una nueva linea.
2.5. Interfaces de la aplicacion

“El disefio de la interfaz de usuario es la categoria de disefio que crea un medio de
comunicacion entre el hombre y la maquina” (Pressman, 1997 p. 259). Las interfaces
de usuario deben ser disefiadas segun las habilidades y experiencias, ademas de las

capacidades fisicas y mentales, del usuario al que esta orientada la aplicacion. Por

22 La notacién Camel o Camello se representa con la primera letra en minuscula y la primera letra de las
palabras siguientes con mayuscula (notacionCamello).
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tanto, para el disefio de las interfaces se tuvieron en cuenta algunos principios de
interaccion con el usuario y de presentacion de la informacién, a pesar de que es dificil

encontrar un equilibrio entre ambos estilos.

Para lograr una fluida interaccion con el usuario se aplicaron principios como: (1) la
seleccién de menus, mediante el cual se puede asegurar que el usuario introduzca la
menor cantidad de datos erréneos en la aplicacion y que el tecleo de datos sea
minimo. (2) El relleno de formularios, lo que garantiza la introduccion de datos de

manera sencilla para el usuario.

En cuanto al estilo de presentacion, se analizaron detenidamente los colores y cuadros
de didlogos a utilizar para el disefio de la interfaz. Se emplean colores claros en el
disefio del fondo contrastando con el color del texto; dichos colores varian entre azul,
gris, negro y blanco; de manera que se le pueda ofrecer al usuario una vista

agradable, como se muestra en la siguiente figura:

@ Alejandro Casanova Mutis
Tribunales Populares Cubanos Salir ©

o LJlicrcoles, 21 de mayo de 2014

Procedimientos ~ @ § 84

Ejecutivo / Disponer sobre oposicion
REGISTRAR

Demanda Datos primarios

Escritos
Numero del expediente: 0901/2014

Demandante: Anidey Machado Escudero
Demandado: Aymee Reina Rodriguez
Tipo de titulo: Titulo por constituir
Monto de la(s) deuda(s): 47 KL

Resulta

Informe sobre problema en
direccion

Documentos necesarios

Solicitud de prueba
Solicitud de prueba
Solicitud de prueba

Disponer sobre oposicion*

© Admitir

[¥] Admitir pruebas mas adelante

@ Subsanar

Pasar a definitivo Cancelar

La Habana, Cuba 2014. Sistema de Gestion de los Tribunales Populares Cubanos. Todos los derechos reservados

Figura 14. Vista principal del CU Disponer sobre escrito de oposicion.

La imagen antes presentada muestra la vista principal del CU Disponer sobre escrito
de oposicién, donde se empled el uso de formularios y acciones de botones. Cuando
el usuario selecciona el boton “Vista previa” se genera una nueva pagina, que
presenta el documento correspondiente a la opcion seleccionada por el usuario. En
esta nueva seccion el usuario puede seleccionar los botones “Pasar a definitivo” o
“Guardar”, acciones que se realizan sobre el documento; en ambos casos luego de

realizada la accion se pasa a la pantalla inicial del médulo. Ademas puede seleccionar
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también el botén “Cancelar’, mediante el cual se suspende o anula la accién,
mostrandose nuevamente la vista inicial del CU. Es importante conocer que este CU
puede generar tres documentos distintos segun la opcidén que se seleccione.

Otro de los estilos de presentacion del disefio de interfaces es el uso de cuadros de
didlogo (Figura 14). Estos se utilizan en la aplicacién para ofrecer mensajes de error,
advertencias, preguntas o confirmaciones. El sistema es capaz de responder a través
de mensajes relacionados con la actividad actual que estéd realizando el usuario,
ademas el texto que se muestra en cada cuadro de dialogo esta escrito en un lenguaje

natural, entendible para cualquier tipo de usuario.

PROVIDENCIA
Proceso Ejecutivo No. 0618/2014
En La Habana. a 12 de marzo de 2014
Presidente: Alberto Ojeda Daniel
Jueces:
GUARDAR
9 iEstd seguro que desea guardar el A b e i, e
documento? .
Sala. y se dispone que la La

® ), para lo que se le concede un

cacion, con el apercibimiento que
Aceptar Cancelar P q
#s en Derecho

LO ACORDARON LOS JUECES Y FIRMA SU PRESIDENTE. CERTIFICO

Figura 15. Cuadro de didlogo que verifica la opcién de guardar un documento, generado en el

CU Disponer sobre escrito de oposicion.

Conclusiones parciales del capitulo

En el capitulo abordado se presentaron elementos necesarios para lograr eficazmente
la implementacién del sistema, para su posterior validacion durante la etapa de

prueba.

¢+ Se describieron los requisitos funcionales y casos de uso asociados a estos, de
manera que se cumplan apropiadamente las necesidades del cliente.

« Mediante la arquitectura definida para el sistema y los patrones de disefio
utilizados se han podido definir los diagramas de comunicacién y de clases,
necesarios para un correcto desarrollo del producto.

% Se definieron los estandares de codificacion a utilizar, lograndose asi que el
cédigo quedase estructurado y legible, asegurandose de esta manera una

mayor reutilizacion del mismo.
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Cazn'tu[o 3: Andlisis de los resultados

Capitulo 3: Analisis de los resultados

Introduccion

El presente capitulo aborda el tema referente al analisis de los resultados obtenidos
después de haber implementado el sistema, mediante la aplicacion de métricas de
disefio y técnicas de prueba. Las métricas de disefio seran las encargadas de evaluar
la calidad de los atributos del software de forma cuantitativa. Las técnicas de prueba,
en especial las de caja blanca y caja negra, seran de utilidad para detectar errores

tanto en la aplicacion como en su codigo fuente.

Antes de comenzar el desarrollo de este capitulo es necesario conocer cuando se esta
en presencia de un software o producto informatico de calidad, para ello es
fundamental tener conocimiento sobre qué es la calidad del software, interrogante que
responde Pressman como: ‘el cumplimiento de los requisitos de funcionalidad y
desemperio explicitamente establecidos, (...) que se esperan de todo software
desarrollado profesionalmente” (Pressman, 2005 p. 463). Este concepto puede
tratarse ademas como la relacion de factores que se desean controlar y asegurar para

obtener un software de resultados exitosos.
3.1. Factores de calidad del software

Para obtener un software de calidad es necesario tener en cuenta un conjunto de
factores® o atributos, que en un momento determinado pueden afectar la excelencia
de la aplicacion en cuanto a su funcionamiento. Con el proceso de validacion de los
resultados se obtiene una medida que debe ser comparada con algun indicador, para
poder llegar a conclusiones sobre la realidad del sistema. Por tal motivo McCall** y
otros autores (McCall, et al., 1977) propusieron un conjunto de atributos del software

que pueden afectar la calidad del mismo.

Algunos de los atributos propuestos por los autores (Anexo 4) son dificiles de medir
debido a que exigen, en ocasiones, mediciones complejas y poco transparentes. Para
seleccionar los atributos a analizar en cada una de las métricas de calidad, que en el
siguiente epigrafe se desarrollaran, se tuvo en cuenta que estos fueran: (1) simples y
calculables, en otras palabras, deben ser relativamente faciles de calcular sin exigir
demasiado tiempo ni esfuerzo. (2) Consistentes y objetivos, donde los resultados

obtenidos al aplicar la métrica no sean ambiguos. (3) Independientes del lenguaje de

23 Condicion o caracteristica que activamente contribuye a la calidad del software.
24 Jim A. McCall, ingeniero de software que propuso en 1977, junto a otros autores, una categorizacion
util de los factores de calidad de software en el libro “Factors in Software Quality”.

43



programacion, dicho en otro modo, deben centrarse en el modelo de disefio o en la

estructura del propio programa y por ultimo, (4) el calculo matemético de la métrica

debe emplear medidas que no lleven a combinaciones extrafias o dificiles de manejar

(Pressman, 2005).

Cada atributo responde a una pregunta especifica que puede relacionar varios

atributos, por ejemplo: el nivel de mantenimiento esta relacionado con el nivel de

acoplamiento y cohesion de las clases del sistema. En la siguiente tabla se describen

los atributos a medir de manera general en las métricas a aplicar para validar la

calidad de la aplicacion:

Mantenimiento

Reutilizacion

Acoplamiento

Cohesién

Responsabilidad

Complejidad de

implementacion

Esfuerzo necesario para localizar y
corregir un determinado error en el

programa.

Grado en que un programa (o partes de

él) pueden reutilizarse en otras
aplicaciones (la cantidad de clases del

sistema y sus responsabilidades).

Estan relacionados con el nivel de
mantenimiento y reutilizacion  del
sistema y pueden variar el

comportamiento de dichos atributos.

Grado o nivel con que una clase realiza

un conjunto de operaciones.

Cantidad de codigo necesario para que
un programa realice su funcién, esta en
relacibn con la cantidad de
responsabilidad que se le asigne a una

clase.

¢,Cuan dificil es el

arreglo del sistema?

¢, Se podré reutilizar el
software o al menos

una parte de él?

¢Cuan dependientes
son unas clases de

otras?

¢ Cuantas
responsabilidades

tiene una clase?

¢ Cuan compleja

puede ser una clase?

¢,Cuél es el tamafo
en lineas de caodigo
que puede tener una
clase?

Tabla 6. Atributos de calidad a analizar en la aplicacién de las métricas.
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3.2. Métricas para validar el disefio

Existen diferentes tipos de métricas, las que pueden clasificarse en: métricas para el
modelo de analisis, de disefio, de codigo fuente y de pruebas; esta seccion del
capitulo hard referencia a las métricas de disefio, las cuales se especializan en
analizar el disefio orientado a objetos y a clases. El glosario de estandares de la
IEEE? define métrica como “una medida cuantitativa del grado en que un sistema,
componente o proceso posee un atributo determinado” (IEEE Computer Society,
1993). Las métricas que se aplican para validar el disefio del sistema tienen la tarea de
medir los atributos de esta fase, ofreciéndole al ingeniero de software la posibilidad de
validar y evaluar la calidad del sistema antes, durante y después de su desarrollo;

ademas de demostrar cualitativa y cuantitativamente cuan eficiente es la aplicacion.

La implementacién del médulo Ejecutivo esta sustentada en 16 casos de uso, de los
cuales se tomara una muestra de 10 CU representando el 62,5% del total. Teniendo
en consideracion dicha muestra, se puede garantizar la veracidad de los resultados

obtenidos de la aplicacion de las métricas que seran analizadas en lo adelante.
3.2.1 Métricas de disefio orientado a objetos: coleccion de métricas LK26

Dentro de las métricas especializadas en el disefio orientado a objetos se encuentra la
coleccion de Lorenz y Kidd (LK). A continuacién se analiza la validez del disefio del
sistema mediante la aplicacién de las métricas LK referentes al tamafio de clases y las

relaciones entre estas.
Tamario de clase (TC)

La métrica tamafio de clase consiste en medir el tamafio general de una clase
concentrandose en la cuantificacién de atributos y métodos de una clase individual.
Analiza también el promedio de la cantidad de operaciones y el nimero de atributos
gue se encuentran dentro del sistema de manera general. Una vez analizado el
indicador tamario de clase, si el valor resultante tiende al crecimiento, es probable que
la clase esté saturada de responsabilidades; en consecuencia, el nivel de reutilizacién

seria minimo y la implementacion altamente compleja (Pressman, 2005).

Para realizar el analisis de la métrica TC es necesario conocer los atributos a medir y
la categoria (baja, media, alta) en la que se debe clasificar cada clase, segun los

resultados obtenidos de aplicar el criterio de clasificacion:

25 Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos, asociacion técnico-profesional dedicada a promover,
estandarizar y aplicar los avances en las tecnologias de la informacion, electronica y ciencias en general.
26 Mark Lorenz posee su propia compaiiia de consultoria en desarrollo orientado a objetos (OO), trabajo
junto a Jeff Kidd en el Centro de Tecnologia de IBM donde posteriormente desarrollaron una herramienta
para recolectar métricas OO.
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Responsabilidad JsEIE < =Prom

MBIGELKEN Media Entre Prom y 2* Prom
implementacién JRalE! > 2* Prom

Baja < =Prom
Reutilizacion  RAEE Entre Prom y 2* Prom
Alta > 2* Prom

Tabla 7. Criterios para categorizar las clases a analizar en la métrica TC.

La variable Prom (promedio) representa el promedio de operaciones que tienen de
manera general las clases analizadas en la métrica en cuestién. Dicho promedio es
empleado para comparar el valor correspondiente a la cantidad de operaciones para
cada clase, con cada uno de los atributos de calidad a evaluar en la misma. Para un
total de 53 clases examinadas (Anexo 5) entorno a la cantidad de procedimientos que
realiza y el nivel de cada atributo en la clase, se pudo comprobar que las clases del
sistema se disefiaron manteniendo la menor responsabilidad y complejidad posible,
asi como un elevado nivel de reutilizacion. Los graficos siguientes muestran de
manera general el comportamiento de cada uno de los factores de calidad analizados

en la métrica TC:

Complejidad

Responsabilidad e e
de implementacién Reutilizacion

: W Alta
m Baja m Gaja
mMediz
W Media u Viedia
mBaja

o Alta & Al

Figura 16. Resultado obtenido de aplicar la métrica TC.

Para lograr un tamafio de clase optimo, el valor que se obtiene de aplicar la métrica
debe ser directamente proporcional al valor resultante de la complejidad de
implementacion y el nivel de responsabilidad de las clases; de igual forma debe ser

inversamente proporcional al nivel de reutilizacion de codigo.

En este caso se obtuvo que el 66% de las clases analizadas presentan un bajo nivel
de responsabilidad y de complejidad de implementacién, lo que significa que: (1) existe
alta cohesion entre clases, (2) que el valor obtenido de aplicar la métrica de manera
general tiende al minimo, (3) el nivel de reutilizacion representado por el 66% sigue
una trayectoria de crecimiento y por ultimo, (4) la implementacion tiene un bajo nivel
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de complejidad, debido a que la clase posee la menor cantidad de métodos y atributos

posibles, necesarios para su implementacion.

Los niveles medio y alto en los atributos de responsabilidad y complejidad no son
relevantes para el andlisis de la métrica, puesto que los valores obtenidos para estas
clasificaciones no influirAn en gran medida en el resultado. Sin embargo, en el factor
reutilizacién el valor alcanzado para el nivel alto es significativo y representa que cada
clase tendrd un mayor grado de reutilizacién. Como resultado complementario, se
muestra en el anexo 6 la cantidad de procedimientos por clases; donde el mayor

porcentaje esta representado por las clases que contienen entre 6 y 10 métodos.
Relaciones entre clases (RC)

La métrica RC se utiliza para validar el nivel de relacion que debe existir entre cada
una de las clases del sistema, asegurando la alta cohesion y el bajo acoplamiento en
las mismas (Stephen, 2002). Los factores de calidad empleados para validar los
resultados obtenidos fueron: nivel de acoplamiento, complejidad del mantenimiento y
reutilizacion del cédigo.

Para obtener un nivel 6ptimo de relacién entre clases, el valor obtenido al aplicar dicha
métrica debe ser directamente proporcional al acoplamiento y a la complejidad de
mantenimiento; ademas debe ser inversamente proporcional al nivel de reutilizacion
del cadigo. Para aplicar la métrica RC es necesario categorizar cada una de las clases
segun la cantidad de relaciones que esta contenga, para ello se debe visualizar la
tabla del anexo 7.

Con el propoésito de lograr un resultado altamente veraz en la aplicacion de la métrica
RC, esta fue aplicada de manera independiente a cada uno de los 10 casos de uso de
la muestra. Después de terminada dicha actividad, se tomaron todos los resultados
obtenidos individualmente y se agruparon para ser analizados de manera general,

promediando los valores obtenidos por categoria en cada atributo.

e ki Complejidad Reutilizacién
0% de mantenimiento

mAlto

; mAlta
= Medio SAlia

u Bajo ® Media Media

= Ninguno

= Baja EBaja

Figura 17. Resultado obtenido de aplicar la métrica RC de manera general.

Luego de concluida la aplicacién de la métrica y analizados los resultados se pudo

concluir que: (1) més del 75% de las clases del sistema poseen un nivel bajo de
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acoplamiento, lo cual (2) favorece el proceso de mantenimiento; debido a que (3) no
existe un alto nivel de dependencia entre las clases. Como otro factor favorable se
encuentra que (4) las modificaciones a realizar son sencillas y no ocasionaran un
efecto de encadenamiento de errores hacia otras clases. Se comprob6 que el 76,5%
de las clases presentan un alto nivel de reutilizacion, lo que propicia (5) realizar un

menor esfuerzo en la implementacion de casos de uso similares.
3.2.2 Métricas de diseiio orientado a clases: coleccion de métricas CK2”

Las métricas de disefio orientado a clases se encargan de medir el grado de
especializaciéon de una clase, planteando una relacion entre la cantidad de métodos y
la complejidad de las mismas (Pressman, 1997). A continuacidbn se enuncian las
métricas de este tipo que fueron aplicadas para validar el sistema.

Falta de cohesion en métodos (FCM)

Esta métrica indica “el nimero de métodos que pueden acceder a uno o a mas de los
mismos atributos” (Pressman, 2005 p. 485), o sea, la cohesiéon de una clase indica
cuan relacionados se encuentran los métodos locales con las instancias de las
variables locales en dicha clase. Cuando ningin método accede a los mismos
atributos se puede afirmar que el valor de FCM es el minimo (FCM=0), en caso
contrario tiende a ascender. Si el valor de la métrica FCM es relativamente alto, los
métodos son acoplados mediante atributos, produciendo un disefio de clases complejo
y dificil de mantener. Lo ideal para lograr un disefio de clases eficiente es mantener
baja la FCM, garantizando asi una alta cohesion entre los métodos y entre las clases
del sistema (Stephen, 2002). Las siguientes tablas muestran la aplicacion de la métrica
FCM para la entidad “Deuda”:

Atributos Identificadores

Al
monto A2
sumaReconocida A3
tipoMoneda A4
deudaReconocida A5

A6
tipoClasificacionDeuda A7
documento A8

Tabla 8. Atributos locales de la entidad “Deuda”.

27 Dr. Shyam R. Chidamber y Dr. Chris F. Kemerer son profesores adjuntos al Dpto. de Negocio
Internacional de la Universidad de Pittsburgh.
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Atributo

Al |A2|A3|A4|A5| A6 A7 | A8
etld
setMonto X

«Q
X

getMonto X
setSumaReconocida
getSumaReconocida

setTipoMoneda

getTipoMoneda

setDeudaReconocida
getDeudaReconocida

setTipoEstado

getTipoEstado
setTipoClasificacionDeuda
getTipoClasificacionDeuda
setDocumento X
getDocumento

X
cocaton 5 an st
Tabla 9. Métodos locales de la entidad “Deuda” relacionados con los atributos de la tabla 8.
Los atributos se agruparon siguiendo una codificacion combinando letras en orden
alfabético con numeros del 1 al 9; dicho proceso se realizé para todas las clases que
son utilizadas en la implementacién de los 10 CU tomados como muestra. Una vez
concluido el analisis se pudo obtener como resultado que el valor promedio de la
métrica FCM es 2, sin embargo puede alcanzar un valor maximo de 4. El valor
resultante de FCM indica que: (1) existe una buena subdivision de clases,
manteniéndose lo menos acopladas posibles por atributos; por consiguiente (2) facilita
el mantenimiento de las mismas, en tanto que (3) disminuye su complejidad y las

oportunidades de que ocurran errores durante el proceso de desarrollo.
Arbol de profundidad de herencia (APH)

La métrica APH se basa en analizar la longitud del camino de la herencia de clases,
desde una clase nodo terminal (hoja) hasta la raiz del arbol de herencia. Una jerarquia
de clases profunda puede llegar a tener demasiados métodos o variables de instancia
en una clase, de manera que es posible que existan dificultades a la hora de predecir
el comportamiento de la misma (Pressman, 2005).

Los ingenieros Chidamber y Kemerer recomiendan que un buen indicador del valor de
APH sea una longitud menor de 6, comenzando por las clases del marco de trabajo o
la clase raiz. En este caso se tomaron como clases raices aquellas que fueron

creadas por el equipo de arquitectura del proyecto y que son la base de la cual
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heredaran las clases descendientes. Es valido aclarar que puede existir el caso de que
altos valores de APH puedan favorecer la reutilizacion de métodos, a pesar de que
también puede complejizar el disefio de las clases (Stephen, 2002).

Para poner en practica dicha métrica, fue necesario analizar por cada clase utilizada
en la implementacién de los CU tomados como muestra, la longitud existente entre la
raiz y el nodo terminal. Luego de concluir dicho procedimiento se obtuvieron los

valores que se muestran en la siguiente figura:

0%

W NivelG ®mNivell ®Nivel2omas

Figura 18. Resultado obtenido de aplicar la métrica APH.

Concluido el analisis de la métrica APH los resultados demuestran que (1) el valor de
la métrica APH es aceptable, pues la longitud de las clases estd muy por debajo del
valor optimo que proponen Chidamber y Kemerer para esta métrica. Por otra parte, se
puede afirmar que (2) la probabilidad de que las clases descendientes hereden la
mayor cantidad de métodos posibles es baja; (3) provocando que el disefio tenga un
alto nivel de facilidad de mantenimiento. De manera general, en el anexo 8 se muestra
la distribucién de los diferentes tipos de clases por nivel de profundidad de herencia en

el sistema.
3.3. Proceso de verificacion de la aplicacion

A menudo se tiende a confundir los procesos de validacion y verificacién, sin embargo
cada uno tiene objetivos distintos. La validacién tiene como finalidad asegurar que el
sistema cumple con las necesidades del cliente. Por otra parte, el proceso de
verificaciébn comprueba que el sistema funciona correctamente, ademas de monitorear
el cumplimiento de los requisitos funcionales y no funcionales (Sommerville, 2005). A
continuacion se describe la estrategia de prueba definida para comprobar que el

software cumple con las funcionalidades especificadas y su correcta implementacion.
Estrategia de prueba

La estrategia de prueba es un conjunto de pasos que guian los procesos de

verificacion y validacion del software; mediante esta técnica se seleccionan los tipos
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de pruebas idoneos para comprobar la calidad del sistema, asi como los métodos y
técnicas necesarias. Para desarrollar el proceso de verificacion de los Flujos alternos
se propone la siguiente estrategia de prueba:

Proceso de verificacion

NWVEIRG ERER B Componente Sistema
Tipo de prueba Pruebas de unidad o componente Pruebas funcionales
EiCele[e e [SRI (IR Caja blanca Caja negra

ElleRe [ERa P ERY  Camino basico Particion equivalente

Tabla 10. Estrategia de prueba a seguir para verificar la aplicacion.

Es importante mencionar que las pruebas de software no garantizan con plena
seguridad que el sistema estara limpio de errores y que siempre funcionara segun las
especificaciones; sin embargo, no se debe caer en un ciclo interminable de pruebas,
puesto que durante el proceso de depuracion de errores se pueden introducir otros
nuevos. Es por ello que una de las interrogantes mas dificiles de responder dentro de
la Ingenieria de Software es cuando se deben detener las pruebas, ya que no hay

forma de saber si el error detectado en cada iteracion es el ultimo.

Debido a esta cuestion, no existe un criterio que defina una condicion de parada para
la fase de prueba; aunque existen criterios basados en estimaciones sobre la cantidad
de errores que se pueden encontrar en un sistema. Uno de los criterios mas
importantes es declarar los requerimientos de completitud en cuanto a “un estimado de
gue porcentaje de errores pueden factiblemente ser encontrados a través de las
pruebas” (Myers, et al., 2012 p. 136), es decir, la prueba debe detenerse cuando se
encuentre un porciento predefinido de errores en el sistema; a pesar de que este
criterio “‘implica una adivinacion un tanto arbitraria, teniendo en cuenta la naturaleza
del programa y de las consecuencias de los errores detectados” (Myers, et al., 2012 p.
137). Haciendo uso de estas estimaciones se propone, para detener las pruebas,
realizar tantas iteraciones sean necesarias hasta que se encuentren las no

conformidades (NC) que satisfagan la siguiente formula:

ZXH 0,3 =X,
i=1

El valor de la cantidad de no conformidades encontradas en la Ultima iteracion debe
ser menor o igual que el 30% de la sumatoria de la cantidad de NC detectadas hasta

la pendltima iteracion, siendo “i” (i = 1, 2, 3) la cantidad de iteraciones y “X” la
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cantidad de NC encontradas en cada iteracion. Lo anteriormente explicado sera la
base para determinar la completitud de los métodos de caja blanca y caja negra
respectivamente.
3.3.1 Pruebas de unidad

Pruebas de unidad o componente: las pruebas de componente se encargan de
comprobar el correcto funcionamiento de la unidad méas pequefia del software de
manera individual. Este tipo de prueba realiza un analisis de los diferentes caminos
que existen en una estructura de control, de manera que se puedan detectar errores

en el codigo fuente de la aplicacién (Pressman, 1997).

Para realizar las pruebas de unidad se emplea el método de caja blanca o estructural,

dicho método realiza una evaluacion del cédigo fuente, de manera que pueda efectuar
un minucioso examen de los detalles procedimentales del cddigo a evaluar; para ello
es necesario conocer la logica del programa. Las pruebas de caja blanca se realizan
sobre las funcionalidades internas de un médulo y se encargan de comprobar los
caminos légicos, ciclos (bucles) y condiciones que debe cumplir el programa. Mediante
la utilizacion de este método es posible desarrollar casos de prueba que garanticen la
ejecucion, al menos una vez, de los caminos independientes (camino que recorre por

lo menos una nueva arista en el grafo de flujo).
Técnica de prueba: camino basico

La técnica del camino basico es empleada en las pruebas de caja blanca, la misma

tiene como objetivo comprobar que cada camino se ejecute independiente de un
componente 0 programa, obteniéndose una medida de la complejidad logica del
disefio. Esta técnica de prueba debe ser utilizada para evaluar la efectividad de los
métodos asociados a una clase, con el objetivo de asegurar que cada camino

independiente sea ejecutado por lo menos una vez en el sistema (Sommerville, 2005).

Para una correcta aplicacion de la prueba de caminos se debe encontrar el nimero de
rutas independientes, calculando la complejidad ciclomatica del grafo de flujo,
desarrollada por McCabe?®. “El término ciclomético (...) proporciona el nimero de
caminos independientes mediante grafos dirigidos fuertemente conectados” (McCabe,
et al., 1996 p. 10).

Pressman propone como estrategia para aplicar la prueba de camino basico, realizar
un andlisis de la complejidad ciclomatica de cada procedimiento que componen las
clases del sistema; una vez concluido este paso se selecciona el método con valor de

complejidad més elevado. El procedimiento de mayor valor tiene una alta probabilidad

28 Thomas J. McCabe, fundador y visionario de la calidad de software de la corporacion McCabe
Software, Inc. Gano el Premio al Impacto por la métrica "Una medida de complejidad".
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de contener errores, ademas de que ofrece una medida del nUmero de pruebas que
deben disefiarse para validar la correcta implementacion de una determinada funcion
(Pressman, 2005).

Un ejemplo de como se realizé el proceso de seleccion de las funciones mas
complejas en una clase se muestra en el anexo 9. Dos de los procedimientos
implementados en la clase controladora “DisponerSobreEscritoOposicionController”
cuentan con una complejidad ciclomética de valor 9, siendo este el mayor resultado
que aparece. Por tanto, se deben disefiar nueve casos de pruebas segun la funcion

que se seleccione, ya sea, “guardarDocAction” o “definitivo”.

Esta métrica se calcula sobre un grafo y se puede realizar mediante tres formas

distintas:

1. El ndmero de regiones contribuye a estimar el valor de la complejidad

ciclomatica.
2. V(G)=E-N+2.
3. v(G)=P+1.

Conaciendo que:

G: grafica de flujo (grafo) E: nimero de aristas
v(G): complejidad ciclomatica N: nimero de nodos del grafo
V: nimero ciclomatico en teoria de grafos.

P: nimero de nodos predicados? incluidos en el grafo.

Una vez calculada la complejidad ciclomética, el valor obtenido representa el limite
superior de pruebas que deberan aplicarse (Pressman, 2005). A continuacién, se
realiza el procedimiento previamente descrito para el método “definitivo()” de la clase
controladora antes mencionada. Dicho método se encarga de pasar a definitivo®® un
documento generado, el cual se clasifica en dependencia de la opcidon que se haya
seleccionado desde la interfaz del usuario. Si existe el documento, este se pasa a
definitivo; en caso contrario se busca otro tipo de documento existente. Una vez
obtenido el tipo de documento se procede a cambiar su clasificacion y se pasa a
definitivo. En caso de no existir ningin documento para el trdmite en cuestiéon, se
inserta uno nuevo con la clasificacion correspondiente, al que se hace referencia en
los distintos casos de prueba y posteriormente se pasa a definitivo. En los anexos 10 y
11 respectivamente es posible observar el codigo del método seleccionado, del cual se

obtuvo el siguiente grafo:

29 El nodo predicado representa las condiciones en el grafo de camino basico (if-then, while, for y otros).
30 Proceso mediante el cual se dicta como invariable una decision tomada sobre un proceso judicial.
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1@ Predicados 1. al 12.

R=Regiones
P=Nodo Predicado

Figura 19. Grafo de flujo del método “definitivo()” de la clase

“DisponerSobreEscritoOposicionController”.

A dicho grafo de flujo se le aplico la métrica de complejidad ciclomética, calculada por
las tres vias conocidas, obteniéndose los siguientes resultados:
1. NUmero de regiones = 9.
2. v(G)=46-39+2=9.
3. Existen en el grafo 9 nodos predicados o condiciones, las cuales se
descomponen en 3 “case” y 6 “if". McCabe plantea que para calcular la
complejidad, se cuenta el nimero de sentencias “case” como 1 menos que el

numero de aristas que salen del nodo de decision (“switch”) (McCabe, et al.,

1996). Cumpliéndose entonces que v(G)=8+1=9.

Después de calcular la complejidad del grafo, se pudo comprobar que los resultados
obtenidos son iguales; por tanto se deben realizar 9 casos de pruebas, uno por cada

camino independiente. Los caminos resultantes fueron:
a) 1-12-13-14-15-16-17-18-24-25-50.
b) 1-12-13-14-15-16-17-19-20-21-23-24-25-50.
c) 1-12-13-14-15-16-17-19-20-22-23-24-25-50.
d) 1-12-13-26-27-28-29-30-36-37-50.
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e) 1-12-13-26-27-28-29-31-32-33-35-36-37-50.

f) 1-12-13-26-27-28-29-31-32-34-35-36-37-50.

g) 1-12-13-38-39-40-41-42-48-49-50.

h) 1-12-13-38-39-40-41-43-44-45-47-48-49-50.

i) 1-12-13-38-39-40-41-43-44-46-47-48-49-50.
Debido a que los predicados desde el 1 hasta el 12 siempre deben ejecutarse de
manera continua antes de llegar a la sentencia “switch”, para evitar extender los

caminos se pondra solamente 1-12, dicha abreviatura representa el camino: 1-2-3-4-
...-11-12.

La ejecucion de este caso de uso debe generar tres documentos distintos, para
asegurar la creacion de dichos documentos se procedera a mostrar en las siguientes
tablas los casos de prueba para tres caminos distintos (caminos 1, 5y 9), con el fin de

lograr este propdésito:

Entrada Se reciben los parametros de entrada $html, $opcion e $idTramite.
La variable $opcion de entrada debe ser igual a 1 y debe existir un
documento generado.

Resultados Se pasa a definitivo el documento generado del tipo “Providencia

Esperados Concluso admitiendo pruebas”.

®hlelTelelg[c58 La variable $opcion recibida desde la entrada debe seriguala ly la
cantidad de documentos debe ser mayor que O
[count($documento)>0] .

Tabla 11. Caso de prueba para el camino basico nimero 1.

Entrada El parametro de entrada $opcion debe ser igual a 2. A su vez, no
debe existir ningiin documento generado y si existir un documento
otro.

Resultados Se cambia la clasificacion y se pasa a definitivo el documento

Esperados generado del tipo “Providencia Concluso solicitando pruebas”.

®hlelleleong[s58 La variable $opcion recibida desde la entrada debe ser igual a 2.
Ademas la cantidad de documentos debe ser menor o igual a0y la
cantidad de documentos otros debe ser mayor que 0 [count($doc) >
0].

Tabla 12. Caso de prueba para el camino basico nimero 5.
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El pardmetro de entrada $opcion debe ser igual a 3. A su vez, no

deben existir ningin documento generado y ningun documento otro.

Resultados Se inserta y se pasa a definitivo el documento generado del tipo

Esperados “Providencia Subsanacion de oposicion de demanda”.

@hlellelelg[c588 La variable $opcion recibida desde la entrada debe ser igual a 3.
Ademas, la cantidad de documentos y de documentos otros deben

ser menor o igual a 0.

Tabla 13. Caso de prueba para el camino basico ndmero 9.
Resultado de aplicar el método de caja blanca

Para realizar el proceso de verificacion a nivel de componentes, se ejecutd la técnica
del camino basico sobre los métodos de las clases controladoras; dichas clases fueron
seleccionadas debido a que engloban las funcionalidades del sistema. La siguiente
figura muestra la cantidad de no conformidades encontradas en cada una de las

iteraciones realizadas:

60 _."f- B MNC de cajablanca

a0

o S
0 = T T I"J
Iteracion 1 Iteracion 2 Ilteracion 3

Cantidad de no conformidades

Figura 20. Cantidad de no conformidades encontradas en la prueba de caja blanca.

Para comprobar la fiabilidad del cédigo fuente se realizaron tres iteraciones completas
en busca de errores de codificacion, como condicion de parada se tuvo en cuenta el
criterio de estimacion anteriormente expuesto. Una vez que se disefiaron y ejecutaron
los casos de prueba adecuados para recorrer todos los posibles caminos, se culminé
con la tercera iteracion, donde se encontraron 8 no conformidades; dicha cantidad
representa menos del 30% de la sumatoria de las no conformidades encontradas en
las iteraciones anteriores. Se puede concluir que luego de realizar la prueba de caja
blanca, donde se disefiaron y ejecutaron los casos de prueba correspondientes,
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ademas de corregir todas las no conformidades encontradas, se logré asegurar el

cumplimiento del proceso de mejora del cAdigo.
3.3.2 Pruebas funcionales

Pruebas funcionales: las pruebas funcionales se centran en comprobar que el
sistema funcione acorde a los requisitos funcionales y no funcionales, detectando
posibles defectos derivados de errores en la fase de programacion; dichas pruebas se
llevan a cabo a través de la interfaz gréfica de la aplicacién. Mediante estas pruebas
se demuestra que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta
de forma adecuada y que se produce una salida correcta, ademas de mantener

integra la informacion externa del sistema (Pressman, 1997).

Para efectuar las pruebas funcionales se seleccion6 el método de prueba caja negra o

de comportamiento. Estas pruebas son aplicadas sin ningln tipo de suposicién acerca

de la estructura interna del sistema, permitiendo a los ingenieros del software obtener
conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten los requisitos funcionales de un
programa, demostrando mediante los resultados el posible comportamiento (correcto o
incorrecto) de la aplicacion. Las pruebas de caja negra pretenden encontrar diversos
tipos de errores, por ejemplo: funciones incorrectas 0 ausentes, errores en la interfaz,
en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas, ademas de fallos en

el rendimiento, entre otros (Pressman, 2005).
Técnica de prueba: particion equivalente

La técnica particion equivalente es aplicada en las pruebas de caja negra con el
proposito de probar cada una de las funcionalidades del sistema, mediante la
definicion de casos de prueba que sean capaces de encontrar diferentes tipos de
errores a nivel de interfaz. El concepto de particiébn equivalente ha sido definido por
Pressman como “...un conjunto de estados validos y no vélidos para las condiciones
de entrada. Por lo general, una condicion de entrada es un valor numérico especifico,

un rango de valores, un conjunto de valores relacionados o una condicion booleana’
(Pressman, 1997 p. 437).

A continuacién se muestra un caso de prueba aplicado para validar la funcionalidad
del CU “Disponer sobre escrito de oposicion”, donde la variable “Disposicién” no debe

de ser nula;
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Descripcion Datos Primarios Documentos Disposicion Respuesta del Flujo central

necesarios sistema
EC 1.1 Disponer | Se seleccionan fos |Ver DCP MZA v Se dispone sobre | 1. Clic en Disponer
sobre escrito de |datos para poder Visualizar datos el escrito de sobre 0posicion
oposicion disponer sobre el |primarios. oposicién 2. Clicen Vista
Escenario escrito de oposicion Previa 0 Pasara
correcto. satisfactoriamente. definitivo.
EC 1.2 Disponer | Se dejan campos Ver DCP M/A ! Muestra la seccion | 1. Clic en Disponer
sobre escrito de |vacios Visualizar datos sefialado en rojo y | sobre 0posicidn
oposicion primarios. ; un tool tipo text 2. Clic en Vista
Escenario Debeestar |'pepe seleccionar|Previa o Pasara
incompleto seleccionada | este campo’ definitivo
EC13La La operacion es Ver DCP N/A v Cierra la interfaz y | 1. Clic en Disponer
operacion es cancelada. Visualizar datos no guarda los sobre 0posicion
cancelada. primarios. cambios 2. Clic en Cancelar.

Tabla 14. Disefio de caso de prueba del CU Disponer sobre escrito de oposicién.
Matriz de trazabilidad de requisitos frente a casos de prueba

La matriz de trazabilidad es una técnica que tiene como objetivo verificar si todas las

partes del producto desarrollado se pueden identificar o relacionar con cada uno de los
requisitos definidos en la fase de analisis, es decir, si a partir de cualquier elemento del
software se puede llegar hasta los requisitos o viceversa. La trazabilidad es la forma
mas comun de representar enlaces entre requisitos y otros elementos del sistema, de
manera que se pueda seguir una representacion del disefio 0 un componente real del

programa hasta los requisitos funcionales o no funcionales (Softgatest, 2010).

Una matriz de trazabilidad puede definir diferentes tipos de enlaces entre requisitos y
otros elementos empleados en el desarrollo de la aplicacion, algunos de los enlaces

son:
¢ Requisito-Requisito.
e Requisito-Interfaces del sistema.
e Requisito-Casos de uso (Anexo 12).

¢ Requisito-Caso de Prueba.

Después de conocidas algunas de las relaciones sobre las que se puede realizar una
matriz de trazabilidad, se debe seleccionar el tipo de matriz que se desea utilizar, asi
como las partes del producto para las cuales se desea mantener la informacién
traceable (Slideshare, 2010). Para verificar el cubrimiento de cada requisito definido
para los Flujos alternos del moédulo Ejecutivo, se empleara la matriz de trazabilidad de
requisitos funcionales frente a casos de prueba (relacion de casos de prueba en anexo
13). Dicha matriz tiene como finalidad comprobar si los casos de prueba disefiados y/o
ejecutados cubren cada una de las especificaciones o0 requerimientos con los que

debe cumplir la aplicacién. La siguiente tabla muestra la matriz resultante de analizar
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los requisitos funcionales identificados para los Flujos alternos, asi como los casos de

pruebas disefiados para verificar la correcta implementacion de los mismos.

Requisito/Caso de prueba |cp1|cp2|cp3|cpa|cps|crs|cp7|cps|cpo|cpio|cpi1|cpi2|cpi3|cpaa|cpis|cris
R1 X
R2 X
R3 X
R4 X
RS X
R6 X
R7 X
RS X
R9 X
R10 X
R11 X
R12 X
R13 X
R14 X
R15 X
R16 X

Tabla 15. Matriz de trazabilidad de requisitos funcionales frente a casos de prueba.

De la elaboracion de la matriz se obtuvo como resultado que (1) cada requisito
funcional perteneciente a los Flujos alternos se encuentra asociado con al menos un
caso de prueba. Ademas (2) existe una alta probabilidad de que algun caso de prueba
se afecte como consecuencia de la modificacién o eliminaciéon de algunos de los
requisitos definidos; de igual forma (3) se verifica en qué medida influye un disefio de
un caso de prueba incorrecto en un determinado requisito. Por otra parte se puede
decir que (4) cuando una prueba arriba a un resultado inesperado, los enlaces entre
las pruebas, los requisitos y el cédigo apuntan directamente hacia la parte o
funcionalidad del sistema que se debe examinar para buscar los defectos; (5)

disminuyendo a su vez el esfuerzo necesario para encontrar el error.
Resultado de aplicar el método de caja negra

Luego de validar que cada requisito funcional se asocia con al menos un caso de
prueba, se realizaron varias iteraciones para verificar la correcta ejecucion de las
funcionalidades correspondientes a los Flujos alternos. Primeramente, se probé cada
caso de uso como un componente independiente, y a partir de la segunda iteracion se
integraron aquellos casos de uso que debian ejecutarse de manera continua, es decir,

siguiendo un orden légico de sucesiones entre los procedimientos.

Las pruebas de integracion fueron realizadas para verificar la correcta coherencia
entre los diferentes médulos o casos de uso, asegurando que un moédulo recibe de
otro lo que esperaba. Dichas pruebas se realizaron por etapas, englobando

progresivamente mas y mas casos de uso en cada prueba. A continuacion se
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muestran los resultados obtenidos de probar las funcionalidades de los Flujos alternos,

asi como los resultados de las pruebas de integracion:

70 +

50 7

30 +

20 +

Cantidad de no conformidades

10 ¢

0+

NC de integracidn

ENC de flujos alternos

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

Figura 21. Cantidad de no conformidades encontradas por iteracion, en la fase de prueba

interna de los Flujos alternos.

Como se puede observar, la grafica muestra los resultados obtenidos en cada una de

las iteraciones realizadas; donde la Ultima iteraciéon culmina con 25 no conformidades,

las cuales fueron resueltas inmediatamente. El resultado de dicha iteracion demuestra

que el valor encontrado es menor que el 30% de la sumatoria de las no conformidades

encontradas en las dos iteraciones anteriores, cumpliéndose el criterio de parada

propuesto.

Posteriormente como apoyo al proceso de verificacion del sistema, el Departamento

de Calidad del centro CEGEL realiz6 las pruebas necesarias para comprobar el

correcto funcionamiento de las operaciones implementadas, segun la especificacion

de requisitos, obteniéndose los siguientes resultados:
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Figura 22. Cantidad de no conformidades encontradas por iteracion, en la fase de prueba

externa de los Flujos alternos.
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Luego de realizadas dos iteraciones, se encontraron en cada una de ellas un
determinado numero de NC, las mismas representan los Flujos alternos y su
integracion con el Flujo basico (Ing. Maza Oval, et al., 2014). Aunque el proceso en el
Departamento de Calidad no se concluyé debido a que el médulo debia iniciar la fase
de prueba a mayor escala en el Centro Nacional de Calidad de Software (Calisoft)*,
se puede observar que la cantidad de errores encontrados en el sistema,
correspondientes a las funcionalidades de los Flujos alternos, no ofrecen valores
relevantes con respecto a los resultados obtenidos de todo el modulo.

Después de haber sido resueltas todas las NC encontradas en la dltima revision, se
puede concluir que las funcionalidades implementadas para los procedimientos
alternos del proceso Ejecutivo cumplen con los requisitos especificados en la fase de
andlisis. Ademas, la cantidad de NC encontradas mediante el método de caja negra,
tanto a nivel interno como externo, demuestra un elevado nivel de efectividad en
cuanto al disefio y ejecucién de los casos de prueba, y la implementaciéon de las
funcionalidades a las que estos se asocian

Conclusiones parciales del capitulo

De manera general, el capitulo estuvo referido al desarrollo de las métricas necesarias
para validar el disefio de la aplicacion, asi como las pruebas empleadas para verificar

el correcto funcionamiento del sistema, obteniéndose los siguientes resultados:

K/

% Las métricas aplicadas para la validacion del disefio demostraron que el
sistema es funcionalmente correcto, puesto que los resultados obtenidos por

cada una de las métricas fueron exitosos.

X3

%

Después de analizar el resultado obtenido de aplicar las pruebas de caja
blanca, se pudo concluir que el cédigo fuente de la aplicacion ejecuta todas las
lineas de cddigo al menos una vez, garantizando que no existe ninguna linea
innecesaria.

% Luego de aplicar las pruebas de caja negra y resolver las no conformidades se
obtuvo como resultado que las funcionalidades del sistema para los Flujos

alternos fueron implementadas correctamente.

31 Centro responsable de la evaluacion de la conformidad a partir de normas nacionales e internacionales.
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Conclusiones generales

Mediante el presente trabajo de diploma se ha documentado como se realiz6 la

implementaciéon de los Flujos alternos del modulo Ejecutivo del subsistema

Econdmico. Luego de finalizar la investigacion de manera exitosa, se arribaron a las

siguientes conclusiones:

R/
0‘0

La metodologia utilizada como herramienta de planificacion y control del
proyecto condujo durante todo el proceso las tareas y actividades necesarias
para dar cumplimiento al desarrollo de los Flujos alternos.

El uso de patrones de disefio permitié transformar los requisitos funcionales a
un lenguaje artefactual obteniéndose un modelo de disefio con calidad.

En la etapa de implementacion se codificaron los requisitos establecidos para
los Flujos alternos, obteniéndose un sistema funcional e integro del médulo
Ejecutivo.

Mediante el uso de las métricas de disefio seleccionadas se pudo validar que la
aplicacion posee un elevado nivel de reutilizacion, propicio para la realizacién
sencilla del mantenimiento.

Las pruebas realizadas al sistema fueron satisfactorias, de manera que se
comprobd que las funcionalidades implementadas cumplen con los requisitos

definidos.
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X3

%

X3

%

X3

%

Glosario de términos

Glosario de términos

Acreedor: el que tiene derecho a exigir alguna cosa o servicio de acuerdo con su
fuente o causa legitima. En la denominacion de acreedor, son comprendidas no
solamente los que prestan dinero sino todas aquellas personas a quienes por
cualquier causa se les debe.

Auto: resolucion judicial que se emite en forma fundada, destinada a decidir incidentes
0 puntos esenciales que afecten de manera directa la personeria o la competencia y
en general, a las resoluciones que de acuerdo con su naturaleza deban dictarse en
forma razonada.

Deuda liquida, vencida y exigible: el acreedor so6lo puede requerir al deudor cuando
la obligacién sea exigible (esto ocurre cuando la deuda esté vencida) y liquida (su
cuantia debe ser determinada con una simple operacion aritmética y que sean
reclamables en juicio).

Document Object Model (DOM): es una interfaz de programacién de aplicaciones
para documentos validos y bien construidos HTML y XML. Define la estructura logica
de los documentos y el modo en que se acceden y manipulan los mismos.
Extracontractual: la distincion entre responsabilidad contractual y extracontractual
parte de la existencia o no de un vinculo previo entre las partes. Asi, puede definirse la
responsabilidad extracontractual como la que nace de un dafio producido a otra
persona sin que exista una relacion juridica convenida entre el autor del dafio y el
perjudicado.

Indicador: mecanismo empleado para localizar con precision las deficiencias de un
software o las caracteristicas medibles del mismo, ademas puede ser una o la union
de varias métricas.

Lenguaje interpretado: lenguaje de programacion disefiado para ser ejecutado por
medio de un intérprete. Se debe tener en cuenta que el modo de ejecucién del
programa escrito en el lenguaje es independiente del propio lenguaje. A ciertos
lenguajes interpretados también se les conoce como lenguajes de script.

Litigio: es un conflicto de intereses calificado y elevado a una autoridad jurisdiccional,
por un sujeto de derecho con una intencidon o pretensién contra otro, que manifiesta
una resistencia o que se opone al planteamiento del primero.

Mapeo: técnica de programacion utilizada para convertir datos que intervienen entre
un sistema que utiliza un lenguaje de programacion orientado a objetos y una base de

datos relacional, utilizando un motor de persistencia.
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7
0.0

7
0.0

Metadatos: significa literalmente «sobre datos», son datos que describen otros datos.
En general, un grupo de metadatos se refiere a un grupo de datos, llamado recurso
Por ejemplo, en una biblioteca se usan fichas (metadatos) que especifican autores,
titulos, casas editoriales y lugares para buscar libros (datos).

Motor de plantillas: los motores de plantillas permiten separar el cédigo PHP del
codigo HTML. Las plantillas tienen como objetivo combinar la labor del disefiador
grafico y el de programador en una sola persona y dentro del mismo cédigo.

Remate: es una actuacion judicial, dentro del proceso Ejecutivo, donde se formaliza la
venta, al mejor postor, de los bienes embargados en cumplimiento de la deuda.
Personeria: en Derecho, personalidad que puede adquirir una organizacion para
contratar.

Subsanar: Reparar, remediar un defecto o resarcir un dafio. En la materia juridica la
subsanacion es la correccion de errores en documentos oficiales donde no se cumple

con los parametros o reglas legales.
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Anexos

Anexos
Anexo 1

Objetivo El CU permite admitir o disponer subsanacion del escrito de
oposicion.

Actores Juez Ponente (inicia)

Resumen El CU se inicia cuando el juez accede al sistema para disponer
sobre el escrito de oposicion. Para ello selecciona el
expediente y selecciona una de las opciones disponibles.

Complejidad Media

Prioridad Media

Precondiciones

El expediente ha pasado al estado “pendiente a disponer
sobre modificacion de pretensiones”.

Postcondiciones

Si se admitié el escrito sin solicitar pruebas, el estado del
expediente cambié a “concluso”.

Si se admitid el escrito solicitando pruebas, el estado del
expediente cambid a “abriendo pruebas”.

Si se dispuso subsanacion del escrito, el expediente cambié a
“pendiente de subsanacion”.

Flujo normal de eventos

Flujo basico Admitir escrito oposicién

Actor Sistema

sobre oposicion.

1. | Accede al expediente en el tramite Disponer

Invoca el CU Visualizar datos

primarios.
Muestra los documentos
necesarios.
Muestra las disposiciones:
e  Admitir
e  Admitir solicitando

pruebas (ver Seccion 1)
e Subsanar (ver Seccién 2)
Brinda las opciones:
e Vista Previa
e Pasar a definitivo
e Cancelar

3. | Marca la opcion Admitir.

H

Selecciona la opcién Pasar a definitivo.

Muestra un  mensaje de
confirmacion con las opciones:

e Si

e No

6. | Selecciona la opcion Si.

Verifica que los datos
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introducidos son correctos vy
guarda. El documento queda en
estado definitivo. (Termina el
caso de uso)

Seccién 1 Disponer Admitir Solicitando Pruebas

Actor

Sistema

Selecciona la opcion Solicitar Prueba.

Invoca el CU Solicitar Pruebas.
(continda en el paso 4 del flujo
normal de eventos)

Seccién 2 Disponer Subsanacion

Actor Sistema

1. | Selecciona la opcién Subsanar.

2. Solicita los motivos de la
subsanacion.

(continda en el paso 4 del flujo
normal de eventos)

Flujos alternos

4c Cancelar

Actor Sistema

1. | Selecciona la opcién Cancelar.

2. Muestra un  mensaje de
confirmacién con las opciones:

e Si

e No

3. | Selecciona la opcién Si.

4, No guarda los datos y regresa a
la interfaz anterior.

4a Vista Previa

Actor Sistema

1. | Selecciona la opcién Vista Previa.

2. Muestra la resolucion y las
opciones:

e Pasar a Definitivo (ver a
partir del paso 4 del Flujo
normal de eventos)

e Guardar

e Cancelar

3. | Selecciona la opci6n Guardar.

4, Verifica que los datos
introducidos son correctos vy
guarda. El documento queda en
estado pendiente.

(Termina el caso de uso)

Relaciones CU incluidos Visualizar datos primarios

Documentos necesarios
Solicitar Pruebas.
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Anexo 2

Anexo 3

<<Twig>>
pantallalnicial vml)rbocumomm_soononico
1
|
1
1
\:/ <<include>>

Descripcién extendida del CU Disponer sobre escrito de oposicion.

3] <<include>>
M= . > B

| |
<<Twig>> | | <<include>>
I | y
datosPrimarios i h <<Twig>>
: : documentosNecesarios
Pp——— I I
! I |
| <<include>> ! )
I
: e ——
| ] <<render>>
| <<Twig>>
! disponerSobreOposicion
|
'

L
g
v

Parte 1 del diagrama de clases del CU Disponer sobre escrito de oposicion.

oo > @
<<Reository>>

TramiteExpediente
+findOneBy(SidTramite) : Dexpediente

Parte 2 del diagrama de clases del CU Disponer sobre escrito de oposicion.

tint) : Diitigante
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