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Resumen

Resumen

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se desarrollan procesos eleccionarios
frecuentemente. La gestion de la informacion relacionada con estos procesos se realiza de forma
manual, al igual que las votaciones se efectian mediante el voto tradicional, pues no existe un

software que facilite la realizaciéon de dichos procesos.

Dentro del proceso de informatizacion que se estd desarrollando en la UCI, se ha concebido la
realizacion del Sistema de Registro Electrénico Directo para las votaciones en la UCI, como una
solucion informatica para apoyar el desarrollo de los procesos eleccionarios de las diferentes

organizaciones politicas y de masas existentes en la universidad.

El presente trabajo de diploma expone el desarrollo del Sistema de Registro Electronico Directo
para las votaciones en la UCI, en el mismo quedan plasmadas las caracteristicas de las
herramientas analizadas, y las seleccionadas para el desarrollo del sistema. Se especifican cada
uno de los procesos que se pretenden automatizar, asi como las principales funcionalidades que
debe brindar el sistema. Se realiza la descripcion de los casos de uso del sistema generando los

artefactos que dan entrada al disefio, el cual facilitara la implementacién del sistema propuesto.

La utilizacién de este sistema en los procesos eleccionarios que se desarrollan en la universidad
tiene como propdsito optimizar la utilizacién de los recursos materiales y humanos empleados en

el desarrollo de estos procesos.

Palabras claves

Sistema de Registro Electronico Directo, Procesos Eleccionarios.
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Introduccion

Introduccion

El derecho al voto o sufragio universal es un privilegio que se le otorga a los ciudadanos, que
concede gran importancia al resultado de las elecciones, debido a su capacidad para legitimar la
conformidad con la toma de decisiones y el respaldo que los electores dan a la administracion

imperante mediante procesos electorales.

En las primeras elecciones que se convocaron en Cuba el 16 de junio de 1900, bajo el gobierno
interventor norteamericano, con el fin de elegir a las autoridades municipales, luego del cese de la
dominacién espafiola, voto el siete por ciento de la poblacién. En este proceso eleccionario primo
el fraude, lo que obligd a la oposicién a alzarse en armas contra el gobierno. Desde entonces se
mantuvieron las elecciones fraudulentas hasta el cambio de gobierno el lero de enero de 1959,
Triunfo de la Revolucion Cubana, lo que hizo posible la incorporacién del pueblo en la conduccion

real de la sociedad.

Los cubanos son privilegiados por el derecho al voto y por la realizaciébn de las elecciones
mediante un proceso electoral transparente, en las que el pueblo postula y elige a sus
representantes; éstos son elegidos si alcanzan mas del 50 por ciento de los votos validos
emitidos, rinden cuenta a sus electores y pueden ser revocados en cualquier momento de su
mandato. Todos los electores tienen el derecho a ser elegidos como delegados a partir de los 16

afos, y como diputados a la Asamblea Nacional a los 18.

El cuestionamiento al sistema politico y electoral cubano, constituye uno de los pilares
fundamentales de la campafia enemiga contra nuestro pais liderada por los Estados Unidos. La
actividad contra Cuba en materia de democracia y derechos humanos, no sélo constituye la
principal herramienta utilizada para tratar de “legitimar” su politica de hostilidad y agresion hacia la
isla; sino que responde también al interés de los principales paises capitalistas industrializados de

imponer a los paises en desarrollo un modelo de organizacién politica que facilite la dominacién.

El sistema de democracia participativa cubana continta fortaleciéndose, lo cual se demuestra en
los procesos de elecciones generales en los que por voto directo y secreto se postulan los
candidatos a delegados a las Asambleas Municipales, Provinciales y Nacional del Poder Popular;
y en los procesos eleccionarios que se desarrollan en organizaciones politicas y de masas, tales
como: la Union de Jovenes Comunistas (UJC), la Federacion Estudiantil Universitaria (FEU), el
Partido Comunista de Cuba (PCC) y el Sindicato.

Sistema de Registro Electronico Directo para las votaciones en la UCI



Introduccion

En la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), para desarrollar los procesos electorales
correspondientes a cada una de las organizaciones politicas y de masas, se utiliza el sistema de
votacion tradicional, el desarrollo de estos procesos electorales requiere una planificacion
estratégica y operativa, lo que implica: un manejo masivo de informacion como el listado de los
candidatos seleccionados con sus nombres, apellidos, grupo, facultad y curriculos
correspondientes; ademas, se necesita utilizar gran cantidad de recursos materiales para la
impresién de las boletas y los padrones electorales y de personas para el acondicionamiento de
los escrutinios, el control del personal que accede a las urnas y el conteo manual de los votos. La
realizacion manual de estos procesos obstaculiza el monitoreo del progreso de las votaciones, lo

gque induce retrasos en la comunicacion de los resultados.

Por la importancia del desarrollo de procesos eleccionarios eficientes y la necesidad del ahorro de
recursos materiales y humanos se plantea como Problema Cientifico: ¢Cémo mejorar el
Proceso Eleccionario en la Universidad de las Ciencias Informaticas de forma que se optimicen la

utilizacion de los recursos materiales y humanos?

Para el desarrollo de la investigacion se plantea como Objeto de Estudio: El proceso de

Desarrollo de Software.

El cual tiene como Campo de Accidn: El desarrollo de aplicaciones Web para la gestién de la

informacién de las votaciones en la UCI.

Planteando como Idea a defender: el empleo de una aplicacién Web que gestione la informacion

de las votaciones en la UCI, optimizara la utilizacién de recursos materiales y humanos.

Por lo que el Objetivo General de la investigacion es: desarrollar una aplicacion Web que
gestione la informacion de las votaciones en la UCI y optimice la utilizacién de recursos materiales

y humanos.

Para lograr el cumplimiento del objetivo propuesto se trazaron las siguientes Tareas de la

Investigacion:

Fundamentacion tedrica de la investigacion.
2. Andlisis y seleccién de la metodologia, tecnologias y herramientas para desarrollar la
aplicacion Web.
Modelamiento del negocio.
Realizacion de las actividades pertenecientes al flujo de trabajo de requerimientos del

producto.
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5. Realizacién de las actividades pertenecientes al flujo de trabajo de analisis y disefio del
sistema.
Implementacion de la aplicacion Web.
Realizacién de las actividades de prueba de liberacion del producto implementado.

En sentido general, se puede destacar que el cumplimiento de las tareas de la investigacion,
facilitar4 las labores de la administracion electoral de la UCI, perfeccionando los procesos
electorales por medio de nuevas técnicas de automatizacion, ofreciendo un servicio mas
confiable, eficiente, seguro y &gil a los electores, un ejemplo de ello lo constituye la
automatizacién de los padrones electorales, proceso que facilita la obtencién de una lista
actualizada de los votantes habilitados, que inciden directamente en la calidad del padrén. Brinda,
ademas, la posibilidad de seleccion inmediata de los candidatos y conocer la cantidad de votos en
tiempo real, lo que acelera la etapa de escrutinio y consecuentemente la entrega de los
resultados. Se aspira obtener un sistema reutilizable, capaz de llevar a cabo la ejecucién de las
distintas actividades relacionadas con el proceso electoral en la UCI, homogéneo, facil de usar y
gue obtenga la satisfacciéon de los usuarios finales.

Métodos Cientificos utilizados en la investigacion:

Se utilizan diferentes métodos cientificos para realizar la investigacion. Como método Tedrico se
emplea el Analitico-Sintético pues uno de los primeros pasos para llevar a cabo la presente tesis
es buscar y analizar documentos e informacion sobre el desarrollo de los procesos eleccionarios
en la UCI vy extraer los elementos mas importantes relacionados con el objeto de estudio. Otro
método tedrico que se aborda en la investigacion es el método Histérico-Logico para analizar a
nivel internacional y nacional el empleo de sistemas informaticos similares al que se propone, asi
como investigaciones realizadas anteriormente sobre el tema. Los métodos inductivo y deductivo
se utilizan en diferentes etapas de la investigacion, especialmente cuando de las ideas generales

se deducen las particulares.

Dentro de los métodos Empiricos se usan las Entrevistas, estas se les realizan a los trabajadores
de la administracién electoral de la UCI, en especifico, a las personas relacionadas con las
votaciones dentro de las organizaciones politicas y de masas de la UCI, para de esta forma

recoger toda la informacion referente al funcionamiento del proceso eleccionario. También se
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utiliza la Encuesta para conocer la opinion de las personas que van a interactuar con la aplicacion

y poder complementar los requerimientos del cliente.

El documento presenta una estructura por capitulos como se muestra a continuacion:

CAPITULO 1. Fundamentacion Tedrica: Se exponen los conceptos fundamentales asociados al
desarrollo de aplicaciones Web para la gestién de la informacion de los procesos eleccionarios.
Se formaliza un estudio del estado del arte de los sistemas de votacion digital, tanto a nivel
nacional como internacional, realizando un estudio de las soluciones ya existentes; o que permite
tener un juicio valorativo para seleccionar el tipo de sistema de votacion digital para solucionar la
problemética planteada. Fundamentacion de las tendencias, tecnologias, metodologia vy

herramientas de desarrollo en las que se apoya la solucién al problema.

CAPITULO 2. Caracteristicas del Sistema: Se hace una descripcion de la situaciéon problémica, se
identifican los procesos a automatizar, creando un entorno de trabajo en el que se desarrollara el
sistema, se realiza un estudio de la informaciéon que se manipula y se hace una propuesta del
sistema a desarrollar. Se define el Modelo del negocio, se especifican los requerimientos,
validandolos mediante métricas y se confecciona el Modelo de Sistema.

CAPITULO 3. Disefio del Sistema: Se define el disefio del sistema a desarrollar, realizando un
diagrama genérico del disefio basado en la utilizacion del framework a utilizar y especificando uno
por cada caso de uso, se detalla un diagrama de secuencia por cada seccion de caso de uso y se
describen de las clases del disefio. Se realiza el modelo de datos describiéndose las tablas

existentes logrando un disefio que cumpla con las necesidades del cliente.

CAPITULO 4. Implementacién y Prueba: Se confecciona el diagrama de despliegue y el de
componentes con la explicacion detallada de cada componente y su funcionalidad, detallando un
diagrama de componentes para subsistema de implementacion. Se describe el modelo de prueba,

realizando un Caso de Prueba por cada Caso de Uso del Sistema.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Capitulo 1

1.1.Introduccion del capitulo

La utilizacion de un sistema electoral le permite a los electores expresar su voluntad politica
mediante votos, para seleccionar el candidato que los representard. En este capitulo se
expondran definiciones sobre los sistemas electorales, se analizara la evolucion y los diferentes
tipos de Sistemas de Votacién Digital existentes en el mundo. Ademas, se realizara un estudio de
las principales tecnologias, metodologias y herramientas de desarrollo de software, con el objetivo

de seleccionar las que serdn usadas para desarrollar la aplicacion.

1.2.Sistemas electorales

1.2.1. Sistema de Votacién Tradicional

El término voto se utiliza en el lenguaje natural como sinébnimo de sufragio, sin embargo, desde el

punto de vista juridico, la relacion entre ambas no es necesariamente de identidad.

No obstante, el intimo enlace entre ambos hace que en el lenguaje llano se entienda como
sufragio al voto del elector, englobando ambos como “al hecho de declarar su voluntad en los

comicios o sea las reuniones de los ciudadanos para sufragar”. (Rico, 1997)

Un sistema electoral es el conjunto de principios, normas, reglas, procedimientos técnicos
enlazados entre si, y legalmente establecidos, por medio de los cuales los electores expresan, su

voluntad politica en votos que a su vez se convierten en escafios o poder. (Electoral, 2005)

Los procesos electorales son actos que permiten transformar la voluntad de las personas o

ciudadanos en cargos representativos mediante votaciones. (Electoral, 2005)

En el Sistema de Votacion Tradicional el elector se presenta en el colegio electoral con su
documento de identidad, el presidente de mesa revisa un padrén impreso para habilitarlo a emitir
el sufragio. Le entrega la boleta electoral impresa con las opciones de candidatos y la persona
ingresa al cuarto oscuro. De acuerdo con su decision, el ciudadano podra votar la lista completa,
realizar corte de boleta, votar la lista incompleta o votar en blanco. Sale, ingresa la boleta dentro
de la urna, recupera su documento de identidad y firma el padrén electoral, quedando inhabilitado

para volver a votar. A la hora del cierre de los comicios se abren las urnas para el recuento
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manual de los votos y finalmente comunicar los resultados del proceso eleccionario. (Bunge,
2004)

En la UCI los procesos eleccionarios se realizan mediante el sistema de votacién tradicional, para

el desarrollo de los mismos se han identificado dos tipos de votaciones:

Abiertas: Los electores pueden elegir el nUmero de candidatos para miembro que considere
necesario, sin anularse la boleta electoral, ademas brinda la posibilidad de elegir al presidente,
con la condicion de que este candidato debio6 ser elegido como miembro previamente. Un ejemplo
de organizacion que realiza las votaciones Abiertas es la FEU.

Cerradas: Solo se puede votar por un nimero cerrado de candidatos, que debe ser especificado
por el organizador del proceso eleccionario antes de efectuar la votacion, las boletas electorales
gue no cumplan este requisito, seran anuladas. En este tipo de votacién cerrada se elige al
presidente mediante el voto a mano alzada, entre los miembros una vez que estos fueron

seleccionados. Un ejemplo de organizacion que realiza las votaciones cerradas es la UJC.

1.2.2. Sistemas de Votacion Digital

Las nuevas tecnologias de informacién y comunicacion se han masificado al inicio del siglo XX,
alcanzando la esfera de los procesos politicos y sociales. La incorporacion de tecnologia en la
funcién publica no es un hecho nuevo. Los Sistemas de Votacién Digital son uno de los resultados

alcanzados por los procesos de informatizacion que se vienen desarrollando a nivel mundial.

1.2.2.1. Evolucién de los Sistemas de Votacion Digital

Durante décadas, en la construccién de la democracia, han imperado las formas de votacién
manuales, por medio de la utilizaciéon de boligrafos o marcadores, pero consecuentemente con el
avance en los métodos de votacién se han desarrollado sistemas de votaciones digitales, que
agilizan los procesos eleccionarios, optimizan la utilizacion de recursos materiales y humanos,

aceleran la etapa de escrutinio y la entrega de los resultados. (Rojas, 2000)

Unos de los primeros intentos de automatizacién lo constituye la maquina de votaciéon por
palanca. Esta maquina de votacion fue patentada por el inventor Alfred J. Gillespie y fabricada por

Norma Votar Machine Compafiia de Rochester, en Nueva York en 1890. (Busaniche, et al., 2008)
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En la década de 1960 un nuevo sistema de votacion fue introducido en el mercado y finalmente
triunfé sobre las maquinas mecanicas. Estas fueron las tarjetas perforadas, se usaron en la
eleccién presidencial de 1964 en Estados Unidos. En 1982, aproximadamente la mitad del
electorado estadounidense efectué la votacion mediante sistemas de tarjetas perforadas.
(Busaniche, et al., 2008)

Seguidamente se introdujeron los sistemas de votacidon mediante escaneo Optico. Estas papeletas
son leidas por una maquina que escanea los votos y en la década de 1990 se inici6 el uso de los
Sistemas de Registro Electrénico Directo (RED) mediante la pantalla tactil de votacion.
(Busaniche, et al., 2008)

Los sistemas RED son un medio electrénico de la aplicacion de los viejos sistemas mecanicos de
palanca. Al igual que con las maquinas de palanca, las opciones posibles son visibles para el
votante en la parte delantera de la maquina. El votante entra directamente en las opciones de
almacenamiento electronico con el uso de una pantalla tactil, botones, o dispositivo similar y

efectla el voto electronico. (Busaniche, et al., 2008)

1.2.2.2. Tipos de Sistemas de Votacién Digital

La tecnologia de voto electrénico incluye fundamentalmente tres tipos de sistemas, estos difieren

en su implementacion y en los riesgos y beneficios que proporcionan a los electores.

Actualmente, la mayoria de los Sistemas de Recuento Automatico de votos se basan en el
reconocimiento Gptico de las marcas hechas por el votante sobre la boleta, ya sea de forma
directa o a través de una maquina de marcar boletas. Este tipo de sistema permite contabilizar los
votos mediante un sistema de reconocimiento éptico de caracteres. El principio de que la voluntad
del elector se expresa en un papel, no permite el ahorro de recursos materiales y facilita la
posibilidad de alterar o anular el voto. Este mecanismo aumenta los costos de la aplicacion del
sistema, ya que requiere un escaner por cada colegio electoral. El paso de cada boleta electoral
por el escéner antes de ser introducida en la urna, permite registrar la secuencia en la que se
emitieron los votos, y asi reconstruir la relacion de cada votante con su voto, perdiendo de esta

forma el anonimato. (Busaniche, et al., 2008)

Los Sistemas de Votacion a Distancia a través de internet, son un mecanismo que permite
emitir el sufragio desde una computadora comun conectada a la red de redes, desde un teléfono
celular o desde un sistema de television digital. Este tipo de sistema no permite el control sobre la

correcta identificacion de los votantes, por lo que es imprescindible asegurar que alguien vote en
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nombre de otra persona. La maquina que recibe el voto tiene conocimiento de quien lo esta
emitiendo, la informacién almacenada en este servidor permite conocer la relacion entre el elector

y el voto, violando asi el secreto del mismo. (Garza, 2008)

Los Sistemas de Registro Electrénico Directo (RED) son los que mas se corresponden con las
denominadas urnas electronicas. Estos sistemas se caracterizan por realizar simultaneamente el
registro y la tabulacién del voto, a través de un dispositivo informéatico que es operado
directamente por el votante, mediante un teclado o una pantalla tactil. También pueden
configurarse de tal modo que permitan al usuario corregir sus opciones, de forma tal que impidan
invalidar o anular el voto. Estos sistemas optimizan la utilizacién de recursos al no ser necesaria
la utilizacién hojas para la impresiébn de las boletas y los padrones electorales. Ademas,
disminuye la intervencién de personas en este proceso, debido a que el conteo de los votos se
efectia de forma automatica, agilizando la comunicacién de los resultados. (Busaniche, et al.,
2008)

1.2.3. Sistemas de Registro Electrénico Directo

La constante evolucion que experimenta la tecnologia de cémputo desde finales de la década de
1990, desemboco6 en el desarrollo de los sistemas de votacion electronica mas recientes: los
Sistemas de Registro Electronico Directo (RED).

Un Sistema RED es una maquina que utiliza boletas electrénicas para registrar por medio de una
pantalla de votacion los datos emitidos por los electores a través de un programa informatico, este

sistema es el que mas se asemeja a la votacion tradicional. (Electoral, 2005)

Una de las caracteristicas mas salientes de este tipo de sistema RED reside en que permite

unificar la emision y el escrutinio de los votos en una misma maquina.

1.2.3.1. Ventajas de los Sistemas de Registro Electronico Directo

Generalmente, la aspiracion asociada a la automatizacion de las votaciones, es agilizar este
proceso asi como el de la transmision de los resultados, optimizando la utilizacién de recursos

tanto materiales como humanos.
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La incorporacién de tecnologia en la etapa del proceso eleccionario de emision del voto, mediante
el uso de las urnas electronicas, proporciona ventajas sobre el sistema eleccionario tradicional,

tales como:

Ofrecen mayores facilidades al elector para el ejercicio del derecho al sufragio.
Los resultados se caracterizan por su alta precision.

Aceleran el proceso de obtencién de los resultados del escrutinio.

Cuentan con un sistema de respaldo automético.

Disminuyen la abstencién de votos.

AN NN

Optimizan la utilizacién de recursos materiales y humanos. (Electoral, 2005)

Una posible desventaja es que los electores no estan exentos a la ocurrencia de fallos

electrénicos durante el proceso de votacion.

1.2.3.2. Seguridad de los Sistemas de Registro Electronico Directo

La seguridad es el requisito fundamental para lograr la confiabilidad en un sistema cualquiera.
Para que un sistema se pueda definirse como seguro debe basarse en estos principios:

Integridad: Se refiere a la validez y consistencia de los elementos de informacién almacenados y
procesados en un sistema informatico. Basandose en este principio, las herramientas de
seguridad informatica deben asegurar que los procesos de actualizacion estén sincronizados y no
se dupliguen, de forma que todos los elementos del sistema manipulen adecuadamente los
mismos datos. Este principio es particularmente importante en sistemas descentralizados, es
decir, aquellos en los que diferentes usuarios, computadores y procesos comparten la misma

informacion.

Confidencialidad: Se refiere a la privacidad de los elementos de informacién almacenados y
procesados en un sistema informatico. Basandose en este principio, las herramientas de
seguridad informética deben proteger al sistema de invasiones, intrusiones y accesos, por parte
de personas o0 programas no autorizados. Este principio es particularmente importante en
sistemas distribuidos, es decir, aquellos en los que usuarios, computadores y datos residen en

localidades diferentes, pero estan fisica y l6gicamente interconectados.

Disponibilidad: Se refiere a la continuidad de acceso a los elementos de informacion

almacenados y procesados en un sistema informéatico. Basandose en este principio, las
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herramientas de Seguridad Informatica deben reforzar la permanencia del sistema informatico, en
condiciones de actividad adecuadas para que los usuarios accedan a los datos con la frecuencia
y dedicacién que requieran. Este principio es particularmente importante en sistemas informaticos

cuyo compromiso con el usuario, es prestar servicio permanente.

Irrefutabilidad (No repudio): El uso y/o modificacion de la informacion por parte de un usuario

debe ser irrefutable, es decir, que el usuario no puede negar dicha accion.

Los Sistemas de Registro Electrénico Directo pueden cumplir con algunos de estos principios, Si

en ellos se aplican los siguientes mecanismos de seguridad informéatica:

Control de Acceso: La autenticaciébn debe ser la primera accion del usuario en el sistema,
permitiendo suministrar un nombre de usuario Unico y una contrasefia que debe ser de
conocimiento exclusivo de la persona que se autentica. Los elementos légicos como ficheros y la
base de datos, asi como los fisicos como los servidores y las urnas electrénicas deben estar
protegidos de accesos no autorizados, previniendo que un atacante haga uso indebido de los

mismos.

Terminales de votacion seguros: Las urnas electronicas donde los electores emiten el sufragio
deben ser supervisadas por los Responsables de los Colegios Electorales, apoyados por medidas
de seguridad como: Antivirus y Firewall. Los antivirus ejerceran el control preventivo y correctivo
sobre ataques de virus al sistema y el Software “firewall” lo realizara sobre intrusiones no

deseadas.

Canales de comunicacidén seguros: Las transacciones llevadas a cabo durante el proceso de
elecciones entre las urnas digitales y el servidor de aplicaciones, y entre la computadora que
administra el proceso eleccionario y el servidor de aplicaciones, debera realizarse mediante el

Protocolo de Transferencia de Hipertexto Seguro (HTTPS).

Prevenir la ejecucion de cddigo remotamente: La ejecucion de cédigo remotamente es una
vulnerabilidad que permite al atacante ejecutar cédigo en el servidor vulnerable y obtener
informacion almacenada en él. Se debe configurar el sistema, de forma que se pueda controlar la

disponibilidad de las variables globales, para evitar que estas sean inicializadas remotamente.

Verificar las trazas: Los sistemas RED deben utilizar un mecanismo que permita comprobar la

ejecucion de las validaciones de datos previstas.
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Un sistema informatico nunca va hacer totalmente seguro, la aplicacion de estas medidas de
seguridad solo van a dificultarle la entrada a personas que deseen poner en jaque la seguridad

del sistema.

1.2.3.3. Soluciones similares de Sistemas de Registro Electronico

Directo

A nivel internacional existe un crecimiento acelerado del empleo de sistemas de votaciones
digitales mediante RED. Estos sistemas RED son el modelo preferido de una gran cantidad de
paises. Las urnas electronicas usadas en Brasil, asi como en varios estados de EE.UU. o en las
ltimas elecciones de Venezuela son sistemas RED.

Existen muchos proveedores para desarrollar y comercializar sistemas de Registro Electrénico

Directo para efectuar votaciones. A continuacién se citan algunos ejemplos:
AccuVote-TS

Su proveedor es Diebold Election Systems. Este sistema incluye pantalla tactil, lector de tarjetas,
teclado, de auriculares, y una impresora de cinta de papel. El votante elige a su candidato
favorito en la pantalla tactil, y la votacién se imprimira en de la cinta de papel. La informacién
electoral, incluyendo la identidad de autenticacién, auditoria o recuento de los votos, se
almacenan en datos de Microsoft Access sin configuracion de la contrasefa por lo que hay de alta
los riesgos de ataque. Fue utilizada en las elecciones del 2004 en los Estados Unidos, muestra
como en cuestién de minutos se puede vulnerar la maquina, inyectando codigo malicioso que
altera de forma imperceptible los resultados finales de las elecciones, con el menor riesgo de ser
detectado. (Tula, 2007)

IVotronic

La empresa proveedora de este sistema es Election Systems and Software (ES & S). IVotronic
proporciona una plataforma multilenguaje, y utiliza memoria flash para guardar los registros de
votacion. Los trabajadores electorales usan PEB (Voto Electrénico Personal, un dispositivo que es
similar en el disco) para iniciar la maquina de votacion. Cuando la elecciéon ha terminado, se
usan los trabajadores PEB para acceder a los registros de voto maquina, luego se entregan los

registros al centro electoral o se transmiten los datos desde la red.

Existe el riesgo de romper la contrasefia de los trabajadores PEB. Este sistema ha presentado

fallas, tales como: el nimero de los votantes no se corresponden con los almacenados en el
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servidor, el candidato seleccionado en la boleta electoral no era el votante de seleccion, y asi

sucesivamente. (Tula, 2007)
SAVIOC

SAVIOC es una fuente abierta, esté escrito en C, y puede ser guardado en el disco con FreeDOS.
Funciona desde el disco, no estd conectado a ninguna red y la mayoria de de las teclas del
teclado son para discapacitados, los atacantes no pueden encontrar el camino para la invasion.
SAVIOC tiene un costo bajo, pero carece de interfaz grafica de usuario y facilidad de uso. (Tula,
2007)

En Cuba no se ha utlizado un sistema RED para efectuar las votaciones, los procesos
eleccionarios desarrollados en las Asambleas Municipales, Provinciales y Nacional del Poder
Popular; y en las organizaciones politicas y de masas, tales como: la Uni6on de Jovenes
Comunistas (UJC), la Federacion Estudiantil Universitaria (FEU), el Partido Comunista de Cuba
(PCC) y el Sindicato se realizan mediante el proceso eleccionario tradicional, de igual forma
sucede en la Universidad de las Ciencias Informaticas.

1.2.4. Justificacion del tipo de Sistema de Votacién Digital
seleccionado

Después de realizar un andlisis exhaustivo de las caracteristicas de los Sistemas de Votacion
Digital existentes a nivel mundial, se decide seleccionar a los Sistemas de Registro Electronico
Directo como el tipo de Sistema de Votacién Digital, mas adecuado para efectuar las votaciones
en la UCI.

La seleccion esta basada en:

v' La utilizacion de un Sistema de Votacién a Distancia permitira efectuar las votaciones
desde una PC conectada a Internet, pero la maquina que recibe el voto tiene conocimiento
de quien lo est4 emitiendo, la informacion almacenada en este servidor permite conocer la
relacion entre el elector y el voto, violando asi el secreto del mismo. Por la necesidad de
efectuar procesos eleccionarios seguros no se decide utilizar este tipo de Sistema de
Votacion Digital.

v' La utilizacién de un Sistema de Recuento Automatico se basa en el reconocimiento 6ptico
de las marcas hechas por el votante sobre la boleta, el principio de que la voluntad del

elector se expresa en un papel, no permite el ahorro de recursos materiales y facilita la
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posibilidad de alterar o anular el voto. Este mecanismo aumenta los costos de la aplicacion
del sistema, ya que requiere un escaner por cada colegio electoral.

v' Las votaciones mediante los Sistemas de Registro Electrénico Director son las que mas se
asemejan al proceso tradicional, forma en que se realiza actualmente el proceso
eleccionario en la UCI.

v La utilizaciéon de un Sistema de Registro Electronico Directo para efectuar las votaciones
en la UCI, optimizard la utilizacién de recursos materiales y humanos, pues ya no sera
necesaria la impresion de las boletas electorales ni la utilizacion de gran cantidad de
personas para controlar y desarrollar el proceso eleccionario.

v' Los datos obtenidos seran precisos, se mantiene el anonimato del votante, no se anularan
boletas y se podra monitorear el progreso de las votaciones en tiempo real, permitiendo

acelerar el tiempo de comunicacién de los resultados.

Se decide desarrollar un Sistema de Registro Electrénico Directo para efectuar las votaciones en
la UCI, debido a que los procesos eleccionarios que se realizan en la UCI, ya sean Abiertos
(como en la FEU) o Cerrados (como en la UJC), no se corresponden con los disefios de los
sistemas ya existentes, ademas, estos sistemas estan desarrollados con tecnologias propietarias,
no utilizan Sistemas Gestores de Base de Datos potentes y se han demostrado fallas y
vulnerabilidades de estos sistemas durante el proceso de votacion.

Por estas razones se ofrece a continuacion un analisis de diferentes tecnologias, metodologias y
herramientas de desarrollo de software, para poder decidir cuéles utilizar en la implementacion del

Sistema de Registro Electrénico Directo para las votaciones en la UCI.

1.3.Tecnologias, metodologias y herramientas de desarrollo

1.3.1. Tipos de sistemas informaticos

Los sistemas informaticos son un conjunto de elementos interconectados o relacionados para el
tratamiento de informacion. Estos sistemas permiten representar la informacién de forma eficiente
y automatizada, transmitirla sin errores ni pérdidas, almacenarla para poder acceder a ella,
recuperarla tantas veces como sea preciso y procesarla para obtener datos mejor elaborados.
(Mateu, 2004)
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1.3.1.1. Aplicaciones de escritorio

Por aplicaciones de escritorio o desktop se entiende toda aplicacién que ha sido desarrollada para
ser ejecutada en una plataforma especifica, ya sea Windows, Linux o Mac. El desarrollo sobre
una plataforma, normalmente, implica que la aplicaciéon "no" pueda ser ejecutada en otras. Entre

las ventajas de las aplicaciones de escritorio estan: (Mateu, 2004)

v" Mayor capacidad grafica visual

v" Menor tiempo de respuesta

v' Mayor personalizacion
Estas aplicaciones estan siempre disponibles en cualquier momento desde el escritorio a través
de la bandeja del sistema o la barra de tareas de Windows. A diferencia de las aplicaciones web

que requieren un navegador antes de que pueda comenzar a usarlo.
Algunas de las desventajas de estas aplicaciones son:

Para que estas funcionen correctamente necesitan de la instalacion en el cliente.

Si se realiza una nueva versién de la aplicacion el cliente debe adquirirla nuevamente.
Duplicidad de datos por la falta de unificacién de los mismos.

Diseminacion de la informacion y l6gica en muchas partes (cada computador que la use).

Falta de portabilidad de la aplicacién a diferentes sistemas operativos.

AN N N N NN

Traumas a la hora de realizar actualizaciones o correcciones al programa ya que las

instalaciones estan diseminadas.

AN

Dificultad para configurar cada una de las instalaciones dependiendo de las necesidades

de cada usuario.

1.3.1.2. Aplicaciones Web

La aparicion de la Web hizo posible que cualquier persona pueda ofrecer informacion
particularizada a los demas y encontrar documentos interactivos sobre cualquier tema,
relacionados unos con otros mediante enlaces que permiten navegar de pagina en péagina

alrededor del mundo.

Las aplicaciones web son populares debido a la practicidad del navegador como cliente ligero
(navegador de Internet), contiene elementos que permiten una comunicacion activa entre el

usuario y la informacion lo cual posibilita un modo interactivo con el cliente. La habilidad para
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actualizar y mantener aplicaciones Web sin distribuir e instalar software es otra razén de su
popularidad. (Mateu, 2004)

Utilizan lenguajes interpretados del lado del cliente, tales como Java Script, para afiadir elementos
dindmicos a la interfaz de usuario. Generalmente cada pagina Web individual es enviada al cliente

como un documento estatico, pero la secuencia de paginas provee de una experiencia interactiva.

La creciente popularidad de las aplicaciones Web se debe a sus mdltiples ventajas, entre las
cuales se pueden citar: (Mateu, 2004)

Multiplataforma: Una misma version de la aplicacion puede correr sin problemas en mdultiples

plataformas como Windows, Linux, Mac, etc.

Actualizacién _instantdnea: Debido a que todos los usuarios de la aplicacion hacen uso de la

tltima versién del programa que radica en el servidor, los usuarios siempre utilizaran la version

mas actualizada del sistema.

Acceso inmediato y desde cualquier lugar: Las aplicaciones basadas en tecnologias web no

necesitan ser descargadas, instaladas y configuradas. Ademas, pueden ser accedidas desde

cualquier computadora conectada a la red.

Menos requerimientos de hardware: Este tipo de aplicacién no consume (0 consume muy poco)

espacio en disco y también es minimo el consumo de memoria RAM en comparacion con los
programas instalados localmente. Tampoco es necesario disponer de computadoras con
poderosos procesadores ya que la mayor parte del trabajo se realiza en el servidor donde reside
la aplicacion.

En las aplicaciones Web la informacion no es presentada de la misma forma en todos los

navegadores, por ejemplo Mozilla Firefox e Internet Explorer.

1.3.2. Servicios Web

Los Servicios Web permiten la comunicacion entre aplicaciones o componentes de aplicaciones
de forma estandar a través de protocolos comunes (como http) y de manera independiente al

lenguaje de programacion, plataforma de implantacion, formato de presentacion o sistema
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operativo. Un Servicio Web es un contenedor que encapsula funciones especificas y hace que

estas funciones puedan ser utilizadas en otros servidores.

Existen organizaciones como OASIS y W3C que son los comités responsables para la
arquitectura y orden de los Servicios Web. Con el objetivo de mejorar la interoperabilidad entre
distintas implementaciones de servicios Web se ha creado el organismo WS-I que se encarga de

ampliar diversos perfiles para una mejor definicion estos estandares. (Sotés Mesa, y otros, 2009)

Web Services Protocol Stack, se denomina asi al conjunto de servicios y protocolos, de los

servicios Web:

XML (Extensible Markup Language): Es el formato estandar para los datos que se vayan a

intercambiar (Aquino Leiva, y otros, 2009).

SOAP (Simple Object Access Protocol): Protocolo estandar que define como dos objetos en
diferentes procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de datos XML.

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration): Protocolo para publicar la informacion de

los servicios Web. Permite comprobar qué servicios web estan disponibles.

TCP/IP (Transmission-Control-Protocol/Internet Protocol): Es uno de los protocolos fundamentales
para la comunicacion, esta disefiado para enrutar y tiene un grado muy elevado de fiabilidad, es
adecuado para redes grandes y medianas, asi como en redes empresariales. Se utiliza a nivel
mundial para conectarse a Internet y a los servidores web. Es compatible con las herramientas

estandar para analizar el funcionamiento de la red.

HTTP (HyperText Transfer Protocol): Es el protocolo usado en cada transaccion de la Web, define
la sintaxis y la seméntica que utilizan los elementos software de la arquitectura web (clientes,
servidores, proxies) para comunicarse. Es orientado a transacciones y sigue el esquema peticién-
respuesta entre un cliente y un servidor. Ademas, es un protocolo sin estado, es decir, que no

guarda ninguna informacién sobre conexiones anteriores. (Ricardo Velazquez, y otros, 2009)
Entre las ventajas que ofrecen estos servicios web se tienen:

v' Brindan interoperabilidad entre aplicaciones de software independientemente de sus
propiedades o de las plataformas sobre las que se instalen.
v" Los servicios Web provocan los estandares y protocolos basados en texto, ya que es mas

facil acceder a su contenido y entender toda su tarea.
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v" Teniendo como apoyo HTTP, los servicios Web pueden aprovecharse de los sistemas de
seguridad firewall sin necesidad de cambiar las reglas de filtrado.

v' Admiten que servicios y software de distintas compafiias ubicadas en diferentes lugares
geograficos puedan ajustarse facilmente para proveer servicios integrados.

v' Permiten la interoperabilidad entre plataformas de distintos fabricantes por medio de

protocolos estandar.

1.3.3. Tecnologias del cliente

Las tecnologias del cliente se caracterizan por la rapidez que brindan a los usuarios en
comparacion con las tecnologias por parte del servidor, pues se validan posibles errores antes
que los datos sean enviados al servidor y de esta forma se gana en consistencia y velocidad,
aunque es siempre recomendable hacer validaciones en el servidor. La programacion del lado del
cliente depende del navegador o explorador Web, si existe una minima alteracion la aplicacion

puede colapsar.

1.3.3.1. Java Script

Lenguaje de programacion script que se utiliza fundamentalmente para crear paginas Web
dinAmicas, estas pueden implementar funcionalidades, acciones que se ejecutan al pulsar
botones u otros elementos HTML*, operaciones sencillas o complejas que luego son mostradas al

usuario, asi como mensajes de aviso, efectos visuales o animaciones.

Es un lenguaje interpretado, por lo que no es necesario compilar los programas para ejecutarlos.
Los programas escritos en Java Script se pueden probar directamente en cualquier navegador sin

necesidad de utilizar herramientas de compilacion o cualquier proceso intermediario.

Utiliza un gestor automatico de memoria dindmica, que reserva espacio para crear objetos y los
elimina cuando éstos ya no se utilizan. Esta basado en un conjunto predefinido de objetos, que
pueden ser extendidos. Sin embargo, no es posible crear nuevas clases, o establecer relaciones
de herencia. Permite utilizar funciones, al estilo de los lenguajes de programacion orientados a

procedimientos.

Java Script tiene algunas limitaciones, tales como:

"HTML: por sus siglas en inglés HyperText Markup Language traducido al espafiol como Lenguaje de Marcas de
Hipertexto
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v" No puede interactuar con el servidor: trabaja enteramente dentro del navegador del cliente
y no se comunica con el servidor ni con otras maquinas.
v" No puede crear sus propios graficos, solamente puede manipular graficos hechos en otros

programas.

1.3.3.2. CSS (Cascade Style Sheets)

Es un lenguaje de hojas de estilos creado con el objetivo de controlar la presentacion de los
documentos electronicos definidos con HTML y XHTML?. Es la mejor forma de separar contenido
y presentacion, y es indispensable para crear aplicaciones Web complejas. Separar contenido y
presentacion brinda numerosas ventajas, ya que obliga a crear documentos HTML/XHTML bien
definidos, mejora la accesibilidad del documento, reduce la complejidad de su mantenimiento y

permite visualizar el mismo documento en infinidad de dispositivos diferentes.

El lenguaje CSS® se utiliza para definir el aspecto de todos los contenidos, el formato de tablas, la
separacion, el color, tamafio y tipo de letra de titulares y/o textos, la tabulacién con la que se
muestran los elementos de una lista o0 menu. (Pérez, 2009)

Ventajas:

v' Control centralizado de la presentacion de un sitio Web completo, con lo que se agiliza de

forma considerable la actualizacion del mismo.

v' Una pagina puede disponer de diferentes hojas de estilo segun el dispositivo que la

muestre o incluso a eleccion del usuario.

v' El documento HTML en si mismo es mas claro de entender y se consigue reducir

considerablemente su tamafio (siempre y cuando no se utilice estilo en linea).

Una de las limitaciones del uso de CCS es la incompatibilidad entre diferentes navegadores, por
lo que si algo se ve excelente en un navegador es posible que en otro no se vea igual, o que varie

la visualizacion hasta en las diferentes versiones de un mismo navegador.

ZXHTML: por sus siglas en inglés eXtensible Hypertext Markup Language traducido al espafiol como Lenguaje
Extensible de Marcado de Hipertexto
’css: por sus siglas en inglés Cascade Style Sheets traducido al espafiol como Hojas de Estilo en Cascada
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1.3.3.3. AJAX (Asynchronous JavaScript and XML)

No es una tecnologia en si mismo. En realidad, se trata de la unidn de varias tecnologias que se
desarrollan de forma autonoma y que se unen de forma sorprendente. Las tecnologias que

forman AJAX* son:

XHTML y CSS, para crear una presentacion basada en estandares.
DOM, para la interaccion y manipulacion dinamica de la presentacion.
XML, XSLT y JSON, para el intercambio y manipulacion de informacion.
XML Http Request, para el intercambio asincrono de informacion.

AN N NN

Java Script, para unir todas las demas tecnologias.

AJAX se ha desarrollado para mejorar la interacciéon entre el usuario y la aplicacién, evitando las
constantes recargas de la pagina, debido a que el intercambio de informacion con el servidor se
produce en un segundo plano. Este segundo plano es la creacion de un elemento intermedio, una
nueva capa que mejora la respuesta de la aplicacion, y que no permite que el usuario encuentre

una ventana del navegador en blanco, esperando la respuesta del servidor.

Demasiado cédigo AJAX hace lento el navegador, mas uso de cddigo Java Script, trae por
consiguiente mayor trabajo del navegador y el rendimiento de la Unidad Central de
Procesamiento (CPU®) puede verse afectado.

1.3.4. Tecnologias del servidor

Las tecnologias por parte del servidor tienen como elemento comun: el control. El disefiador de un
sistema posee control total sobre el servidor, por tanto, se puede detallar organizadamente cémo
ejecutar un programa del lado del servidor, pues estos programas son invisibles a los cambios
gue puedan surgir en el lado del cliente, por lo que una aplicacién que funciona interactuando con

el servidor puede producir paginas a cualquier navegador.

La principal desventaja es la velocidad de ejecucion debido a que toda la interaccién esta
relacionada con el servidor, lo que provoca demoras con respecto al tiempo de respuesta o al

tiempo de recorrido por la red.

‘AJAX: por sus siglas en inglés Asynchronous Java Script And XML traducido al espafiol como Java Script asincrono y
XML

°CPU por sus siglas en inglés Central Processing Unit traducido al espafiol como Unidad Central de Procesamiento
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1.34.1. JSP (Java Server Pages)

JSP® es la forma mas comin de desarrollar paginas dinamicas en Java. Las JSP son archivos
HTML o XML’ a los cuales se insertan etiquetas con codigo Java. Cuando un cliente pide una
pagina JSP del servidor y no se ha ejecutado antes, la pagina es inicialmente pasada al motor de
JSP, el cual compila la pagina convirtiéndola en servlet®, la ejecuta y devuelve el contenido de los
resultados al cliente. (Garcia, 2002)

La tecnologia JSP puede ser analizada desde dos puntos de vista: el disefiador Web y el
programador de interfaz.

El uso de paginas JSP presenta algunas desventajas, como la codificacién de las interfaces lleva
muchas lineas de codigo y deben hacerse usando scripts, ademas si solo se emplean paginas
JSP, el cédigo de script que realiza la I6gica de negocio puede llegar a ser demasiado grande y
confuso, haciendo dificil su depuracion.

1.3.4.2. PHP (Personal Home Page)

Es un lenguaje de secuencia de comandos de servidor disefiado especificamente para la Web.
Dentro de una pégina Web se puede incrustar codigo PHP® que se va a ejecutar cada vez que se
visite la pagina. El cddigo PHP es interpretado en el servidor Web y genera cédigo HTML
conjuntamente con otro contenido. Este es un producto de tipo open source (codigo abierto) por lo

que se puede acceder a su cddigo, utilizarlo, modificarlo y sin coste alguno.

La comunidad de desarrolladores y programadores de este lenguaje de programacion es muy
amplia por lo que continuamente aparecen mejoras en su codigo de lo cual se deriva la
popularidad que hoy dia tiene. Es un lenguaje que esta disponible en gran cantidad de sistemas
operativos diferentes, desde todos los sistemas operativos de Unix tanto gratuitos como

comerciales, hasta las diferentes versiones de Windows.

°JSP: por sus siglas en inglés Java Server Pages traducido al espafiol como Paginas Java del lado del Servidor
"XML: por sus siglas en inglés Extensible Markup Language al espafiol como Lenguaje de Marcas Extensible
®Servlet: programa que se ejecuta en un servidor y que genera paginas Web de forma dinamica a partir de los
parametros de la peticién que envie el navegador Web

PHP: por sus siglas en inglés Personal Home Page traducido al espafiol como Paginas Web Personales
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Ventajas:

v" Es un lenguaje multiplataforma.

v' Capacidad de conexién con la mayoria de los manejadores de base de datos que se
utilizan en la actualidad.

v' Capacidad de expandir su potencial utilizando la enorme cantidad de maddulos o
extensiones.

v" Posee una amplia documentacion en su pagina oficial, entre la cual se destaca que todas
las funciones del sistema estan explicadas y ejemplificadas en un Unico archivo de ayuda.

v' Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.

<\

Permite las técnicas de Programacién Orientada a Obijetos.

v" No requiere definicién de tipos de variables. (Zubyc, 2009)

1.3.5. Metodologias de desarrollo

El desarrollo software es un proceso realmente complejo, en el cual es necesario el uso de una
metodologia adecuada, para poder obtener como resultado clientes y desarrolladores satisfechos
con el producto. Las metodologias son un proceso disciplinado sobre la evolucién de los
programas informaticos, con el objetivo de hacerlos mas entendibles y eficientes. Las
metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a

la documentacién para el desarrollo de productos de software. (Aquino Leiva, y otros, 2009)

1.3.5.1. Scrum

Esta metodologia de desarrollo software es agil como la Programacion Extrema, cuyo ciclo de
vida esta compuesto por cinco etapas (Concepto, Especulacion, Exploracion, Revision y Cierre).

Tiene caracter adaptable y orienta a las personas antes que a los procesos, controla de forma

empirica y adaptable la evolucion del proyecto con las siguientes practicas de la gestion agil:

v" Revision de las iteraciones, desarrollo incremental (en el proyecto no se trabaja con disefio
0 abstracciones).

v' Desarrollo evolutivo (intenta predecir en las fases iniciales como sera el resultado final y
sobre dicha prediccion realizar el disefio).

v' La estructura del producto no es realista, porque las circunstancias obligaran a

remodelarlo muchas veces.
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v' Auto-organizacion (los equipos son auto-organizados, con margen de decision suficiente
para tomar las decisiones que consideren oportunas).

v' Colaboracion entre todos segln su conocimiento y no segun su rol o puesto.

El resultado final en esta metodologia se consigue de forma iterativa e incremental. Al comienzo
de cada iteracidn (sprint) se determina que partes se van a construir, tomando como criterios la
prioridad para el negocio, y la cantidad de trabajo que se podra abordar durante la iteracion.
Dichas iteraciones se presentan en las etapas de Especulacién, Exploracion y Revision; y debido
a que, segun este tipo de modelos de desarrollo nunca se termina un producto, se presentan de
forma infinita pudiendo llegar a la etapa de cierre solo cuando se desee enviar al mercado una

version funcional del producto. (Rodriguez Gonzalez, 2008)

1.3.5.2. RUP (Rational Unified Process)

El Proceso Racional Unificado es un proceso de desarrollo de software que junto con el Lenguaje
Unificado de Modelado UML, constituyen la metodologia estandar mas utilizada para el analisis,

la implementacion y la documentacion de sistemas orientados a objetos.
El ciclo de vida de RUP se caracteriza por ser:

Iterativo e incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Una iteracién
involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla fundamentalmente algunos
mas que otros. Por ejemplo, una iteracién de elaboracién centra su atencion en el analisis y
disefio, aunque refina los requerimientos y obtiene un producto con un determinado nivel, pero
que ira creciendo incrementalmente en cada iteracion. Aunque cada iteracion tiene que
proponerse un incremento en el proceso de desarrollo, todas deben aportar al principal resultado

de la fase en la que se desarrolla.

Centrado en la arquitectura: El Proceso Unificado asume que no existe un modelo Unico que
cubra todos los aspectos del sistema. Por dicho motivo existen multiples modelos y vistas que

definen la arquitectura de software de un sistema.

Guiado por los casos de uso: Se utilizan para capturar los requisitos funcionales y para definir
los contenidos de las iteraciones. La idea es que cada iteracién tome un conjunto de casos de uso
0 escenarios y desarrolle todo el camino a través de las distintas disciplinas: disefio,

implementacion, prueba, etc. (Presman, 2002)

umL: por sus siglas en inglés Unified Modeling Language traducido al espafiol como Lenguaje Unificado de Modelado
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La vida de un sistema transcurre a través de ciclos de desarrollo, desde su nacimiento hasta su
muerte, en cada ciclo se repite el proceso unificado de desarrollo. Cada ciclo consta de cuatro

fases:

Inicio (Se describe el negocio y se delimita el proyecto describiendo sus alcances con la

identificacion de los casos de uso del sistema).

Elaboracién (Se define la arquitectura del sistema y se obtiene una aplicacion ejecutable que

responde a los casos de uso que la comprometen).

Construccidn (Se concentra en la elaboraciéon de un producto totalmente operativo y eficiente y

el manual de usuario).

Transicion (Se implementa el producto en el cliente y se entrena a los usuarios. Como
consecuencia de esto suelen surgir nuevos requisitos a ser analizados. Cada una de estas etapas
es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, la cual consiste en reproducir el ciclo de vida en
cascada a menor escala. Los objetivos de una iteracion se establecen en funcién de la evaluacion

de las iteraciones precedentes).

Phases
Workflows |Im::a|:-tiun|| Elaboration | Construction |

Transition |

Business Modeling
Requirements

Analysis & Design M

Implementation : : S~
Test H H e, et
Lol i ; "
L] L] L]
Configuration : : !

& Change Mgmt : R S S
Project Management | . e . o e e
Environment i et -

Elab Const || Const | Const | Tram || Tram
etial_|[=an #1] [ mab o2][ Sgne || Conee | 0 [T [

Iterations

llustracién 1: Diagrama de los flujos de trabajo a lo largo del proyecto

Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracion, se hace exigente el uso
de artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias mas importantes para alcanzar un

grado de certificacion en el desarrollo del software.
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1.3.6. Lenguajes de modelado de software

Es un conjunto estandarizado de simbolos para modelar parte de un disefio de software orientado
a objetos. Generalmente se usa extensivamente en combinacién con una metodologia de
desarrollo de software para avanzar de una especificacion inicial a un plan de implementacion y
para comunicar dicho plan a todo un equipo de desarrolladores. El uso de un lenguaje de
modelado es méas sencillo que la auténtica programacion, pues existen menos medios para

verificar efectivamente el funcionamiento adecuado del modelo.

1.3.6.1. BPMN (Business Process Modeling Notation)

BPMN™ es una notacion gréfica estandarizada que permite el modelado de procesos de negocio,

en un formato de flujo de trabajo.

Proporciona la capacidad de entender y definir dichos procesos, ya sean internos o externos, a
través de un diagrama de procesos de negocio. Se disefi6 con el objetivo de facilitar la
comprension por parte de todos los implicados (expertos TIC, analistas de negocio, directivos,
etc.) que participan en el proceso.

BPMN sdlo tiene tres tipos de artefactos:

v' Data Object: los objetos de datos son un mecanismo para mostrar como los datos son
requeridos o producidos por las actividades. Estan conectados a las actividades a través
de asociaciones.

v" Group: un grupo es representado por un rectangulo redondeado con linea discontinua. El
agrupamiento se puede usar documentacion o andlisis, pero no afecta al flujo de
secuencia.

v' Annotation: las anotaciones son mecanismos para que un modelador pueda dar

informacion textual adicional. (Barriento, 2008)

BPMN esta planeada para dar soporte Unicamente a aquellos procesos que sean aplicables a
procesos de negocios. Esto significa que cualquier otro tipo de modelado realizado por una
organizacion con fines distintos de los del negocio no estard en el ambito de BPMN. Por ejemplo,

los siguientes tipos de modelado no estarian en el ambito de BPMN:

“BPMN: por sus siglas en inglés Business Process Modeling Notation traducido al espafiol como Notacion para el
Modelado de Procesos de Negocio
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v' Estructuras organizacionales
v' Descomposicion funcional
v" Modelos de datos

1.3.6.2. UML (Unified Modeling Language)

UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un

sistema que involucra una gran cantidad de software, desde una perspectiva Orientado a (OO).

El UML esta basado en el uso extensivo del método Booch, OMT y Jacobson; es decir, el UML es
la evolucion de éstas y otras aproximaciones para modelado de procesos de negocios, objetos, y

el modelado de componentes. (Presman, 2002)

El Lenguaje Unificado de Modelado establece un conjunto de notaciones y diagramas estandar
para la modelacion de los sistemas orientados a objetos, y describe la semantica de lo que
significan. UML se puede usar para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de software,
sistemas de hardware, y organizaciones del mundo real. Las caracteristicas mas generales de
UML son:

v" Tecnologia de orientacion a objetos.
v Viabilidad en la correccion de errores.

v" Desarrollo incremental e iterativo.

Sirve para el modelado completo de sistemas complejos, tanto en el disefio de los sistemas

software como para la arquitectura de hardware donde se ejecuten.

Permite establecer la serie de requerimientos y estructuras necesarias para disefiar un sistema de
software previo al proceso de escribir cdédigo. Se pueden automatizar determinados procesos y
permite generar cédigo a partir de los modelos y a la inversa. Esto permite que el modelo y el
cédigo estén actualizados, con lo que siempre se puede mantener la vision en el disefio, de mas

alto nivel, de la estructura de un proyecto. (Presman, 2002)
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1.3.7. Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering)

Las herramientas CASE™ representan una forma que permite Modelar los Procesos de Negocios
de las empresas y desarrollar los Sistemas de Informacion Gerenciales. Ademas, facilita organizar
y manejar la informacion de un proyecto informético. Le permite a los participantes de un
proyecto, que los sistemas (especialmente los complejos), se tornen mas flexibles, mas

comprensibles y ademas mejorar la comunicacién entre los participantes.

1.3.7.1. Rational Rose Enterprise

Rational Rose Enterprise es una herramienta CASE de disefio, unificada, orientada para el
software que utiliza para la modelacion el Lenguaje Unificado de Modelado.

Caracteristicas de Rational Rose Enterprise

v' Caracteristica de control por separado de componentes modelo que permite una
administracién mas granular y el uso de modelos.

v/ Capacidad de andlisis de calidad de codigo.

v" Modelado UML para trabajar en disefios de base de datos, con capacidad de representar
la integracion de los datos y los requerimientos de aplicacién a través de disefios légicos y
fisicos.

v Integracion con otras herramientas de desarrollo de Rational.

v" Publicacién Web y generacion de informes para optimizar la comunicacion dentro del
equipo.

Es una herramienta compatible solamente con sistemas operativos de Microsoft, se integra con

varios entornos de desarrollo, sobre todo con diversas versiones del Visual Studio. (Aston, 2007)

1.3.7.2. Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y
despliegue. El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones

de calidad, mejores y a un menor coste; brindando ayuda a arquitectos, analistas, disefiadores y

“CASE: por sus siglas en inglés Computer Aided Software Engineering traducido al espafiol como Ingenieria de
Software Asistida por Ordenador
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desarrolladores. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar

cbdigo desde diagramas y generar documentacion. (Presman, 2002)

Incluye herramientas muy interesantes para ingenieria inversa de bases de datos, ademas es una
herramienta colaborativa, es decir, soporta multiples usuarios trabajando sobre el mismo proyecto
y brinda la posibilidad de integrarse con los principales entornos de desarrollo y en mdiltiples

plataformas.
Presenta varios beneficios entre los que se destacan:

v" Poderosa herramienta de generacion de PDF/HTML a partir de diagramas UML.
v Sincronizacion entre el cédigo fuente y el modelo en tiempo real.
v' Soporte para toda la notacion UML.

1.3.8. Sistemas Gestores de Base de Datos

Un Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD) consiste en un conjunto de programas,
procedimientos y lenguajes que proporcionan las herramientas necesarias para trabajar con una
base de datos. Incorpora una serie de funciones que permiten definir los registros, sus campos,

sus relaciones, ademas de insertar, suprimir, modificar y consultar los datos.

1.3.8.1. MySQL

Es un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo y multiusuario. MySQL Database
Server es la base de datos de coédigo fuente abierto mas usada del mundo. Su ingeniosa
arquitectura lo hace extremadamente rapido y facil de personalizar. La extensiva reutilizacién del
cédigo dentro del software y una aproximacibn minima para producir caracteristicas
funcionalmente ricas, ha dado lugar a un sistema de administracion de la base de datos
incomparable en velocidad, compactacioén, estabilidad y facilidad de despliegue. (Valdés Palacios,
y otros, 2009)

Caracteristicas:

v' Acceso a las bases de datos de forma simultanea por varios usuarios y/o aplicaciones.

v' Seguridad, en forma de permisos y privilegios, determinados usuarios tendran permiso
para consulta o0 modificacion de determinadas tablas.

v' Potencia: Lenguaje muy potente para consulta de bases de datos, usar un motor ahorra

una enorme cantidad de trabajo.
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v' Portabilidad: Es también un lenguaje estandarizado, de modo que las consultas hechas
usando MySQL son facilmente portables a otros sistemas y plataformas.

v' Conectividad: Permite conexiones entre diferentes maquinas con distintos sistemas
operativos.

v" Su bajo consumo lo hacen apto para ser ejecutado en una maquina con escasos recursos
sin ningun problema. Las utilidades de administracion de este gestor son envidiables para
muchos de los gestores comerciales existentes, debido a su gran facilidad de
configuracion e instalacion.

v' Tiene una probabilidad muy reducida de corromper los datos.

MySQL presenta algunas desventajas, tales como: que un gran porcentaje de las utilidades de

MySQL no estan documentadas.

1.3.8.2. Postgre SQL

Actualmente es uno de los gestores de base de datos de cédigo abierto mas potente, soporta
consultas complejas, integridad referencial, fue disefiado y creado para tener un mantenimiento y
un ajuste menor que el de otros productos. Cuenta también con un amplio conjunto de enlaces

con lenguajes de programacion (incluyendo C, C++, Java, Perl, Tcly Python).

Postgre SQL es multiplataforma, extensible, diseflado ademas para ambientes de alto volumen de
informacion con satisfactorios resultados, ofrece varios modos de bloqueos para controlar el
acceso concurrente a los datos, mdltiples tipos de datos redefinidos, y sobre todo lo mas

importante, ahorros considerables en costos de operacion. (Garcia Calderén, y otros, 2009)
Postgre SQL ofrece muchas ventajas respecto a otros sistemas gestores de bases de datos:

Instalacion ilimitada

Soporte

Ahorros considerables en costos de operaciones
Estabilidad y confidencialidad legendarias
Extensible

Multiplataforma

Disefiado para ambientes de alto volumen

AN N N RN NN

Herramientas graficas gestion de BD.de disefio y administracion de BD
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1.3.9. Entornos de desarrollo

Un entorno de desarrollo integrado, es un programa compuesto por un grupo de herramientas
para un programador. Un IDE™ es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como
un programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador
y un constructor de interfaz gréafica de usuario (GUI**). Los IDE pueden ser aplicaciones por si
solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes.

1.3.9.1. ZendStudio

Es un editor PHP dirigido a la elaboracion de Aplicaciones Web en este lenguaje, muy utilizado
por la comunidad del PHP a nivel mundial, ofrece depuracién de cédigo, ademas soporta leguajes
utilizados en la web como son Java Script, CSS y HTML. Es un editor multiplataforma elaborado
en software libre, el editor ofrece herramientas de programacion y ayuda contextual para las

sentencias del lenguaje.

El programa, ademas de servir de editor de texto para paginas PHP, proporciona una serie de

ayudas que pasan desde la creacion y gestion de proyectos hasta la depuracion de cédigo.

Mediante herramientas de edicion, andlisis, optimizacion y bases de datos, incrementa la
velocidad de los ciclos de desarrollo y facilita el desarrollo de proyectos de gran complejidad.

ZendStudio consta de dos partes en las que se dividen las funcionalidades de parte del cliente y
las del servidor. Las dos partes se instalan por separado, la del cliente contiene el interfaz de
edicion y la ayuda, permite ademas hacer depuraciones simples de scripts, aunque para disfrutar
de toda la potencia de la herramienta de depuracion habra que disponer de la parte del servidor
gue instala Apache y el médulo PHP o, en caso de que estén instalados, los configura para
trabajar juntos en depuracién. (Alvarez, 2003)

1.3.9.2. NetBeans

Es un entorno de desarrollo integrado de cdodigo abierto, de gran éxito con una gran base de
usuarios y de distribucion gratuita que proporciona herramientas muy comodas y de facil uso para
el desarrollo de aplicaciones sobre la plataforma Java. Es una herramienta para programadores

pensada para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Entre las caracteristicas que

BIDE: por sus siglas en inglés Integrated Development Environment traducido al espafiol como Entorno de Desarrollo
Integrado
“Gul: por sus siglas en inglés Graphical User Interface traducido al espafiol como Interfaz Grafica de Usuario
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proporciona este entorno esta el desarrollo de aplicaciones multiplataforma sobre: Mac OS,

Windows, Linux. Incluye ademas:

Soporte para Java, C, C++, XML7 y lenguajes HTML
Incluye CVS (control de versiones) y Ant (compilacion avanzada)
Posibilidad de utilizar otras versiones de compiladores y depuradores

Creacion visual de componentes graficos

NN NN

Dispone de todo un entorno para crear documentacion javadoc

Permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un conjunto de componentes de
software llamados modulos. Un médulo es un archivo Java que contiene clases de java escritas
para interactuar con las API™® de NetBeans y un archivo especial (manifest file) que lo identifica
como moédulo. Las aplicaciones construidas a partir de modulos pueden ser extendidas
agregandole nuevos modulos. Las aplicaciones basadas en esta plataforma pueden ser

extendidas facilmente por otros desarrolladores de software. (Alberto Ruiz, 2009)

NetBeans permite crear aplicaciones Web con PHP, ademéas tiene soporte para la tecnologia
cliente AJAX.

1.3.10. Framework

En general, el término framework, se refiere a una estructura de software compuesta por
componentes personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacion. En otras
palabras, un framework se puede considerar como una aplicacibn genérica incompleta y

configurable a la que se puede afadir piezas para construir una aplicacion concreta.

Un framework Web, por tanto, podemos definirlo como un conjunto de componentes (por ejemplo
clases en java, descriptores y archivos de configuracion en XML) que componen un disefio

reutilizable que facilita y agiliza el desarrollo de sistemas web. (Cardenas Medina, y otros, 2009)
1.3.10.1. Symfony
Symfony es un framework disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web. Para

empezar, separa la l6gica de negocio, la I6gica de servidor y la presentacion de la aplicacion web.

Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una

BAPI: por sus siglas en inglés Application Programming Interface traducido al espafiol como Interfaz de Programacion
de Aplicaciones
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aplicacion web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al

desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion.

A continuacion se muestran algunas de sus caracteristicas. Symfony se disefid0 para que se

ajustara a los siguientes requisitos:

v' Fé&cil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas (y con la garantia de que
funciona correctamente en los sistemas Windows y Unix)

v Independiente del sistema gestor de bases de datos

<\

Sigue la mayoria de las mejores préacticas y patrones de disefio para la web
v' Codigo facil de leer que incluye comentarios de php Documentor y que permite un
mantenimiento muy sencillo

v" Facil de extender, lo que permite su integracién con librerias desarrolladas por terceros

La parte que mas afecta al rendimiento de Symfony es Propel, el sistema ORM™ utilizado por
defecto en Symfony. (Cardenas Medina, y otros, 2009)

1.3.10.2. Codelgniter

Codelgniter es un conjunto de herramientas para personas que construyen su aplicacion web
usando PHP. Su objetivo es permitirle desarrollar proyectos mucho mas rapido de lo que podria si
lo escribiese desde cero, proveyéndole un rico juego de librerias para tareas comunmente

necesarias, asi como una interface simple y estructura légica para acceder a esas librerias.

Codelgniter le permite creativamente enfocarse en su proyecto minimizando la cantidad de cédigo

necesaria para una tarea dada.

Codelgniter gestiona la seguridad de diferentes formas. Es justamente restrictivo sobre que
caracteres permitir en las cadenas URI para ayudar a minimizar la posibilidad de que datos

maliciosos puedan ser pasados a su aplicacion.

Una de las caracteristicas més interesantes de Codelgniter es el elevado niamero de clases que
incluye para trabajar con distintos objetos: calendario, bases de datos, correo electrénico,
manipulacion de imagenes, FTP, lenguaje, tablas, sesiones, compresion ZIP, entre otros. A
diferencia de otros frameworks, Codelgniter cuenta con una documentacion excelente que

permite conocer todos los secretos de este entorno de trabajo. Estéa liberado bajo la licencia de

°ORM: por sus siglas en inglés Object Relational Mapping traducido al espafiol como Mapeo Objeto Relacional
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cbdigo abierto Apache-BSD, lo que significa que es totalmente libre y puede ser usado. (Rivera,
2007)

Facilidades:

v" Se encuentra bajo una licencia open source Apache/BSD-style.

v' Verdaderamente Liviano. El nucleo del sistema solo requiere unas pocas librerias.
Realmente rapido.

v' Contiene librerias que le permiten realizar las tareas de desarrollo web mas cominmente
necesarias, como acceder a una base de datos, mandar un email, validar datos de un
formulario, mantener sesiones, manipular imagenes, entre otras.

v' Es extensible. El sistema puede ser facilmente extendido a través del uso de plugins y
librerias asistentes, o a través de extension de clases o ganchos del sistema.

v' Posee una amplia y completa documentacion.

v' Baja curva de aprendizaje para empezar a usarlo.

1.3.11. Fundamentacion de la seleccién de las tecnologias, metodologia
y herramientas de desarrollo.

Después de realizar un estudio de diferentes tecnologias, metodologias y herramientas de
desarrollo de software se ha decidido implementar una aplicacion WEB para dar solucién a la
problematica planteada. Una aplicacion web proporciona un rapido acceso a la informacién de
forma actualizada e inmediata, sin necesidad de instalacién en las maquinas clientes de algun
software, son muy faciles de utilizar y puede haber varios usuarios conectados a la aplicacion

concurrentemente.

Se ha decidido utilizar para el desarrollo del Sistema de Registro Electrénico Directo para las
votaciones en la UCI tecnologias cliente/servidor sobre plataforma web. Como tecnologias cliente
se seleccion6 Java Script, CSS y AJAX y como tecnologia servidor PHP, debido a que es un
producto de Cdadigo Abierto, multiplataforma y tiene conexién con el potente SGBD Postgre SQL,
que es el seleccionado para gestionar la BD del sistema por ser de Cdédigo Abierto,

multiplataforma y permite manipular grandes volimenes de informacion.

NetBeans fue seleccionado como IDE para el desarrollo del sistema por todas las ventajas que
ofrece, proporciona herramientas muy utiles para los programadores, agiliza el ciclo de desarrollo

y simplifica la complejidad del proyecto.
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Teniendo en cuenta los argumentos antes expuestos y dado que se va a hacer uso de
tecnologias cliente/servidor sobre plataforma web, luego de haberse realizado un andlisis de los
principales frameworks de PHP mas utilizados en la actualidad, se llega a la conclusion de que el
mas apropiado para el desarrollo del sistema es el Codelgniter, debido a su gran integracién con
el gestor de base de datos que se usara (Postgre SQL), ademas es un poderoso Framework para
PHP que facilita la escritura de codigo repetitivo, y en comparacion de otros Frameworks es mas
rapido y mas fécil, es totalmente extensible y altamente compatible con gran variedad de
versiones y configuraciones de PHP. Ofrece un alto rendimiento, es ligero y fécil de instalar. Viene
con varias librerias para gestionar el acceso a datos, sesiones de usuarios, formularios y la
seguridad. Utiliza el patrén arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC) como paradigma de
desarrollo. Sin dudas NetBeans junto a Codelgniter es la propuesta ideal para el desarrollo de la
aplicacion web.

Por disimiles razones se escoge la metodologia RUP para la realizacién de este trabajo, por su
nivel al describir los procesos y crear diagramas UML. Es muy conveniente porque durante su
ciclo de vida se desarrolla toda una metodologia iterativa e incremental que va eliminando los
errores cometidos en las iteraciones previas, logrando que al final del proceso se obtenga como
resultado un producto de calidad. Ademas, esta robusta metodologia constituye un estandar
probado a nivel mundial, hace énfasis en realizar una buena elicitacion de requisitos y por ende

un fructuoso disefio.

Luego de estudiar los diferentes lenguajes de modelado se seleccionaron BPMN para modelar los
procesos de negocio y UML para el resto de los procesos.

BPMN es elegido debido a la complejidad que presentan los procesos de negocio del proceso
eleccionario, ya que este lenguaje considera un Unico diagrama para representar los procesos de
negocio, que estd basado en la técnica de diagramas de flujo y adaptado para graficar las
operaciones de los procesos de la organizacion. No utilizando UML para modelar estos procesos
debido a que su enfoque orientado a objetos contradice el enfoque orientado al negocio, ademas
dificulta la comunicacién con el cliente porque esta pensado para un publico predominantemente
técnico, a diferencia de BPMN que esta compuesto por un conjunto de elementos gréficos que
facilitan que tanto los miembros del equipo de desarrollo como el cliente entiendan con claridad

sus diagramas.

UML por su parte esta mas orientado a disefiadores de software. Es un lenguaje que permite la

modelacion de sistemas con tecnologia orientada a objetos. EI mismo esta definido como
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estandar en el disefio de sistemas. Los disefios realizados se pueden implementar en cualquier

lenguaje que soporte las posibilidades de UML (principalmente lenguajes orientados a objetos).

Como herramienta de modelado se seleccioné Visual Paradigm, ya que constituye una de las
herramientas mas potentes que existen en la actualidad. La misma soporta UML y BPMN, que
son los lenguajes de modelado seleccionados. Es multiplataforma, soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software, facilitando la tarea de dibujar diagramas, asi como su
correccion sintactica. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases y genera

documentacién partir de los mismos.

1.4.Conclusiones parciales

Después de analizar los principales conceptos asociados a los Sistemas Electorales se profundizé
en el estudio de los Sistema de Registro Electrénico Directo como tipo de Sistema de Votacion
Digital mas adecuado a utilizar para las votaciones en la UCI. Para el desarrollo de esta aplicacion
se fundament6 la seleccion de las tecnologias, metodologias y herramientas mas apropiadas a
utilizar. Debido a que se estd luchando en la Universidad por alcanzar la independencia
tecnolégica se seleccionaron tecnologias potentes en su mayoria multiplataforma y de software
libre. De ahi la eleccién de PHP como lenguaje de programacion y Codelgniter como framework.
Ademas, se designé como metodologia RUP porque es la que mas se ajusta a las necesidades
del Sistema de Registro Electronico Directo para las votaciones en la UCI. Para el modelado se
utilizan BPMN y UML ya que cuentan con caracteristicas especificas para cada uno de los flujos
de trabajo que se modelaran. Con el objetivo de mejorar y estandarizar la documentacion se

escogio Visual Paradigm, herramienta que soporta todo el ciclo del desarrollo de un proyecto.
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Capitulo 2

2.1. Introduccion del capitulo

Para comprender cémo se realizan las votaciones en la UCI se hace necesario estudiar el
desarrollo del proceso eleccionario en cada organizacion para la cual se va a desarrollar la
aplicacion. Este estudio permitira modelar los procesos de negocios, describir los artefactos
generados durante este flujo de trabajo, especificar los requerimientos, identificando los actores,

trabajadores y casos de usos.

2.2. Objeto de automatizacion

Actualmente la UCI no cuenta con un sistema que automatice los procesos eleccionarios, capaz
de gestionar la informaciéon relacionada con las votaciones que se desarrollan en la misma.
Debido a la necesidad de mejorar el proceso eleccionario, se decide desarrollar un Sistema de

Registro Electrénico Directo para las votaciones.

El desarrollo de este sistema propone automatizar las actividades que involucra la gestion de la

informacién de las votaciones, incluyendo el proceso de votacién, tales como:

Recoger datos de Candidato: El Organizador (Facultad) del proceso eleccionario recoge los

datos (nombre, apellido, grupo, curriculo) de los candidatos seleccionados.

Listar Candidato: El Organizador (Facultad) del proceso eleccionario confecciona un listado de
los candidatos seleccionados con sus datos y lo divulga para que los electores (los miembros de

la organizacion) conozcan a sus candidatos.

Enviar listado de Candidatos: El Organizador (Facultad) del proceso eleccionario envia el
listado de sus candidatos con sus datos correspondientes al Organizador (UCI) del proceso

eleccionario.

Enviar cantidad de electores por facultad: El Organizador (Facultad) del proceso eleccionario
envia un listado con la cantidad de electores por facultad al Organizador (UCI) del proceso

eleccionario.

Listar Colegio: El Organizador (UCI) del proceso eleccionario confecciona un listado con los

nombres de todos los colegios y la cantidad de electores. Los colegios son conformados por
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facultades, en dependencia de la cantidad de personas vinculadas a la misma, son ubicadas una

0 mas facultades en un mismo colegio electoral.

Adicionar Urna: El Organizador (UCI) del proceso eleccionario asigna las urnas a los colegios

correspondientes.

Efectuar voto: Es el proceso en el que los electores acuden al colegio electoral correspondiente
a su facultad y emiten su voto, siempre que el Responsable del Colegio Electoral afirme que ese
elector esta en el padron electoral correspondiente a ese colegio.

Emitir resultados: El Responsable del Colegio Electoral cuenta los votos y comunica los

resultados.

2.3. Informacion que se manipula

Padrén Electoral: Es el listado actualizado de todos los electores habilitados para efectuar las
votaciones en un determinado colegio electoral. Es utilizado para verificar que coincidan los datos
del Carnet de Identidad del elector con los registrados en el padron, ademas en él se registra la

firma del elector como constancia de su voto.

Curriculo del candidato: Es el documento donde se encuentra la biografia de cada candidato, lo

que permite al elector conocer el historial de los candidatos.

Boleta electoral: Es un listado con el nombre y los apellidos de los candidatos del proceso

electoral.

Resultados de las votaciones: Son los datos finales que se obtienen luego de realizar el

escrutinio de las votaciones.

2.4. Propuestade sistema

Para darle solucién a la situacion problémica se ha decidido disefiar un Sistema de Registro
Electronico Directo para las votaciones en la Universidad de las Ciencias Informéticas de forma

gue optimice la utilizacion de los recursos materiales y humanos.

El sistema contara con tres médulos. El médulo de Administracién permitira Gestionar Usuario,
Gestionar Roles, y Gestionar Funcionalidades, el de Proceso Eleccionario es el encargado de
Gestionar Candidato, Gestionar Colegio, Gestionar Urna y Configurar Boleta, también permitira

consultar el curriculo de los candidatos y efectuar el voto. En el modulo de Reportes se podran
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obtener los reportes en tiempo real de los datos almacenados en el sistema, tales como:
Resultados de las votaciones por candidato, Registro de comparecencia, Resultados generales

por urna y Resultados generales por colegio.

2.5. Modelo de negocio

La disciplina de modelado de negocio es la primera que propone RUP dentro del ciclo de
desarrollo de un software, tiene su mayor peso durante la fase de inicio debido a que permite
conocer los procesos existentes actuales de cualquier entidad o empresa para la que se vaya a
desarrollar el sistema. Es en este flujo de trabajo donde se conocen a fondo como son iniciadas
cada una de las actividades de un sector determinado, y a través del modelado de estos procesos

se obtiene una visibn mas amplia del negocio existente. (Presman, 2002)

2.5.1. Descripcion del negocio basado en procesos

Para conseguir sus objetivos, una empresa organiza su actividad por medio de un conjunto de
procesos de negocio. Cada uno de ellos se caracteriza por una coleccién de datos que son
producidos y manipulados mediante un conjunto de tareas, en las que ciertos agentes (por
ejemplo, trabajadores o departamentos) participan de acuerdo con un flujo de trabajo
determinado. Ademas, estos procesos se hallan sujetos a un conjunto de reglas de negocio, que
determinan las politicas y la estructura de la informacion de la empresa. Por tanto, la finalidad del
modelado del negocio es describir cada proceso, especificando sus datos, actividades (o tareas),
roles (o agentes) y reglas de negocio. El primer paso del modelado del negocio consiste en
capturar los procesos de negocio de la organizacion bajo estudio. La definicion del conjunto de
procesos del negocio es una tarea crucial, ya que define los limites del proceso de modelado
posterior. (Barriento, 2008)

2.5.1.1. Proceso de negocio: Organizar Proceso
Eleccionario

Este proceso comienza cuando el Presidente de la comision electoral de la facultad recibe el
nombre, apellidos, grupo y curriculo de los candidatos seleccionados, para confeccionar un listado
con estos datos. Luego se le envia este listado de candidatos al Presidente de la comision
electoral a nivel UCI para que verifiqgue que no existan errores en la informacioén recibida. Una vez

gue no exista ningun error se procede a crear la boleta y se adiciona las urnas necesarias por
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colegios electorales, sino se le manda al Presidente de la comision electoral de la facultad el

listado para que sea actualizado correctamente.

= Confeccionar listado Enviar listado actualizado
= de candidatos e e e e e e de los candidatos
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llustracién 2: Diagrama del proceso de negocio Organizar Proceso Eleccionario

2.5.1.2.

Proceso de negocio: Efectuar Voto

Este proceso se inicia cuando el Responsable del Colegio Electoral pide el carnet de identidad al

elector. Este se lo entrega para que verifique el nombre, los apellidos y el nimero del carnet de

identidad del elector con los almacenados en el padrén electoral. Si coinciden los datos, el

responsable del colegio electoral indica al elector para que firme el padron electoral y procede a

efectuar el voto, en caso de que los datos no sean correctos le notifica que no podra efectuar el

voto en ese colegio electoral.

Werificar gque coincidan los datos
del Cl con los del padrén electoral
N

Solictar Cl [Recibir Cl
Y

iCoinciden los ditos del elector?

Responsable del Colegio Electoral

1
1
1
' i 1
! il ¥ No ! Recibir el padrén electoral
: ! y : y entregar boleta electoral
i | =5 == ' o
! : Enviar informacién de gue no ! !
1 | 1 1
i = se puede efectuar el voto Il } Il
I : Cl[Consultaco] Padron Electoral T 1 T
! | [Modiificado] ! ! | !
| ) | | ¥ |
| 2 S L
T ¥ T T + T
1 1 1 1
| ) ' | ' |
V 1 v v v
Entregar.Cl. (R ,' Recibir informacién de que no Firmar el padrén electoral Recibir boleta Efectuar voto
L se puede efectuar el voto y entregar el mismo electoral
5 j j
=] U i
o '
g N B '
Boleta[Modificada]

Padrén Electoral
[Modificado]

llustracién 3: Diagrama del proceso de negocio Efectuar Voto
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2.5.1.3. Proceso de negocio: Emitir Resultados

Este proceso comienza cuando el responsable del colegio electoral verifica que cada uno de los
votos emitidos por los electores son validos para su posterior escrutinio, en caso contrario se
encarga de anular las boletas electorales que contengan errores. Luego el responsable del
colegio electoral confecciona un informe con los resultados de las votaciones y se les comunica a

los electores.

Anular
boleta

Inforig[Creado] Informe[Consultado]
________________ |

Verificar que el
voto sea efectivo

iLos datos emitios son validos? Boleta[Consultada]

Comunicar los
resultados
de las votaciones

Contar
votos

Confeccionar informe de
los resultados de las votaciones

Responsable del Colegio Electoral

Recibir la informacion
de los resultados de
las votaciones

Elector

llustracién 4: Diagrama del proceso de negocio Emitir Resultados

En el artefacto Modelo de Negocio se encuentra una descripcion mas detallada de los procesos

de negocio.

2.6. Especificacion de requisitos

Un requerimiento es una representacion documentada de una condicion o capacidad que
necesita un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo. Se pueden encontrar dos tipos

de requerimientos: funcionales y no funcionales. (Presman, 2002)

2.6.1. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir sin
alterar la funcionalidad del producto, esto quiere decir que se mantienen invariables sin importar
con qué propiedades o cualidades se relacionan. Su principal tarea consiste en la generacion de
especificaciones correctas que describan con claridad, sin ambigiedades, en forma consistente y

compacta, el comportamiento del sistema. (Presman, 2002)
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A partir de los procesos de negocio estudiados y las actividades a automatizar identificadas en
cada uno de los modulos, se definen 36 requerimientos funcionales para la realizacién del

Sistema de Registro Electrénico Directo para las votaciones en la UCI.
RF1: Autenticar

RF2: Buscar persona

RF3: Registrar usuario

RF4: Listar usuario

RF5: Eliminar usuario

RF6: Adicionar roles

RF7: Listar roles

RF8: Modificar rol

RF9: Eliminar rol

RF10: Registrar funcionalidad
RF11: Listar funcionalidades 4
RF12: Modificar funcionalidad
RF13: Eliminar funcionalidad4
RF14: Registrar candidato
RF15: Listar candidato

RF16: Eliminar candidato
RF17: Mostrar curriculo
RF18: Eliminar curriculo
RF19: Registrar datos de colegio electoral
RF20: Listar colegio electoral

RF21: Actualizar datos de colegio electoral
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RF22:

RF23:

RF24:

RF25:

RF26:

RF27:

RF28:

RF29:

RF30:

RF31:

RF32:

RF33:

RF34:

RF35:

RF36:

Eliminar colegio electoral

Registrar urna

Listar urna

Actualizar urna

Eliminar urna

Listar tipos de votacion

Seleccionar tipos de votacién

Listar candidatos

Registrar nuevos candidatos

Registrar votos por miembros

Registrar votos por presidente

Mostrar resultados por candidatos

Mostrar comparecencia por colegio electoral
Mostrar resultados generales

Mostrar cantidad de votos por urna perteneciente a cada colegio electoral

2.6.2. Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener.

Definiendo a las propiedades como caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido

o confiable. (Presman, 2002)

A continuacion se muestra un listado de los 11 requerimientos no funcionales identificados.

RNF1: Usabilidad

RNF2: Soporte

RNF3: Rendimiento
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RNF4: Portabilidad
RNF5: Seguridad
RNF5.1: Confidencialidad
RNF5.2: Integridad
RNF5.3: Disponibilidad
RNF6: Apariencia o Interfaz Externa
RNF7: Apariencia o Interfaz Interna
RNF8: Ayuda y documentacion en linea
RNF9: Software
RNF10: Hardware
RNF11: Restricciones en el disefio y la implementacion

En el artefacto Especificacion de requisitos se detallan los requerimientos funcionales y no
funcionales identificados para el Sistema de Registro Electrénico Directo para las votaciones en la
UCI.

2.6.3. Validacion de requisitos

Métrica de calidad de especificidad de requisitos

Las métricas de calidad para la especificacion de requisitos son una técnica que da como
resultado una medida de lo ajustada que es una especificacion de requisitos, donde se establecen
magnitudes y valores. Para el presente trabajo se han realizado dos observaciones para adquirir
requisitos fuertes y sin incoherencias, en las mismas se lograron los siguientes resultados a partir

de los datos:

Observacion 1: En la primera observacion se encontraron 2 requisitos que realizaban la misma
funcionalidad. Ademas los revisores encontraron dos requisitos que podian ser reestructurados en

uno. Por lo que de 38 requisitos tuvieron ambigiedad 2 de ellos.
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;- Numero de requisitos.

Mg Numero de requisitos funcionales. (38)

My r: Numero de requisitos no funcionales. (11)

N = Ng + Ny

n. =38+ 11

n, = 49

Ql : Consistencia de la interpretacion por los revisores.

Nu 1 : NUamero de requisitos para la que todos los revisores tuvieron interpretaciones iguales.

Q1:%
0. == — 0,96
49

El valor obtenido por Ql fue de 0.96, el cual es bastante cercano al valor 1 lo que comprueba que

los requisitos contienen un alto grado de claridad ya que responden a una Unica interpretaciéon

siendo satisfactoria para el desarrollo de la aplicacion.

Observacion 2: En esta observacion se solucionaron los problemas de ambigledad y se
reestructuraron los requisitos que fueron sefialados. Después de los cambios realizados se

cuenta con iguales interpretaciones por parte de los revisores para los 47 requisitos obtenidos.

N Numero de requisitos funcionales. (36)
W Numero de requisitos no funcionales. (11)
N = Ng + Ny

n. =36+ 11

n, = 47
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Ql : Consistencia de la interpretacion por los revisores.

Nu 1 : NUmero de requisitos para la que todos los revisores tuvieron interpretaciones iguales.

N,
Ql:ﬂr
0 _47
147

Calidad Especificacion Requisitos

1

P
0,96

W Observaciones

Observacion Observacion 2
Revisiongs de Especificacion de requisitos

llustracién 5: Calidad de la especificacion de requisitos.

Resultado:

Después de haber aplicado esta métrica se demostré que las especificaciones de los requisitos
presentan un alto grado de claridad, ya que el valor obtenido Q1 finalmente es 1. Esto significa
que los resultados son satisfactorios lo cual no atrasa el desarrollo de la aplicacion.

2.7. Modelo de sistema

Como resultado del flujo de trabajo de requisitos se obtiene una vista externa del sistema. El
modelo de casos de uso permite que los desarrolladores de software y los clientes lleguen a un
acuerdo sobre los requerimientos. En esta vista interna se especifican mejor los casos de uso y
se determinan las clases necesarias para llevar a cabo las funcionalidades en ellos contenidos,

constituyendo una entrada para el analisis, el disefio y las pruebas. (Presman, 2002)
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El modelo de casos de uso describe lo que hace el sistema para cada tipo de usuario. Cada uno

de estos se representa mediante uno 0 mas actores (personas).

Se han identificado 5 actores del sistema, seguidamente se muestra una figura que especifica las

responsabilidades de cada uno de ellos.

Actor

Descripcion

Usuario

Es el actor responsable de autenticarse para acceder a la aplicacion y de
ésta forma verificar su usuario y contrasefia, y asi definir su nivel de

acceso al sistema.

Administrador

Es el actor que una vez autenticado en el sistema con el rol de
administrador, tiene la responsabilidad de gestionar los roles y usuarios,

ademas asigna a los usuarios su correspondiente rol.

Elector

Es el actor encargado de efectuar el voto y puede consultar el curriculo
de los candidatos, también tiene permisos para buscar y agregar otro

candidato a la boleta.

Responsable del | Es el actor responsable de realizar el escrutinio de los votos, puede
colegio electoral consultar los reportes de las elecciones y emitir los resultados.
Es el actor encargado de confeccionar el listado general de los
candidatos de todos los colegios, es decir, la boleta electoral, con sus
_ respectivos datos (Nombre, Apellidos, Grupo, Curriculo). Ademas asigna
Presidente de la _ ) _ _
CE UCI las urnas a los colegios correspondientes, gestiona los colegios

electorales, elimina y modifica los curriculos de los candidatos, y puede
eliminar los candidatos que por alguna razén ya no van a estar en la

boleta electoral.

llustracién 6: Descripcién de los actores del sistema

Sistema de Registro Electronico Directo para las votaciones en la UCI




Capitulo 2: Caracteristicas del sistema

Las relaciones existentes entre los actores y los Casos de Usos del sistema se muestran en el

diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Diagrama de Casos de Usos del Sistema

@ e

Elector Usuario

Registrar rol

Registrar
funcionalidad

Mostrar
reportes

Resp. CE Administrador

Listar

incionalidade:

Listar

usuarios

Registrar
usuario <<Include=>
Buscar
persona

Reagistrar <<Include>>
candidato

Registrar
colegio

Listar
colegios

Listar
urnas

Listar
candidatos

i

Presidente CE_UCI

Registrar
urna

Configurar
boleta

llustracién 7: Diagrama de Casos de Usos del Sistema

En el artefacto Modelo de sistema se encuentra la descripcion detallada de todos los Casos de

Usos identificados para el Sistema de Registro Electronico Directo para las votaciones en la UCI.

2.7.1. Patrones de Casos de Uso

v" Multiples actores: Rol comidn (Common Role):

Dos actores desempefian el mismo papel en determinado caso de uso. Este rol es representado

por otro actor, que contiene de forma hereditaria los actores que comparten este rol. Este patrén

debe aplicarse cuando, desde el punto de vista de un caso de uso hay solo una entidad externa

interactuando con cada instancia del caso de uso.
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En el sistema se han identificado varios actores que interpretan un rol comun: el rol usuario, surge
por la necesidad de que todas las personas que necesitan acceder a los médulos de la aplicacion
que requieran autenticacién puedan hacerlo, ya sea un Administrador, un Responsable de un
Colegio Electoral o el Presidente de la Comisién Electoral a nivel UCI. También esta el rol de
Elector, éste no necesita autenticarse, pues solo accedera al modulo de Urna Digital para efectuar
el voto, los actores Responsable de un Colegio Electoral y Presidente de la Comision Electoral a
nivel UCI se comportan en algin momento del proceso eleccionario como un Elector, pues éstos

también estan habilitados para votar.
v" CRUD: Crear, Leer, Actualizar y Eliminar (Creating, Reading, Updating and Deleting):

Este patron posee un caso de uso, llamado “Informacién CRUD” o “Gestionar Informacion”, que
modela todas las operaciones que se pueden realizar sobre una parte de la informacién de un tipo
determinado; ya sea crearla, leerla, actualizarla y eliminarla. Es importante destacar que este
patrén se usa cuando todos los flujos contribuyen al mismo valor de negocio y son cortos y

simples.

Este patron es utilizado en el sistema para gestionar distintas informaciones, tales como:
Gestionar usuario, Gestionar rol, Gestionar funcionalidad, Gestionar urna, Gestionar colegio y

Gestionar candidato.

El artefacto Modelo de Casos de Uso del Sistema recoge la descripcion de los actores del
sistema, el diagrama de casos de usos y la descripcion detallada de los 17 casos de uso
identificados para el Sistema de Registro Electronico Directo para las votaciones en la UCI.

2.8. Conclusiones parciales

Se propone un sistema para automatizar las votaciones en la UCI a partir del objeto de estudio,
mostrandose el diagrama de casos de uso del negocio. A partir de la definicion de los
requerimientos funcionales y no funcionales se definen los casos de usos del sistema a tener en
cuenta para el desarrollo de la aplicacion. Con el desarrollo de este capitulo quedaron sentadas
las bases que daran paso al disefio y construccion del Sistema de Registro Electrénico Directo

para las votaciones en la UCI.
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Capitulo 3

3.1. Introduccion del capitulo

En la fase de Elaboracién el flujo de mayor peso por la gran cantidad de actividades que se
realizan es el de Analisis y Disefio. En el andlisis se puede estructurar los requisitos de manera
que facilite su comprension, su preparacion, su modificacién y en general su mantenimiento, ya
que el objetivo del analisis es comprender perfectamente los requisitos del software y no precisar

cémo se implementara la solucion.

Con el modelado del disefio, se adquiere una mayor comprensiéon de los aspectos relacionados
con los requerimientos funcionales, no funcionales y de las restricciones necesarias para el
sistema. Este Flujo de Trabajo contribuye a la definicion de una arquitectura estable y soélida,

creando un plano del modelo de implementacion.

El modelo de andlisis y el modelo de disefio cuentan con los mismos artefactos, clases y
realizaciones de casos de uso, pero en el analisis los casos de usos estan descritos en un
lenguaje entendible para los clientes, por lo que seria el paso intermedio para llegar al disefio,
debido a que el modelo de disefio es mas detallado y estd descrito en un lenguaje técnico
completamente entendible para los programadores. El modelo de analisis es una abstraccién al

modelo del disefio.

Para el desarrollo del Sistema de Registro Electrénico Directo para las votaciones en la UCI se
decide pasar directamente del levantamiento de requisitos al disefio del sistema, reconociendo las
ventajas del modelo del andlisis, no se hace necesario el desarrollo del mismo para esta
aplicacion, pues es un proyecto pequefio, los analistas, disefiadores e implementadores seran las
mismas personas y no se va a integrar ningin miembro nuevo al equipo de desarrollo. Ademas,

se tienen bien definidos y estables los requerimientos y la tecnologia de programacion.

El propdsito del presente capitulo es definir la estructura y elementos del disefio, describir los
casos de uso en términos de clases y sus objetos, representandolos graficamente en Diagramas

de Clases, asi como fundamentar los patrones empleados y estructurar el Modelo de Datos.
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3.2. Modelo del disefio

Un Modelo de Disefio es una abstraccion del Modelo de Implementacién y su cédigo fuente, el
cual fundamentalmente se emplea para representar y documentar su disefio. Es usado como
entrada esencial en las actividades relacionadas a la implementacion. Representa a los casos de
uso en el dominio de la solucion. Este Modelo puede contener: los diagramas, las clases,
paquetes, subsistemas, relaciones, colaboraciones, atributos, las realizaciones de los casos de

uso, entre otros que se puedan considerar para el sistema en desarrollo. (Presman, 2002)

3.2.1. Fundamentacion del uso de Patrones

Un patrén es una solucién recurrente para un problema en un contexto o la respuesta al problema
dentro de un contexto que ayuda a resolver las dificultades. Los Patrones de Disefio son
directrices y principios estructurados que describen un problema comdn y entregan una buena

solucion ya probada a la que se le da un nombre. (Larman, 2004)

La utilizacion de los mismos en la concepcion del Sistema de Registro Electronico Directo para las
votaciones en la UCI, ayudard a disefiar correctamente en menos tiempo, a construir clases
reutilizables, facilitara la documentacién y conducira a la definicién de una arquitectura pequefia,

simple y comprensible.

3.2.1.1. Patrones para asignacion de
responsabilidades

v Alta Cohesion

La cohesion es la medida de la fuerza que une a las responsabilidades de una clase. Una clase
con baja cohesion es aquella que hace muchas cosas no afines o muchas tareas, lo que trae
como consecuencias dificultades para entender, reutilizar y conservarla. Son delicadas y las
afectan constantemente los cambios. Una clase con alta cohesién mejora la claridad y la facilidad
de su uso, su mantenimiento se simplifica y es facil de reutilizar. A menudo, se genera un bajo

acoplamiento. (Larman, 2004)

El Sistema de Registro Electronico Directo para las votaciones en la UCI se disefié asignando

responsabilidades de modo que la cohesién sea alta, por lo que los componentes del mismo
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tienen el minimo de tareas en el sistema, ejemplo de esto lo representan los métodos del negocio,
ya que tienen bien delimitadas sus responsabilidades, no recargando en ningln caso sus
funcionalidades, permitiendo mayor eficiencia y que el tiempo de respuesta y ejecucion no exceda
lo estimado, generando por ende bajo acoplamiento.

v' Bajo Acoplamiento

El acoplamiento es la medida de la fuerza con que una clase estd conectada a otras clases, a las
gque conoce y recurre a ellas. Una clase con bajo acoplamiento no depende de muchas otras. Una
clase con alto acoplamiento recurre a muchas otras, lo que trae consigo que los cambios en una
clase ocasionen cambios en otras, sean mas dificiles de entender y de reutilizar porque se

requiere la presencia de otras clases de las que dependen.

El disefio del Sistema de Registro Electrénico Directo para las votaciones en la UCI esta regido
por la creacion de dependencias escasas, un ejemplo de esto lo constituye la definicion de
métodos del negocio poco dependientes de otros, lo que reduce el impacto del cambio y favorece

la reutilizacion.

3.2.1.2. Patrones estructurales

v' Fachada (facade)

El patron fachada trata de simplificar la interfaz entre dos sistemas o componentes de software
ocultando un sistema complejo detras de una clase que hace de pantalla o fachada. Denominado

por algunos como, patrén no converses con extrafos.

Para el disefio del Sistema de Registro Electronico Directo para las votaciones en la UCI se
emplea una clase Fachada en la capa de légica de negocio, denominada My_Controller, de la
cual heredan todas las demas clases, ocultando la complejidad de sus acciones internas. Este

patron brinda, ademas, escalabilidad y portabilidad al sistema, reduciendo el impacto del cambio.
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3.2.1.3. Patrones arquitectonicos

v" Modelo Vista Controlador

La légica de una interfaz de usuario cambia con mas frecuencia que los almacenes de datos y la
I6gica de negocio. Si se realiza un disefio que mezcle los componentes de interfaz y de negocio,
entonces los cambios que se realicen en las interfaces producirdn modificaciones en los
componentes de negocio, lo que proporcionara mayor trabajo y mas riesgo de errores. (Larman,
2004)

En el disefio del Sistema de Registro Electronico Directo para las votaciones en la UCI se separa
la vista del modelo, con la finalidad de mejorar la reusabilidad. De esta forma, las modificaciones
en las vistas/interfaces impactaran en menor medida en la légica de negocio o de datos,

reduciendo el impacto del cambio.

Elementos del patrén:

e Modelo: datos y reglas de negocio
e Vista: muestra la informacién del modelo al usuario

e Controlador: gestiona las entradas del usuario

En la propuesta de solucion:

e Modelo: Formado por la base de datos del Sistema de Registro Electrénico Directo para
las votaciones en la UCI.

e Vista: Constituidas por los ficheros Java Script y clientes PHP de la capa de presentacion.

e Controlador: Métodos del negocio asociados las votaciones como parte del proceso

eleccionario.

3.2.2. Diagrama genérico de las clases del disefio

En el diagrama genérico de las clases del disefio que sigue a continuacion se muestra la
especificacion para las clases de la aplicacion, incluyendo la siguiente informacion:

v' Clases, asociaciones y atributos.

v' Métodos.
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v" Navegabilidad.
v' Dependencias.

Diagrama genérico de las clases del disefio

llustracién 8: Diagrama genérico de las clases del disefio

3.2.3. Diagramas de interaccién

Los diagramas de interaccion se utilizan para modelar los aspectos dinamicos de un sistema, lo
gue conlleva modelar instancias concretas o prototipicas de clases interfaces, componentes y
nodos, junto con los mensajes enviados entre ellos, todo en el contexto de un escenario que
ilustra un comportamiento. En el contexto de las clases describen la forma en que grupos de

objetos colaboran para proveer un comportamiento. (PRESSMAN, 2002)
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3.2.3.1. Diagramas de secuencia

El diagrama de secuencia es uno de los diagramas més efectivos para modelar interaccion entre
objetos en un sistema. Un diagrama de secuencia muestra la interaccion de un conjunto de
objetos en una aplicacion a través del tiempo y se modela para cada método de la clase. Mientras
que el diagrama de casos de uso permite el modelado de una vista de negocio del escenario, el
diagrama de secuencia contiene detalles de implementacién del escenario, incluyendo los objetos
y clases que se usan para implementar el escenario y mensajes pasados entre los objetos.
(Presman, 2002)

En el artefacto Modelo de Disefio se encuentran los siguientes diagramas: el diagrama genérico
de las clases del disefio, un diagrama de disefo especifico para cada Caso de Uso del sistema y

un diagrama de secuencia por seccién de cada Caso de Uso.

3.3. Disefio de la Base de Datos

Una Base de Datos es un conjunto de datos almacenados entre los que existen relaciones légicas
y ha sido diseflada para satisfacer los requerimientos de informacion de una empresa u

organizacién. (Marqués, 2001)

Un Sistema de Gestion de la Base de Datos (SGBD) es una aplicacién que permite a los usuarios
definir, crear y mantener la Base de Datos. Proporciona un acceso controlado a la misma, provee
seguridad, integridad, concurrencia y controla la recuperacion ante fallos. Ademas, presenta un
mecanismo de vistas que permite mostrar a los usuarios sélo aquellos datos que les interesan.
(Marqués, 2001)

El disefio de la Base de Datos de un sistema consta de tres fases: disefio conceptual, disefio

l6gico y disefio fisico de la Base de Datos.

3.3.1. Modelo conceptual

El modelo conceptual consiste en construir un esquema de la informacion que se va a utilizar,
independiente de cualquier consideracion fisica. Este esquema conceptual permite identificar las
entidades, atributos y relaciones, con el objetivo de comprender la perspectiva que cada usuario

tiene de los datos.
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El esquema conceptual se construye utilizando la informacion que se encuentra en la
especificacion de los requisitos del software y constituye una fuente de informacion para el disefio
l6gico de la base de datos. (Marqués, 2001)

3.3.2. Modelo légico de datos

El modelo conceptual se refina en un modelo logico, eliminando las construcciones que no se
pueden representar en el modelo de la base de datos. Conforme se va desarrollando el esquema
l6gico, éste se va probando y validando con los requerimientos. (Marqués, 2001)

El esquema légico desempefia un papel importante en la etapa de mantenimiento del sistema, ya
que permite que los futuros cambios que se realicen en la aplicacion o en los datos, se
representen correctamente en la base de datos.

En el artefacto Modelo de Datos se encuentra especificado el modelo légico de datos para el
Sistema de Registro Electronico Directo para las votaciones en la UCI, incluyendo el diagrama de
clases persistentes.

3.3.2.1. Diagrama de clases persistentes

Para el disefio del modelo I6gico de la base de datos del sistema, se parte de un diagrama de
clases persistentes, definiendo la persistencia como la capacidad de un objeto de mantener su
valor en el espacio y en el tiempo. Una vez conformado dicho diagrama se puede obtener el
modelo fisico de datos.

3.3.3. Modelo fisico de datos

El esquema ldgico se traduce en un esquema fisico para el SGBD. La fase de disefio fisico
considera las estructuras de almacenamiento y los métodos de acceso necesarios para

proporcionar un acceso eficiente a la base de datos. (Marqués, 2001)

El proposito del disefio fisico es describir como se va a implementar el esquema logico obtenido

en la fase anterior. Concretamente consiste en:

v' Obtener un conjunto de relaciones y las restricciones que se deben cumplir sobre ellas.
v' Determinar las estructuras de almacenamiento y los métodos de acceso que se van a

utilizar para conseguir prestaciones optimas.
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v Disefar el modelo de seguridad del sistema.

En el artefacto Modelo de Datos se detalla el modelo fisico de datos para el Sistema de Registro
Electronico Directo para las votaciones en la UCI, incluyendo el diagrama entidad-relacién y la
descripcion de las tablas de la base de datos.

3.3.3.1. Diagrama entidad-relacion

El modelo conceptual mas utilizado es el modelo entidad-relacion, que posee los siguientes
conceptos: entidades, relaciones, atributos, dominios de atributos, identificadores y jerarquias de

generalizacion.

Diagrama entidad-relacion de la Bases de Datos

[ th_dpersona ) ( th_dusuario ) [ th_rrol_usuario
+id_expediente varchar(15) +id_expediente wvarchar(30) +#%d_rol_usuario integer(10)
nombre varchar(50) usuario varchar(50) === # id_usuario varchar(30)
nombre_area varchar(50) clave varchar(35) id_rol integer(10)
id_area varchar(15) kid_rol integer(10) Id_rol_usuario: int  integer(10)

:" valor_foto varchar(50)
| tipo varchar(50)
' usuario varchar(50)
J
1
1
' th_nrol A
| +id_rol integer(10)
1
\ rol varchar(200)
: descripcion varchar(200)
, @ th_dcandidato ) ;
| |+id_expediente varchar(15) _:
| kcurriculo varchar(30) \
| |
| |
1 |
| |
e th_dvoto R C th_durna B
L} [id_voto : integer(10) +#id_voto integer(10) @ th_rrol_funcionalidad B

#id_expediente_candidato wvarchar(15) + IP : integer(10) +#id_rol_funcionalidad integer(10)
fecha_hora varchar(50) # id_colegio_electoral integer(10) # id rol integer(10)
id_urna. integer(10) 25 id_funcionalidad integer(10)
\ld_coleglo_electoral integer(10) )

|
1
1
4
1

C th_dboleta 0 C th_dcolegio_electoral ) (@ th_dfuncionalidad )
+id_boleta integer(10) +id_colegio_electoral integer(10) +id_funcionalidad integer(10)
nombre varchar(30) cantidad_total_votantes integer(10) funcionalidad varchar(200)
estado integer(10) nombre_colegio varchar(50) id_modulo integer(10)
id_tipo_votacion integer(10) url varchar(200)

fecha timestamp
id_usuario varchar(15)

llustracién 9: Modelo Entidad-Relacion de la Base de Datos
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3.4. Conclusiones parciales

En este capitulo se describié la estructura arquitectdnica propuesta para la soluciéon. Quedando
fundamentados los patrones definidos para el disefio e implementacion del sistema,
contribuyendo a la reutilizaciéon y a una mayor comprension del mismo. Se detallaron los
elementos del disefio, describiéndose las clases y sus relaciones; asi como el modelo de datos,
describiéndose cada una de las tablas de la base de datos. Con el disefio propuesto, se
materializan con precision los requerimientos definidos para el sistema, proporcionando la idea de

lo que se quiere construir, sirviendo como guia para la implementacion.
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Capitulo 4

4.1. Introduccién

En este capitulo se da inicio a la fase de construccién presentando el modelo de implementacion,
en el mismo se exponen los elementos por los que se compone el modelo de disefio, los cuales
se implementan en términos de componentes. En este modelo de implementacion, se describe
como se organizan los componentes disponibles en el entorno de implementacion y en el lenguaje
de programacioén a utilizar. Ademas, se presentan los casos de pruebas para cada caso de uso,
siguiendo especificamente el método de pruebas de caja negra. En esta fase todas las
caracteristicas, componentes, y requerimientos deben ser integrados, implementados, y probados

en su totalidad.

4.2. Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas que se establecen entre los
componentes de hardware y de software en el sistema, es decir, indica la situacion fisica de los
componentes légicos desarrollados, lo que significa que sitla el software en el hardware que lo

contiene.

Para la estructura de la posible distribucion del sistema de votaciones se utiliz6 un nodo PC_Urna
gque representa las computadoras en la que los electores van a efectuar el voto y otro nodo para
obtener los reportes de las votaciones. Estos nodos se conectaran mediante el protocolo de
Transferencia de Hipertexto (HTTP por sus siglas en inglés, HyperText Transfer Protocol) al nodo
Servidor Web de Aplicaciones y a este se conectara al Directorio Activo mediante el Protocolo
Ligero de Acceso a Directorios (LDAP por sus siglas en ingles, Lightweight Directory Access
Protocol). Desde este servidor web de Aplicaciones se puede acceder a los nodos Servidores de
Akademos, Identidad y ASSETS mediante el Protocolo Simple de Acceso a Objetos (SOAP por

sus siglas en inglés, Simple Object Access Protocol).
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Diagrama de Despliegue

PC-Reportes
<<HTTPS>>
PC-Urna P
<<HTTPS=>> << DAP>> s
1 Directorio Avtivo
Servidtir Wed de LDAP
Aplicgciones
<<SOAP>>
<<SOAP>> <<SOAP>
I J< is
Servidor de Servidor de Servidor de
Akademos Identidad ASSETS

llustracién 10: Diagrama de despliegue

4.3. Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes describe los tipos de elementos de software que entran en la
fabricacion de la aplicacién. Estos elementos pueden agruparse en paquetes segun la I6gica, con
la intencién de simplificar la implementacion. Los diagramas de componentes se relacionan con
los diagramas de clases. Estos diagramas se utilizan para modelar la vista estatica de un sistema
y muestra la organizacion y las dependencias logicas entre un conjunto de componentes software,

sean estos componentes de cédigo fuente, binarios o ejecutables.

Los diagramas de componentes son la representacion de los componentes unidos al
funcionamiento del framework Codelgniter y tienen como objetivo figurar la estructura general de

la aplicacion.
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Diagrama de Componentes Genérico

llustracién 11: Diagrama de componentes genéricos

La descripcion de los componentes de implementacion de cada médulo se encuentra detallada en
el artefacto Modelo de Implementacion.

4.4. Métodos de prueba

Una de los ultimos flujos del ciclo de vida antes de entregar un programa para su explotacion, es
el flujo de trabajo de pruebas. Este flujo es una actividad en la cual un sistema es ejecutado bajo
requerimientos especificados, los resultados son observados y registrados, haciendo finalmente
una evaluacioén del sistema. Dentro de este flujo se pueden desarrollar pruebas al software con el
objetivo de garantizar la calidad del producto desarrollado lo que implica
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v Verificar la interaccién de componentes.

v" Verificar la integracion adecuada de los componentes.

v Verificar que todos los requisitos se han implementado correctamente.

v Identificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido antes de entregar el
software al cliente.

v' Disefiar pruebas que sistematicamente saquen a la luz diferentes clases de errores,

haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo.

4.4.1. Resultados de las pruebas de caja negra

Uno de los métodos de prueba aplicado en el sistema fue el de caja negra, el cual se refiere a las
pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. Los casos de prueba pretenden
demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma
adecuada y que se produce una salida correcta, asi como que la integridad de la informacion
externa se mantiene. Esta prueba examina algunos aspectos del modelo fundamentalmente del

sistema sin tener mucho en cuenta la estructura interna del software.

En una primera iteracion de los 17 Casos de Prueba realizados, 3 de ellos detectaron errores en

la aplicacion. La siguiente grafica muestra los resultados obtenidos.

Resultados obtenidos en la primeraiteracion

mcpP

llustracién 12: Resultados de la primera iteracién de los CP

Después de resolver las no conformidades detectadas, se realizé una segunda iteracion de los

Casos de Prueba, obteniéndose estos resultados.
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Resultados obtenidos en la segunda iteracion

mCP

1234
56
738 9101112131415

16 17

llustracién 13: Resultados de la segunda iteracion de los CP

La gréfica muestra el correcto funcionamiento del sistema, debido a que no se detectaron errores

en la segunda iteracion de los Casos de Prueba.

4.4.2. Resultados de las pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca aseguran que la operacion interna se ajusta a las especificaciones, y
gue todos los componentes internos se han comprobado de forma adecuada. Entre las técnicas
usadas se encuentran; la cobertura de caminos, pruebas sobre las expresiones légico-aritméticas,

pruebas de camino de datos, comprobacion de bucles.

Tipos de prueba de caja blanca:

v" Prueba de Condici6n: Es un método de disefio de casos de prueba que ejercita las
condiciones légicas contenidas en el médulo de un programa.

v" Prueba de Flujo de Datos: Se seleccionan caminos de prueba de un programa de acuerdo
con la ubicacién de las definiciones y los usos de las variables del programa.

v" Prueba de Bucles: Es una técnica de prueba de caja blanca que se centra exclusivamente
en la validez de las construcciones de bucles.

v" Prueba del Camino Basico: Esta técnica permite obtener una medida de la complejidad
l6gica de un disefio y usar esta medida como guia para la definicion de un conjunto
basico. La idea es derivar casos de prueba a partir de un conjunto dado de caminos

independientes por los cuales puede circular el flujo de control. Para obtener dicho
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conjunto de caminos independientes se construye el grafo de flujo asociado y se calcula
su complejidad ciclomética.

La técnica del camino bésico fue aplicada al Sistema de Registro Electronico Directo para las
votaciones en la UCI, la misma permitié obtener una medida de la complejidad légica del cédigo
para los métodos criticos del sistema, logrando que se ejecutaran todos los bucles en sus limites
operacionales.

De los casos de prueba aplicados dos de ellos demostraron que en los métodos Buscar
Candidato Registrar urna existian errores ldgicos.

A continuacién se muestra el resultado de la prueba aplica al método Buscar Candidato.

;= \wampSphy > wanpi\phpiphp.exe phpunit._.php ejemplo.php
’HPUnit 3.4.8 by § tian Bergnann.

v
Tine: 7 seconds
here wvas 1 failure:

stBuscarCandidato
that two arrays are equal.

+++ fictual
PE PR

[idPersonal =>

IC:\vampsphphinc ludesN\ejenplo.php:18

FATLURES*
£ n » Failures: 1.

llustracién 14: Resultado insatisfactorio del método Buscar Candidato

La prueba demuestra la existencia de errores, los que son corregidos como se muestra en la
siguiente figura.

=0 C:AWINDOWS\system32\emd.exe

C:\wampsphphincludes sanp\phps\php.exe phpunit.php ejemplo.php
PHPUnit 3.4.8 by Se an Bergnann.

Tinc: 18 seconds
JOK <1 test. 1 assertion)

IC : \wamps\php\inc ludes >

llustracién 15: Resultado satisfactorio del método Buscar Candidato
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De igual forma sucede con el método Registrar Urna. Seguidamente se muestran los resultados.

v C:AWINDOWS\system32\cmd. exe

IC 2 \wamp\phphinc ludes >C:\wanp\phpS\php.exe phpunit.php ejemplo.php
PHPUnit 3.4.8 by Sehastian Bergmann.

-F
Tine: 3 seconds
There was 1 failure:

st:itestRegistarlerna
asserting that <hoolean:true? matches expected <hoolecan:false).

CaNwvampsphpsine ludesse jemplo .php:18

2

2. Assertions: 2, Failures: 1.

C:\wamnpisphphine ludes >

llustracién 16: Resultado insatisfactorio del método Registrar

v C:\WINDOWS\system32\cmd.exe

IC : \wamp\php\inc ludes >C: \wanpsphp\php.exe phpunit.php ejemplo.php
HPUnit 3.4.8 by Sebhastian Bergmann.

Tinme: 3 seconds
OK <1 test, 1 assertion)

SiN\wampiphphine ludes >

llustracién 17: Resultado satisfactorio del método Registrar Urna

Una descripcion mas detallada de los casos de pruebas se encuentra en el artefacto de Casos de

Pruebas.
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4.5. Conclusiones parciales

Con la realizacion de este capitulo se concluye que han sido representados los elementos
necesarios para la implementacion del sistema. Se modelaron los diagramas de despliegue y de
componentes, quedando conformado el modelo de implementacién para la fabricacion del
sistema. Se realizaron también las pruebas de caja negra a los casos de usos con lo cual quedan

probadas que las funcionalidades implementadas se desarrollaron correctamente.
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Conclusiones Generales

Con este trabajo se propone un Sistema de Registro Electrénico Directo para las votaciones en la
Universidad de las Ciencias Informéticas. Con el cumplimiento de los objetivos y las tareas

trazadas, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

- Se realizé un analisis de los principales conceptos asociados a los Sistemas Electorales y
se profundiz6 en el estudio de los Sistema de Registro Electrénico Directo como tipo de
Sistema de Votacion Digital mas adecuado a utilizar para las votaciones en la UCI.

- Se analiz6 y seleccion6 la metodologia, tecnologia y herramienta para el desarrollo de la
aplicacion web.

- Se documentaron los flujos de trabajo: Modelamiento de Negocio, Requerimientos,
Disefio, Implementacion y Prueba.

- Se disefi6 una aplicacién que cumple con los requerimientos trazados.

- Se implement6 una aplicacion web para las votaciones en la UCI que brinda la posibilidad
de seleccion inmediata de los candidatos.

- La aplicacién permite conocer la cantidad de votos en tiempo real, lo que acelera la etapa
de escrutinio y consecuentemente la entrega de los resultados, optimizando la utilizacién
de los recursos materiales y humanos.

- Se realizaron las actividades de prueba de liberacion del producto implementado.
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Recomendaciones

Una vez vencidos los objetivos de esta investigacion, y teniendo en cuenta las experiencias

obtenidas a lo largo de su desarrollo se recomienda:

v" Profundizar en el estudio del desarrollo de los procesos eleccionarios del Poder Popular,
con el objetivo de continuar el desarrollo de este sistema, para emplearlo en este tipo de

votaciones.

v Desplegar la aplicacion en las proximas elecciones que se realicen en la Universidad de

las Ciencias Informaéticas.

v" Implementar una versioén superior de la aplicacién que permita imprimir los reportes que se

obtienen en tiempo real de las votaciones.
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Anexos

A | Sistema de Registro Electrénico Directo v 1.0

Iniclar s2sin

Enitrada de usuarios al sistema

Usuario: yasmsida
Contrasafia; sessssssnsens|

Entrar

Universidad de las Ciencias Informaticas © 2010

llustracién 18: Autenticarse en el sistema

# | Sistema de Registo Elecirénico Directo v 1.0

Regetrar Furclonabdad

Funconalidad: Regitr candidalo
URL: katp flocals

] vt

Méduo: Proceso slectoral

Regstrar Funcionaldad
Ustar Funcicnalidades
Regstrar Rol
Listar Roles

L Regstrar Lsuario
Listar Uipusarios

[ [y

Roegistrar Candidato
Listar Candidatos
Regstrar Colego
Listar Colegios
Registrar Lrna
Listar Lirnas

Plrepones

Mostrar resultados por candidatos
Mostrar comparecencia por colegio
Mostrar resultados generales
Mostrar wokos por colegio

Parmite registrar
ahectuir la wolacitn |

Aceplar  Camcelar

Universidad de las Clenclas Informdticas © 2010

llustracién 19: Funcionalidad Registrar Candidato
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