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Resumen

Resumen

Debido a la situacion precaria que presentaba el Sistema Penitenciario Venezolano, la experiencia de
Cuba en este aspecto y en el marco de la colaboracion Cuba-Venezuela, se desarrolla el Sistema de
Gestion Penitenciaria (SIGEP), como parte del Proyecto de Humanizacion Penitenciaria. Dentro de este
sistema fue necesaria la implementacion de un moédulo que tuviera en cuenta los procesos de supervision
del régimen Extramuros.

Para el desarrollo del presente trabajo se utiliz6 como fuente de informacion los requisitos definidos y
validados con el cliente, asi como las definiciones realizadas en el marco del proyecto. Se realiza una
descripcion de las herramientas, tecnologias y metodologia utilizada para el analisis, el disefio y la
implementacién del mdédulo Supervision facilitando la comprensién del documento. Dentro de estas
sobresalen la plataforma de desarrollo J2EE, los frameworks Spring e Hibernate, Eclipse como IDE, Visual
Paradigm como herramienta de modelado y como metodologia RUP. Ademdas, se mencionan los
elementos fundamentales de la arquitectura base del sistema, que fueron un paso importante en el
desarrollo del mismo. Se analizan y describen los elementos mas notables de la solucién de las
caracteristicas del sistema, el disefio e implementacion y los artefactos obtenidos como resultado del
proceso.

Concluido el trabajo, cumplidos los objetivos trazados, el médulo se integré a la solucion SIGEPv2.1
obteniendo resultados satisfactorios en las pruebas realizadas a la aplicacion. El desarrollo del médulo
Supervision permitird que se cuente con un sistema informatico para apoyar la reinsercion social de los

individuos.

Palabras claves

Arquitectura, Disefio, Implementacién, M6dulo, Penitenciario, Supervision.
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Introduccion

Introduccion

Muchas han sido las criticas que se le han hecho a la carcel como institucion de control total, negando la
supuesta funcion resocializadora, reeducativa, rehabilitadora o reinsertiva de la pena privativa de libertad,
asignandole por el contrario una funcién purgatoria, consuntiva de poder, distractora, simbolica y ejecutiva.
1)

El Sistema Penitenciario de la Republica Bolivariana de Venezuela cuenta con establecimientos
caracterizados por altos niveles de hacinamiento, por lo que los reclusos se ven obligados a vivir en
condiciones infrahumanas, con el consecuente deterioro sanitario y saturaciéon de los servicios —aparejado
de retardo procesal-, falta de clasificacién de la poblacién reclusa, lo que conduce a la existencia de
elevados niveles de violencia en las carceles.

Los niveles de hacinamiento, son debido al excesivo aumento de la violencia en las calles de este pais, lo
que ha provocado que las prisiones venezolanas se encuentren a un 150% de su capacidad. La poblacion
reclusa de Venezuela alcanza niveles superiores cada dia y es considerada como una de las mas violentas
de América Latina.

El 1 de abril de 1980 surge el Programa de Reinsercion Social, sustentado en la puesta en vigencia en esa
misma fecha de la Ley de Sometimiento a Juicio y Suspension Condicional de la Pena, derogada en 1994.
La implantacion de este programa ha permitido la disminucién del indice de reincidencia en el delito de los
penados que han entrado al programa. Asimismo se destaca la actitud positiva mantenida por los
procesados, demostrando que logran entender el beneficio de este programa.

El cambio de paradigma penitenciario se consolida con la creacion del Programa de Tratamiento no
Institucional, al cual rdpidamente se le suma la responsabilidad de administrar el régimen abierto y la
libertad condicional ya previstas en la Ley de Régimen Penitenciario de 1961, por ser medidas afines a los
objetivos del mismao.

Con la llegada a la presidencia de Hugo Rafael Chavez Frias, se comienzan a realizar profundas
transformaciones sociales encaminadas a resolver la situacion presente en el pais. Esto trajo consigo que
en el afio 1999 se aprobaran cambios en la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela. En el
articulo 272 de la misma se plantea: “El estado garantizara un sistema penitenciario que asegure la
rehabilitacion del interno o interna y el respeto a sus derechos. Para ello, los establecimientos
penitenciarios contardn con espacios para el trabajo, el estudio, el deporte y la recreacion, funcionaran bajo

la direccion de penitenciaritas profesionales con credenciales académicas universitarias (...)". (2)
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A partir de la situaciéon que presentaba el Sistema Penitenciario Venezolano, la experiencia de Cuba en
este aspecto y en el marco de la colaboracion Cuba-Venezuela, se le da la tarea a la Universidad de las
Ciencias Informaticas de desarrollar el Sistema de Gestidon Penitenciaria (SIGEP) en el afio 2006, como
parte del Proyecto de Humanizacién Penitenciaria. Entiéndase SIGEP como la aplicacién que almacena
toda la informacion relacionada con la atencién, control y tratamiento de los privados y privadas de libertad
y la gestion administrativa del Establecimiento Penitenciario.

En su primera fase se comenzé a desarrollar la aplicacion al régimen Intramuros, que se considera
mientras el recluso cumple su condena en un centro penal interno. Posteriormente, debido a que era
necesario abarcar todo el transito del individuo por el régimen penitenciario venezolano, se decidi6 la
implementacion del régimen Extramuros.

Dentro del régimen Extramuros se encuentran la Unidad Técnica de Supervisién y Orientacion (UTSO),
gue no es mas que la dependencia de la Direccion Nacional de Servicios Penitenciarios encargada de la
supervision y orientacion de aquellos sujetos sometidos a suspensién condicional del Proceso, Suspension
Condicional de la Ejecucién de la Pena y Libertad Condicional. Ademés se encuentra el Centro de
Residencia Supervisada (CRS).

En el régimen Extramuros existian problemas en cuanto al control que llevaba el encargado de atender a
los individuos del mismo. Como ejemplo de ello se puede mencionar que no existia un registro informatico
gue sirviera de apoyo para el desarrollo de esta tarea, ademas de que los procesos que se realizaban en
cuanto al control de los datos de las personas ubicadas en este régimen se hacia manualmente, lo cual
resultaba engorroso a la hora de encontrar algin dato acerca de los “ex-reclusos” y generaba un gran
cimulo de informaciones. Ademas, la realizacion de largas entrevistas por parte del Delegado de Prueba®
se hacia mas dificil mediante el llenado manual de las mismas. Muchas veces esto también ocasionaba la
pérdida de informacion importante que se encuentra dentro del expediente de la persona.

Teniendo en cuenta la situacién anterior se define como problema a resolver: El proceso que existe
actualmente para la supervision de los individuos en el régimen Extramuros del Sistema Penitenciario
Venezolano es insuficiente para lograr la reinsercion social de los Casos®.

Se define como objeto de estudio la supervision de los individuos en el régimen Extramuros del Sistema

Penitenciario Venezolano.

1 T . . . . s . ez .
Delegado de Prueba: “Especialista encargado de realizar las funciones de orientacién, supervision y atencién a los Casos.”
Caso: Individuo que cumple una medida alternativa de cumplimiento de la pena o se le ha otorgado un beneficio en un CRS o
en una UTSO.
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Teniendo en cuenta el problema planteado se define como objetivo general: Desarrollar el médulo

Supervision del régimen Extramuros del SIGEP para apoyar la reinsercion social de los Casos.

Se especifica como campo de accion el médulo Supervision del régimen Extramuros.

Por tanto se plantean como objetivos especificos:

>

YV V V V

Definir el marco tedrico de la investigacion.

Realizar un refinamiento de los casos de uso para el desarrollo del médulo Supervision.
Disefiar el médulo Supervision para el régimen Extramuros.

Implementar el médulo Supervisién para el régimen Extramuros.

Realizar pruebas a la solucién propuesta.

Para guiar el cumplimiento de los objetivos se definen como tareas de investigacion:

>

YV V VYV V

>
>

Estudio sobre aplicaciones web que gestionen la informacién que proviene de las distintas areas de
un centro penitenciario.

Seleccion de metodologia, tecnologias, lenguajes y herramientas para el desarrollo de la aplicacion.
Analisis de los requisitos de software correspondientes al médulo Supervision.

Definicién de patrones de disefio y arquitectura para la posible solucion.

Realizacién y documentacién del disefio de cada una de las capas del moédulo siguiendo el flujo de
trabajo definido para el proyecto.

Realizacién y documentacion del disefio del Modelo de Datos asociado a las funcionalidades del
maodulo Supervisién.

Implementacion de las clases definidas en el disefio.

Realizacién de pruebas a la solucién propuesta.

Integracion del médulo a la solucién SIGEPv2.1.

Se plantea como idea a defender: El desarrollo del médulo Supervision permite apoyar la supervision de

los Casos en el régimen Extramuros del Sistema Penitenciario Venezolano facilitando la reinsercién social

de los mismos.

La realizacion de las tareas estuvo sustentada por un conjunto de métodos de investigacion:

>

Analitico — Sintético: Este método que posee una base objetiva de la realidad se ha usado
durante la confeccion del disefio tedrico de la investigacion. Se realizé un analisis sobre los
sistemas penitenciarios, las diferentes tecnologias y herramientas; dividiendo su estudio en partes

para un mejor entendimiento y luego realizar una sintesis especifica y concreta de estos elementos.
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» Historico — Logico: Este método ha sido usado en el estudio de la trayectoria y evolucion de los
productos informéticos existentes en diferentes paises que se relacionan con los sistemas
penitenciarios.

» Modelacion: Al usar simbolos, que tributaron a la realizacién de Diagramas del Modelo de Disefio y

de Implementacién del modulo.

Con el desarrollo del presente trabajo se esperan los siguientes aportes practicos:
Diagrama y Descripcién de Casos de Uso.
Modelo de Disefio

Modelo de Implementacién

YV V V VY

Médulo Supervision para el régimen Extramuros funcional integrado al SIGEP v2.1.

El trabajo esta estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1 Fundamentaciéon Tedrica: Contiene la fundamentacion tedrica en la que se hace un estudio
del estado del arte del tema tratado. Se especifica la metodologia utilizada. Se describen algunas
caracteristicas de las herramientas y tecnologias utilizadas para el desarrollo del médulo Supervisién del
régimen Extramuros del SIGEP.

Capitulo 2 Caracteristicas del Sistema: Contiene la descripcion del sistema donde se obtienen como

principales artefactos el Diagrama y la Descripcion de Casos de Uso.

Capitulo 3 Disefio del M6dulo: Contiene la descripcién de los elementos principales del disefio a través

de artefactos obtenidos como parte del proceso de desarrollo del médulo Supervision.

Capitulo 4 Implementacién y Pruebas: Contiene la descripcion de los elementos principales de la
implementacién a través de artefactos obtenidos como parte del proceso de desarrollo del médulo

Supervision. Se realizan pruebas para validar y verificar la calidad de la solucién propuesta.



Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica

Capitulo 1 Fundamentacion Teérica

1.1 Introduccidén

En este capitulo se caracterizan sistemas informaticos penitenciarios que existen a nivel nacional y
mundial. Esta caracterizacion permite determinar sus fortalezas y debilidades, ademas de verificar si se
implementan o no los procesos de supervision en el desarrollo de los mismos. Se definen algunos
conceptos claves que sirven de apoyo para la comprension de lo abordado en el documento. También se
analizan las tecnologias, la metodologia y las herramientas propuestas para el desarrollo del mddulo
Supervision, mencionando algunas de las caracteristicas que poseen, asi como ventajas que trae para el

SIGEP el uso de las mismas.

1.2 Sistemas Penitenciarios

En el Diccionario de Ciencias Juridicas, Politicas y Sociales se entiende por sistema penitenciario el
adoptado para castigo y correcciéon de los penados y el régimen o el servicio de los establecimientos
destinados a ese objeto.

En el mismo también se define sistema penitenciario como régimen penitenciario. Entiéndase este Ultimo
como “el conjunto de normas legislativas o administrativas encaminadas a determinar los diferentes
sistemas adoptados para que los penados cumplan sus penas. Se encamina a obtener la mayor eficacia
en la custodia o en la readaptacién social de los delincuentes. Esos regimenes son mdltiples, varian a
través de los tiempos y van desde el aislamiento absoluto y de tratamiento rigido hasta el sistema de
puerta abierta con libertad vigilada. Entre ambos extremos existe una amplia gradacion®. (3)

Cada gobierno define la estructura de su sistema penitenciario de acuerdo a la legislacién y las
condiciones reales que posee. En el caso especifico de la Republica Bolivariana de Venezuela, tal sistema
esta constituido por la legislacion vigente, los métodos que se emplearan para lograr su funcionamiento,
las diferentes dependencias encargadas de su aplicacion, los equipos de trabajo y la infraestructura

carcelaria. (4)

1.2.1 Supervisién

En el Diccionario de la Real Academia Espafiola se define supervisar como “ejercer la inspeccion superior

en trabajos realizados por otros.”

* Gradacion: “Serie de cosas ordenadas gradualmente”.
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La supervisién es la observacién regular y el registro de las actividades que se llevan a cabo en un
proyecto o programa. Es un proceso de recogida rutinaria de informacion sobre todos los aspectos del
mismo. Supervisar es controlar el progreso las actividades del proyecto. Es observacion sistemética e

intencionada.

1.2.2 Proceso de Supervision del SIGEP

Dentro del régimen Extramuros se encuentran las Unidades Técnicas de Supervision y Orientacion (UTSO)
y los Centros de Residencia Supervisada (CRS). En ambas sedes, se llevan a cabo procesos relacionados
con la supervision, la orientacién y atencion a los Casos, los cuales son asignados al Delegado de Prueba.
El proceso de supervision tiene como objetivo ofrecer a cada residente una asistencia, supervision y
orientacion personalizada, dirigida a lograr un cambio positivo en su conducta y su reinsercion efectiva en

la sociedad.

1.2.3 Sistemas Informéaticos Penitenciarios

A nivel nacional y mundial existen diversos Sistemas Informaticos Penitenciarios que sirven de apoyo a los
procesos que se desarrollan en los diferentes centros penitenciarios, lo cual facilita un control mas estricto
y eficiente de todo un conjunto de actividades dentro de los mismos. La mayoria de estos sistemas se han
desarrollado en conjunto con los diferentes organismos nacionales e internacionales especializados en el
tema. Estos han ayudado al control y estandarizacion de la informacion que de estos se genera.
Para el desarrollo del médulo Supervision del SIGEP se tuvieron en cuenta varios sistemas informaticos,
sus entornos de desarrollo, sus procesos, sus caracteristicas, lo cual permitié la identificacion de fortalezas
y debilidades. Ejemplo de estos sistemas son:

» Sistema Automatizado para el Control del Recluso SACORE (Cuba).

» Sistema de Gestién Penitenciaria SIGPEN (Ecuador).

» Sistema Penitenciario del Gobierno de Panama.

» Establecimiento Penitenciario Virtual en Red EPVNET.

Sistema Automatizado para el Control del Recluso SACORE (Cuba)

Surge para dar cumplimiento a la Orden 43/99 del Vice Ministro Primero del Ministerio del Interior de Cuba

y tiene las siguientes caracteristicas:
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» Garantiza respuestas inmediatas a las solicitudes de informacion de los diferentes 6rganos e
instituciones del estado como son: Jefatura del MININT® Ministerio de Justicia, Tribunales,
Fiscalias, MINED®, INDER®, FMC’, MINFAR®,

Recoge practicamente la totalidad de la informacion de los reclusos en todas las especialidades.
Tiene mas de 200 reportes impresos.

Permite la recuperacion dinamica a partir de una solicitud de busqueda.

YV V V V

Los partes que se emiten son obtenidos de forma automatizada.

> Permite el traslado automatico de todos los datos del recluso al nivel nacional.

El SACORE no contempla procesos relacionados con los CRS, ni centros de Rehabilitacién, lo mas

cercano son los Campamentos, donde los penados salen a trabajar con una rigurosa custodia.

Sistema de Gestion Penitenciaria SIGPEN (Ecuador)

El Sistema de Gestion Penitenciaria SIGPEN facilita el control y manejo de las actividades que realizan los
Centros de Rehabilitacion Social en cada una de sus areas, logrando de esta manera tener un control
adecuado y oportuno de la informacién de las personas privadas de libertad.

El Ministerio de Justicia, Derechos Humanos y Cultos conjuntamente con la Direccibn Nacional de
Rehabilitacién Social estan en continuo monitoreo de las actividades realizadas en los CRS por medio del
sistema SIGPEN, el cual permite obtener datos estadisticos reales de la situacion de los sistemas
penitenciarios, logrando de esta manera tomar decisiones eficaces y oportunas para mejorar el ambiente
carcelario del pais.

Esta compuesto por diferentes secciones (Interno, Departamento Juridico, Departamento Médico, entre
otras) las cuales brindan toda la informacion referente al estado de los reclusos en la seccién elegida.

Este sistema tiene los centros de Rehabilitacion Social, los cuales presentan varias actividades que

permitan continuar con la preparacion de los internos para su reinsercion en la sociedad.

Sistema Penitenciario del Gobierno de Panama.
Sitio web oficial: http://www.sistemapenitenciario.gob.pa
Este sistema fue creado a principios de afio 1997, como resultado de un proyecto financiado por las

Naciones Unidas y el gobierno espafiol en coordinaciéon con la Direccibn General de Sistemas

* MININT: Ministerio del Interior

> MINED: Ministerio de Educacién

® INDER: Instituto Nacional de Deportes, Educacion Fisica y Recreacion.
" EMC: Federacién de Mujeres Cubanas

® MINFAR: Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias
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Penitenciarios de Panama (DGSP). La finalidad del software es mantener en una base de datos los
registros de los internos que estan detenidos en los centros penales a nivel nacional.

El proceso se inicia con la captura de la informacion por parte del personal ubicado en el centro penal. Esta
informacién se refiere a los datos personales del interno, antecedentes médicos, datos socioeconémicos y
juridicos y algun otro dato de importancia.

La informacion capturada se registra automéaticamente en una base de datos Oracle que radica en la sede
central y la cual estd disponible para los diferentes departamentos que tiene acceso al sistema. Esto
garantiza que se refleje de forma inmediata los cambios en el expediente del interno tales como traspasos
de autoridad, traslados de un centro a otro, libertades, diligencias médicas, juridicas y la realizacion del
cémputo automatico de la sentencia.

Las limitaciones se evidencian en los centros que no poseen enlace aun con la direcciéon central lo que
debe llevar a una transformacion de la red externa, reestructuracion de la red interna de la sede, la
dotacién de internet a la institucion, la actualizacién de toda la informacién de los centros penitenciarios y

actualizacion de los equipos.

Establecimiento Penitenciario Virtual en Red EPVNET

Sitio web del proyecto: http://sourceforge.net/projects/epvnet

Establecimiento Penitenciario Virtual en Red (EPVNET). Es un proyecto de software libre para la gestion
informatizada de centros penitenciarios.

Tiene como precedente en Espafia algunas aplicaciones basadas en la arquitectura Cliente-Servidor y bajo
entorno Windows que cubren algunas areas o néminas de internos, empleados, la productividad de los
talleres, tramitacion de los expedientes penales y penitenciarios de los internos; pero con la limitante de no
contemplar areas de gestibn como la encargada de la supervision de los individuos para su reinsercién en
la sociedad.

En el afio 2002, Juan Carlos Moral comenzé a trabajar en el proyecto EPVNET. En el afio 2004, lo convirtié
en un proyecto de software libre con licencia GNU/GPL?, para que pudiera ser utilizado por otras personas.
Para la realizacion del mismo se utilizé6 como lenguaje de programacion PHP4 y como gestor de base de
datos PostgreSQL, asi como también HTML, CSS2. Puede ser utilizado en sistemas operativos como Linux
y Windows.

El EPVNET se encuentra basado en la legislacion espafiola, garantizando el control de los movimientos, de

comunicaciones y de informes que se realizan en los centros penitenciarios. Tiene automatizado los

° GNU/GPL: Es una licencia creada por la Free Software Foundation y su propdsito es declarar que el software cubierto por esta
licencia es software libre y protegerlo de intentos de apropiacidn que restrinjan esas libertades a los usuarios.
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procesos de: Ingresos y Salidas, Centro de Control, Comunicaciones, Seguridad y Accesos, Situaciones
Regimentales, Incidentes Regimentales, Registros de Correspondencia Oficial de Entrada y Salida y

Requisas, entre otras; segun el propio creador.

Andlisis General

Con el estudio realizado de los mencionados sistemas penitenciarios se determiné que no se tiene en
cuenta un proceso para la supervision de los ex-reclusos que por su buena actitud son merecedores de la
suspension condicional de la pena. Solo se contemplan procesos elementales de los centros
penitenciarios.

Muchos de estos sistemas no se encuentran actualizados ya que existen muchos centros que por falta de
infraestructura estdn conectados a la base de datos central. También existen sistemas cuyos centros
penitenciarios no poseen interconexién, imposibilitando la integracion y la centralizacién de las
informaciones que se generan. Casi todos reflejan la situacion legislativa y judicial perteneciente a un pais
especifico, lo cual no permite que estos sean adaptados para su uso en otros sistemas penitenciarios.

En los sistemas penitenciarios donde se implementan los sistemas informéticos antes mencionados se

logra automatizar los procesos para los cuales estan disefiados y funcionan como herramienta de trabajo.

1.3 Sistema Penitenciario de Venezuela

El Sistema Penitenciario Venezolano, no es un elemento aislado de la situacién que se presenta en
América Latina, debido a que presenta caracteristicas similares a los sistemas penitenciarios descritos
anteriormente. Los procesos se manejaban sin la existencia de estandares para el registro informatico de
los mismos, asi como tampoco se contaba con la presencia de sistemas informaticos que apoyaran estos
procesos.
Con el desarrollo del SIGEP en colaboracién con instituciones especializadas cubanas se plantea la
solucion a muchas de estas problematicas. El resultado esperado de este convenio es un sistema
informatico centralizado que estandarice e implemente los procesos fundamentales en el sistema penal
venezolano y se convierta en herramienta de trabajo para funcionarios en los centros penitenciarios y para
la toma de decisiones a nivel institucional.
Con este sistema automatizado se busca:

» Aumentar la eficacia, profesionalismo y equidad en el sistema penitenciario venezolano, de manera

que se logre un incremento de la confianza en el sistema penitenciario en general.
» Generar y diseminar informacion vital para el funcionamiento de los establecimientos penitenciarios.

Esto permitird generar estadisticas confiables y actualizadas sobre la situacion juridica de los

9
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privados de libertad, condiciones de vida y salud, actividades de rehabilitacion y reinsercion, la
situacion operativa, la actividad administrativa, entre otras.

» Permitir la comunicacion en linea con tribunales, sistemas de identificacion y antecedentes penales,
que complementan la informacién necesaria para la gestion de los procesos vinculados a los

privados de libertad.

1.4 Tecnologias y herramientas utilizadas

Es necesario realizar una buena seleccion de herramientas y tecnologias que conforman el entorno de
desarrollo, las cuales serdn usadas para dar solucién a determinados problemas informaticos, debido a la
gran importancia que revisten, pues son imprescindibles en la produccién de un software e inciden
directamente en el tiempo de desarrollo y de manera general en la calidad del producto final.

Todas las tecnologias y herramientas utilizadas en el SIGEP fueron definidas por el grupo de arquitectura
en etapas anteriores a su desarrollo. A continuacion se identifican herramientas, tecnologias y metodologia

utilizadas en el disefio e implementacion del médulo Supervision.

1.4.1 Metodologia de desarrollo
Una metodologia, (del griego meta "mas alla", odos "camino” y logos "estudio"), hace referencia al conjunto
de procedimientos basados en principios l6gicos, utilizados para alcanzar una gama de objetivos que rigen
una investigacion cientifica o una exposicion doctrinal.
Una metodologia de desarrollo de software se refiere a un frameworks que es usado para estructurar,
planear y controlar el proceso de desarrollo en sistemas de informacién. A lo largo del tiempo, una gran
cantidad de métodos han sido desarrollados diferenciandose por su fortaleza y debilidad.
El framework para metodologia de desarrollo de software consiste en:

» Una filosofia de desarrollo de software con el enfoque del proceso de desarrollo de software.

» Herramientas, modelos y métodos para asistir al proceso de desarrollo de software.
Estos frameworks son a menudo vinculados a algun tipo de organizacion, que ademas desarrolla, apoya el
uso y promueve la metodologia. La metodologia es a menudo documentada en algun tipo de

documentacién formal.

Rational Unified Process
Rational Unified Process es una infraestructura flexible de desarrollo de software que proporciona practicas

recomendadas probadas y una arquitectura configurable. Es un Proceso Practico. (5)

10
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Su meta es asegurar la produccion de software con la mas alta calidad, que redna las necesidades de los
usuarios dentro del cronograma planeado y la inversion prevista. RUP deja bien definido y estructurado el
proceso de disefio de un software. Define claramente quién es responsable, como se hacen las cosas y
cuando hacerlas. (6)

El ciclo de vida RUP es una implementacién del desarrollo en espiral. Fue creado ensamblando los
elementos en secuencias semi-ordenadas. El ciclo de vida organiza las tareas en fases e iteraciones y se

representa en la siguiente figura.

Fases

Conceptualizacion . Elaboracion . Construccion - Transicon
Modelamiento del Negocio e —— =
Requerimientos [T e "
Analisis y Disefio L :

Implmentacion
Test

v

Instalacion

Adm. Configuracion y Cambios

Administracion del Proyecto

Ambiente

t
;

|

Iteraciones

Figura 1 Ciclo de vida de RUP

Mantiene una estructura bien definida del ciclo de vida de un proyecto y, de forma general, esta
caracterizado por los siguientes aspectos:
» Guiado por los casos de uso: los casos de uso son el instrumento para validar la arquitectura del
software y extraer los casos de prueba.
» Centrado en la arquitectura: los modelos son proyecciones del andlisis y el disefio, constituyen la
arquitectura del producto que se desea desarrollar.
» lterativo e incremental: durante todo el proceso de desarrollo se producen versiones incrementales
(que se acercan al producto terminado) del producto en desarrollo.
En el SIGEP se decidi6 la utilizacion de esta metodologia por ser adaptable a las necesidades del mismo,
ademas de ser una metodologia usada frecuentemente en los proyectos de gran envergadura como es el

caso, unificando todo el equipo de desarrollo de software y optimizando su comunicacion, proveyendo a
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cada miembro de una aproximacién al desarrollo de software con una base de conocimiento de acuerdo a

las necesidades especificas del proyecto.

1.4.2 Lenguaje Unificado de Modelado

(LUM o UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) es el lenguaje de modelado de
sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad; esta respaldado por el OMG (Object
Management Group). Es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y documentar un
sistema. UML ofrece un estdndar para describir un "plano" del sistema (modelo), incluyendo aspectos
conceptuales tales como procesos de negocio y funciones del sistema, y aspectos concretos como
expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y componentes reutilizables. Se
utiliza para definir un sistema, para detallar los artefactos en el sistema, para documentar y construir. En

otras palabras, es el lenguaje en el que esta descrito el modelo.

Se puede aplicar en el desarrollo de software entregando gran variedad de formas para dar soporte a una
metodologia de desarrollo de software (tal como el Proceso Unificado Racional o RUP), pero no especifica
en si mismo qué metodologia o proceso usar. (7)

Desde el punto de vista puramente tecnoldgico, UML tiene una gran cantidad de propiedades que han sido

las que, realmente, han contribuido a hacer de este el estandar de facto de la industria que es en realidad.

Algunas de las propiedades de UML como lenguaje de modelado estandar son:
» Concurrencia: es un lenguaje distribuido y adecuado a las necesidades de conectividad actual y
futura.
Ampliamente utilizado por la industria desde su adopcion por OMG.
Reemplaza a decenas de notaciones empleadas con otros lenguajes.

Modela estructuras complejas.

YV V V VY

Las estructuras mas importantes que soporta tienen su fundamento en las tecnologias orientadas a

objetos, tales como objetos, clases, componentes y nodos.

» Emplea operaciones abstractas como guia para variaciones futuras, afladiendo variables si es
necesario.

» Comportamiento del sistema: casos de uso, diagramas de secuencia y de colaboraciones, que

sirven para evaluar el estado de las maquinas.

UML proporciona tres beneficios claves: la visualizacion, la gestion de la complejidad y la comunicacién

clara. Contiene varios diagramas que en la figura siguiente se pueden apreciar.

12
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__[Foeama]
Estructural | | |
Diagrama de Diagrama de Délasgl:cn:;ge
Clases Componanlg;. Compuosta.
| | |
Diagrama de Diagrama de Dlagrama de
Paquetes Despliegue Objetos
I [ ]
Diagrama de Diagrama de Diagrama de
Aclividad Casos de Uso Estados
I I I |
Diagrama de Diagrama de olftg':g'ca‘é? Diagrama de
Sacuencia Comunicacién Global Tiempos
Figura 2 Diagramas UML (8)

1.4.3 Herramienta de modelado

Visual Paradigm v6.4

Sitio web oficial: http://www.visual-paradigm.com

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue. El
software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccién de aplicaciones de calidad, mejores y a
un menor coste. La herramienta UML CASE también proporciona abundantes tutoriales de UML,

demostraciones interactivas de UML y proyectos UML.

Caracteristicas de Visual Paradigm

» Diagramas de Procesos de Negocio - Proceso, Decision, Actor de negocio, Documento.
Modelado colaborativo con Subversion.
Ingenieria inversa - Cédigo a modelo, cddigo a diagrama.
Ingenieria inversa Java, C++, Esquemas XML, XML,.NET exe/dll, CORBA IDL
Generacion de codigo - Modelo a cédigo, diagrama a cédigo.

Diagramas de flujo de datos.

V V.V V VYV V

Generacion de bases de datos - Transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de
base de datos.

13
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» Ingenieria inversa de bases de datos - Desde Sistemas Gestores de Bases de Datos (DBMS)
existentes a diagramas de Entidad-Relacion.
» Distribucién automaética de diagramas - Reorganizacién de las figuras y conectores de los
diagramas UML.
» Importacién y exportacion de ficheros XML.
» Integracién con Visio - Dibujo de diagramas UML con plantillas de MS Visio.
» Editor de figuras.
Los beneficios que se consiguen al utilizar Visual Paradigm son varios, por un lado el uso de lenguajes
visuales facilita su asimilacion y entendimiento por parte del equipo de desarrollo; el tiempo invertido en el
desarrollo de la arquitectura se minimiza y la trazabilidad y documentacion del proyecto se realiza de una
forma ordenada. Pero si hay una ventaja que destaca sobre todas las demas es la notable efectividad y
productividad que se consigue en labores de disefio arquitecténico y mantenimiento haciendo uso de
Visual Paradigm frente a la realizacion de las mismas tareas en ausencia de modelos.
Visual Paradigm se puede integrar con el IDE Eclipse lo que permite la realizacion de ingenieria inversa a
Java y la generacion de informes para generacién de documentos, esto es lo que ha favorecido su eleccién

como herramienta de modelado para SIGEP.

1.4.4 Plataforma de desarrollo J2EE

La plataforma Java 2 Enterprise Edition (J2EE) define el estandar para el desarrollo de aplicaciones
empresariales de varios niveles. Simplifica las aplicaciones empresariales basandolas en componentes
modulares estandar, proporcionando un completo conjunto de servicios a esos componentes, y manejando
muchos detalles del comportamiento de la aplicacion automaticamente, sin necesidad de programacion
compleja.

J2EE consiste en:

Una especificacién: define los requisitos que debe cumplir una implementacién de un producto J2EE.
Un Modelo de Programacién: es una guia de disefio para desarrollar aplicaciones J2EE.
Una plataforma: conjunto de API'%s, tecnologias y herramientas de desarrollo.

Una implementacion de referencia: Implementacion de ejemplo de los servicios brindados por la
plataforma.

10 API, del inglés Application Programming Interface: Es el conjunto de funciones y procedimientos (o métodos si se refiere a
programacion orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de
abstraccion.

14
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Una Suite de pruebas de compatibilidad: certifica la compatibilidad de un producto con la especificacion

J2EE a través de varios tipos de pruebas.

Java EE incluye varias especificaciones de API, tales como JDBC, RMI, e-mail, JMS, Servicios Web, XML,
etc. y define como coordinarlos. Java EE también configura algunas especificaciones Unicas de Java EE
para componentes. Estas incluyen Enterprise JavaBeans, servlets, JavaServer Pages y varias tecnologias
de servicios web. Dentro de estas especificaciones mencionadas, las usadas en el SIGEP son servlets,

Java Server Pages y XML.

Java Servlets

Los Servlets son moédulos que extienden los servidores orientados a peticidn-respuesta, como los
servidores web compatibles con Java. Los servlets, son objetos que corren dentro del contexto de un
contenedor de servlets y extienden su funcionalidad. El uso mas comun de los mismos es generar paginas
web de forma dinamica a partir de los parametros de la peticiébn que envie el navegador web. Java Servlet
provee a los desarrolladores web de un mecanismo simple y consistente para extender la funcionalidad de
un servidor Web y los sistemas de acceso de negocio existentes. Realiza la funcién de capa intermedia

entre la peticién proveniente de un navegador web u otro cliente HTTP.

Java Server Pages

Sitio web oficial: http://java.sun.com/products/jsp/

JavaServer Pages (JSP) permite a los disefiadores web desarrollar rapidamente y mantener facilmente
paginas Web dinamicas, que son aprovechadas por los sistemas empresariales existentes, rico en
informacion. La tecnologia JSP permite el desarrollo rapido de aplicaciones basadas en Web que son
independientes de la plataforma. Separa la interfaz de usuario de la generacién de contenidos, permitiendo

a los disefiadores cambiar el disefio de la pagina en general, sin alterar el contenido dinamico subyacente.

La tecnologia JavaServer Pages es una extension de la tecnologia Java Servlet. Juntos, la tecnologia JSP
y servlets proporcionan una alternativa atractiva a otros tipos de secuencias de comandos Web dinamica y
programacion, ofreciendo: independencia de la plataforma, un rendimiento mejorado, la separacion de la
l6gica de la pantalla, facilidad de administracion, la extensibilidad en la empresa, y, sobre todo, la facilidad

de uso.

1.4.5 Servidor de aplicaciones Apache Tomcat v5.5.17

Sitio web oficial: http: //tomcat.apache.org/
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Apache Tomcat es una aplicacion de software de cédigo abierto de Java Servlet y tecnologias JavaServer
Pages. Es desarrollado en un entorno abierto y participativo y publicado bajo la licencia Apache version 2.
Es la intencidn de ser una colaboracion de los mejores desarrolladores de su clase de todo el mundo.
Apache Tomcat es una marca registrada de la Fundacion de Software Apache.

Como fue desarrollado usando el lenguaje de programacion Java, este puede funcionar en cualquier
sistema operativo que disponga de la maquina virtual de Java. Tomcat tiene seguridad de nivel de
aplicacion a partir de la versién 4.0, contiene ademas una aplicacion de administracién intuitiva basada en

web, y mejor escalabilidad y rendimiento.

Ventajas del servidor de aplicaciones Web Tomcat:
» Es gratis
Facil de instalar.
Ocupa muy poco espacio.
Es bastante rapido.
Es fiable
Su solidez se basa en que miles de desarrolladores contribuyen con cédigo.

YV V V VYV V

En el caso del SIGEP se selecciona como servidor de aplicaciones debido precisamente a que la

plataforma de desarrollo que se utiliza es Java.

1.4.6 Control de versiones

http://subversion.apache.org/

Subversion es un sistema centralizado de control de versiones de cédigo abierto. Se caracteriza por su
fiabilidad como un refugio seguro para los datos importantes, la simplicidad de su modelo y uso, y su
capacidad para apoyar las necesidades de una amplia variedad de usuarios y proyectos, de los individuos

y de las operaciones empresariales a gran escala.

La posibilidad de que varias personas puedan modificar y administrar el mismo conjunto de datos desde
sus respectivas ubicaciones fomenta la colaboracion. Se puede progresar mas rapidamente sin un anico
conducto por el cual deban pasar todas las modificaciones. Como el trabajo se encuentra bajo el control de
versiones, no hay razon para temer por que la calidad del mismo vaya a verse afectada —si se ha hecho

un cambio incorrecto a los datos, simplemente se deshace el cambio
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1.5 Frameworks

Un framework es “una mini arquitectura reusable que provee una estructura y comportamiento genéricos
para una familia de abstracciones de software [...]" (9)

En el desarrollo de Software, un framework es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definida,
normalmente con artefactos o médulos de software concretos, en base a la cual otro proyecto de software
puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un
lenguaje interpretado entre otros programas para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de
un proyecto.

Representa una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las entidades del
dominio. Provee una estructura y una metodologia de trabajo la cual extiende o utiliza las aplicaciones del

dominio.

1.5.1 Spring Frameworks v2.0

Sitio web oficial: http://www.springsource.org/

Spring es un framework de cédigo abierto, creado para disminuir la complejidad del desarrollo de
aplicaciones empresariales. Sin embargo la utilidad de Spring no se limita a aplicaciones del lado del
servidor, ya que cualquier aplicacion en java puede usar este framework para beneficiarse de su
simplicidad, su bajo acoplamiento, y capacidad de ser probado. (10)

A pesar de que Spring Framework no obliga a usar un modelo de programacién en particular, se ha
popularizado en la comunidad de programadores en Java al considerarsele una alternativa y un sustituto
del modelo de Enterprise JavaBean. Por su disefio el framework ofrece mucha libertad a los
desarrolladores en Java y soluciones muy bien documentadas y faciles de usar para las practicas comunes
en la industria.

Dentro de las caracteristicas que presenta es que esta basado en la inversion de control y utiliza la
Programacion Orientada a Aspectos. Esta dividido en modulos, los cuales son elegidos en dependencia de
la necesidad de desarrollo.

De estos mddulos los mas usados en la arquitectura del SIGEP son:

Spring Core (Nucleo) es la parte fundamental del framework y permite administrar la funcionalidad de
contenedor de beans.

Spring MVC permite una separacion entre codigo de modelo de dominio y las formas web y permite el uso
de validacion.

Spring ORM provee capas de integracion para APIs de mapeo objeto — relacional como Hibernate, en el
SIGEP estéa basado en el patron DAO.
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1.5.2 Hibernate v3.2.0 cr4

Sitio web oficial: https://www.hibernate.org/

Hibernate es un framework de codigo abierto que se distribuye bajo una licencia GNU LGPL. Se ha
convertido muy popular en Java, como opcién para gestionar la capa de acceso a datos en aplicaciones
empresariales. Mientras que los lenguajes de programacién modernos, como Java, proveen un modo
bastante intuitivo de manejar vistas orientadas a objetos de entidades a nivel de aplicacion de negocio, los
datos que yacen bajo estas entidades son todavia tratados de manera relacional en las bases de datos.
Hibernate constituye la combinacion de ambas tecnologias, lo cual es hoy en dia aun una de las tareas
mas dificiles de enfrentar en la computacion empresarial. (11)

Hibernate es una herramienta de Mapeo Objeto-Relacional (ORM) para la plataforma Java (y disponible
también para .Net con el nombre de NHibernate) que facilita el mapeo de atributos entre una base de datos
relacional tradicional y el modelo de objetos de una aplicacion, mediante archivos declarativos (XML) o
anotaciones en los beans de las entidades que permiten establecer estas relaciones.

Esta disefiado para ser flexible en cuanto al esquema de tablas utilizado, para poder adaptarse a su uso
sobre una base de datos ya existente. También tiene la funcionalidad de crear la base de datos a partir de
la informacion disponible. Ofrece también un lenguaje de consulta de datos llamado HQL (Hibernate Query
Language), al mismo tiempo que una API para construir las consultas programéaticamente (conocida como
"criteria") que permite crear consultas mediante la manipulacién de los criterios de los objetos en tiempo de
ejecucion. Hibernate genera las sentencias SQL y libera al desarrollador del manejo manual de los datos
gue resultan de la ejecucion de dichas sentencias, manteniendo la portabilidad entre todos los motores de

bases de datos con un ligero incremento en el tiempo de ejecucion.

1.5.3 Dojo v0.4

Sitio web oficial: http://dojotoolkit.org/

Dojo es un Framework que contiene APIs y widgets (controles) para facilitar el desarrollo de aplicaciones
Web que utilicen tecnologia AJAX'. Contiene un sistema de empaquetado inteligente, los efectos de Ul,
drag and drop APIs, widget APIs, abstraccion de eventos, almacenamiento de APIs en el cliente, e
interaccion de APIs con AJAX. Dojo resuelve asuntos de usabilidad comunes como pueden ser la
navegacion y deteccion del navegador, soportar cambios de URL en la barra de URLs para luego regresar

a ellas (bookmarking), y la habilidad de degradar cuando AJAX/JavaScript no es completamente soportado

11 . . . . . . . ,

AJAX: Asynchronous JavaScript And XML. Es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas. Es asincrona,
en el sentido de que los datos adicionales se requieren al servidor y se cargan en segundo plano sin interferir con la visualizacién
ni el comportamiento de la pagina.
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en el cliente. Proporciona una gama mas amplia de opciones en una sola biblioteca JavaScript y es

compatible con navegadores antiguos.

1.6 Entorno Integrado de Desarrollo

Un Entorno de Desarrollo Integrado (en inglés Integrated Development Environment) es un programa
informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion.
Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es

decir, consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica.

1.6.1 Eclipsev3.4

Sitio web oficial: http://www.eclipse.org/

Eclipse es una comunidad de cédigo abierto cuyos proyectos se centran en la creacion de una plataforma
de desarrollo extensible, tiempos de ejecucién y los marcos de aplicacion para la construccion, despliegue
y gestion de software en el ciclo de vida completo del software. Es un Entorno de Desarrollo Integrado de
cbdigo abierto multiplataforma. Esta plataforma, tipicamente ha sido usada para desarrollar Entornos de
Desarrollo Integrados (del inglés IDE), como el IDE de Java llamado Java Development Toolkit (JDT) y el
compilador que se entrega como parte de Eclipse (y que son usados también para desarrollar el mismo
Eclipse).

Eclipse dispone de un editor de texto con resaltador de sintaxis. La compilacién es en tiempo real. Tiene
pruebas unitarias con JUnit, control de versiones con CVS, integracion asistentes (wizards) para creacion
de proyectos, clases, tests, etc., y refactorizacion. Asimismo, a través de "plugins" liboremente disponibles

es posible afiadir control de versiones con Subversion e integracién con Hibernate.

1.6.2 Plugins

Un plug-in (o plugin) es un conjunto de componentes de software que agrega capacidades especificas para
una aplicacion de software mas grande. Si se admite, los plug-ins permiten personalizar la funcionalidad de
una aplicacién. Por ejemplo, los plug-ins son de uso comun en los navegadores web para visualizar el
video, escanear en busca de virus, y mostrar los nuevos tipos de archivos. Ejemplos de plug-ins mas
conocidos figura el Adobe Flash Player.

Algunos de los plugins de Eclipse utilizados en el SIGEP son:
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Spring IDE v2.0

Spring IDE agiliza el trabajo en el framework Spring, sobre todo en los proyectos grandes ya que cuenta
con editores como XML que permite el autocompletado, un validador de los beans configurados y una
ampliacion del servicio de busqueda de Eclipse para buscar artefactos de Spring.

Hibernate Tools

Hibernate Tools es un conjunto de herramientas para Hibernate3 Implemented como un conjunto integrado
de plugins. Posee un editor de mapeo XML, que permite el apoyo a la auto-completamiento y el resaltado
de sintaxis. El editor admite incluso semantica auto-completado de nombres de clase, de propiedad,
nombres de los campos, nombres de tabla y columna.

Web Tools Plataform (WTP)

Sitio web oficial: http://www.hibernate.org

Eclipse Web Tools Platform (WTP) integra a la perfeccion todas las herramientas actuales de Java que el
desarrollador web necesita. Es a la vez un recurso sin precedentes de cédigo abierto para desarrolladores
de trabajo y una poderosa base para los productos comerciales del estado de la técnica. Incluye editores
para JavaServer Pages, HTML, CSS, JavaScript, XML, y XSD (XML Schema Definition) y API para

soportar el despliegue, ejecucion y prueba de aplicaciones.

Subclipse v1.0.1

Sitio web oficial: http://subclipse.tigris.org/

Es el encargado de la conexién del IDE Eclipse a repositorios de Subversion. Este ultimo es un sistema de
control de versiones que permite el trabajo en equipo en el desarrollo de un producto, y la manipulacién del

proyecto que reside en este. En el caso de SIGEP es el repositorio que se usa.

SDE v4.4.1 (Smart DEvelopment Enviroment)

Sitio web oficial: http://www.visual-paradigm.com

Este plug-in es una herramienta CASE que permite la integracién de la herramienta Visual Paradigm con el
IDE Eclipse. Soporta todos los diagramas UML generados a lo largo del desarrollo del software.

También permite hacer ingenieria inversa para obtener diagramas de clases a partir del cédigo Java y
viceversa. Fundamentalmente mantiene la sincronizacion de las clases con los modelos, ademas de

generar documentacion.
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1.7 Gestor de base de datos Oracle 10g Standard Edition

Un sistema gestor de base de datos se define como el conjunto de programas que administran y gestionan
la informacion contenida en una base de datos. Ayuda a realizar las siguientes acciones:

» Definicion de los datos

» Mantenimiento de la integridad de los datos dentro de la base de datos
» Control de la seguridad y privacidad de los datos
>

Manipulacion de los datos

Oracle

Sitio web oficial: http://www.oracle.com

Oracle es un sistema de gestién de base de datos relacional, desarrollado por Oracle Corporation. Se
considera como uno de los sistemas de bases de datos mas completos destacando soporte de
transacciones, estabilidad, escalabilidad y soporte multiplataforma. Garantiza la seguridad e integridad de
los datos, la ejecucion de transacciones de forma correcta sin causar inconsistencias, una facil
administracion y almacenamiento de grandes volimenes de datos.

La version de Oracle que se usa en el SIGEP es la versiébn 10 G. Esta version de Oracle incluye
capacidades que permiten a los clientes integrar mas facilmente aplicaciones y datos; implementar
procesos de negocios flexibles y perfeccionados; simplificar el desarrollo y la navegacion Web; ademas de
aprovechar al maximo los activos existentes de informacion. Los productos proveen servicios comprensivos
para Servicios Web.

Disefiado para que los usuarios puedan conectar y ampliar sus sistemas heterogéneos existentes, Oracle
Application Server 10g esta certificada con software de cddigo abierto, incluidos Spring, Hibernate,
SubVersion, y Eclipse, las cuales son herramientas utilizadas en el proyecto SIGEP. Esta version también
incluye un motor agil de reglas de negocios que los clientes pueden utilizar para modificar o agregar reglas
de negocios sin que sea necesario rescribir las aplicaciones, lo que acelera el tiempo de llegada al

mercado a la vez que reduce los costos de desarrollo.

1.8 Formato de texto

1.8.1 JSON
JSON es la abreviacion de JavaScript Object Notacibn — Notacién de Objetos de JavaScript. Es
ampliamente reconocido por una gran variedad de lenguajes como Java, PHP, JavaScript, C++, C# entre

otros.
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Como toda herramienta de uso informatico, JSON presenta algunas caracteristicas que lo hacen mas
selecto que otros formatos de intercambio de datos. A continuacion se mencionan algunas caracteristicas
de este formato:

» Es un subconjunto de la notacion literal de objetos de JavaScript

» Es un formato alternativo de envio y recepcion de datos, es decir remplaza a XML en el envio de
texto plano.
Este formato de datos es mas liviano que XML.
Hace el codigo mas sencillo ya que utiliza el codigo JavaScript como modelo de datos.

JSON proporciona un buen enfoque orientado a objetos para la caché de meta datos al cliente.

YV V V VY

Ayuda a verificar los datos y la separacion de la légica.

El beneficio de JSON, entonces, no es que sea mas pequefio a la hora de transmitir, sino que representa

mejor la estructura de los datos y requiere menos codificacion y procesamiento.

1.8.2 XML

El XML es un acrénimo de eXtensible Markup Language. Es considerado como un metalenguaje de
definicion de documentos estructurados mediante marcas o etiguetas. En la practica corresponde a un
estandar que permite a diferentes aplicaciones interactuar con facilidad a través de la red.
XML posee caracteristicas que lo hacen elegible por encima de otros metalenguajes, caracteristicas que lo
hacen despuntar en la comunidad internacional y facilita su uso en diferentes ramas del desarrollo web.
Dentro de estas caracteristicas estan:
» XML es un subconjunto simplificado pero estricto de SGML (Standard Generalized Markup
Language):
» Extensible: se pueden definir nuevas etiquetas.
» Estructurado: se puede modelar datos a cualquier nivel de complejidad, y su definicion esta en una
DTD, Document Type Definition.
» Validable: cada documento se puede validar frente a una DTD, o en su defecto, se puede declarar
bien formado.
» Independiente de medio: para publicar contenidos en mdultiples formatos.
> Independiente de fabricante y de plataforma: para poder utilizar cualquier herramienta estandar.

» Es facil de aprender y de usar.

En la tecnologia actual XML posee una importancia muy alta ya que es la base de numerosos procesos y

técnicas. Otra rama del desarrollo con la que esta adquiriendo relevante importancia es en las bases de
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datos, no solo como soporte para la transferencia de datos sino como formato de almacenamiento, dejando
claro que las bases de datos que utilizan documentos XML como unidades de almacenamiento
fundamentales son las bases de datos nativas de XML.

Se considera que la principal importancia o dato significativo de este formato de texto radica en que
constituye la base o soporte para disimiles tecnologias, ademas obtiene un valor afadido por ser un

estdndar muy aceptado internacionalmente.

1.9 Conclusiones parciales

En este capitulo fueron analizados varios sistemas informaticos evidenciandose en la mayoria que se
ajustan a las leyes de un pais en especifico y que muchas veces solo implementan procesos elementales
de los sistemas penitenciarios. No obstante a esto, los que estan implementados sirven como herramientas
de trabajo. Se hace referencia a como con el surgimiento del SIGEP se centralizaron, estandarizaron, y se
implementaron procesos fundamentales del Sistema Penitenciario Venezolano.

Para el disefio y la implementacién del mdédulo Supervision se utilizara como metodologia RUP, como
herramienta de modelado el Visual Paradigm, y como entorno de desarrollo se utiliza Eclipse,
mencionandose los principales pluggins que lo integran y la forma de utilizacion en el proyecto. Todas las
herramientas y metodologias se basan en la arquitectura que usa el SIGEP, las cuales fueron definidas en

su primera iteracion, destacandose que la mayoria de estas herramientas son libres.
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Capitulo 2 Caracteristicas del Sistema

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se representan conceptos importantes como el modelo de dominio. Se enumeran
los requisitos funcionales y no funcionales que debe tener el sistema que se propone. Se realiza un
refinamiento de los casos de uso previamente identificados en el proyecto, lo que permite hacer una
concepcion general del sistema y mostrarla mediante un Diagrama de Caso de Uso, las relaciones de los
actores que interactian con el sistema, y las secuencias de acciones que se realizan. También se

elaborara una descripcion en formato expandido de los casos de uso del sistema.

2.2 Modelo de Dominio

Un dominio es un area de interés, usualmente representando un espacio del problema que es un
subconjunto de una o mas disciplinas. Por ejemplo, la investigacion del acido desoxirribonucleico (ADN) es
un dominio. (12)

El Modelo de Dominio es una representacion visual estatica del entorno real objeto del proyecto. Es decir,
un diagrama con los objetos que existen (reales) relacionados con el proyecto que se desarrolla y las
relaciones que hay entre ellos. Pero no son clases de software (aunque algunos objetos del Modelo de
Dominio pueden terminar siéndolo). Se llama "de Dominio" para distinguirlo del Modelo de Negocio (Model
of Business) que en RUP (Rational Unified Process) es un concepto mas amplio. El Modelo de Dominio se
centra en una parte del negocio, la relacionada con el ambito del proyecto. En este contexto el término
"dominio" representa una parte del "negocio". Se dice que es estatica porque no representa la interaccion
en el tiempo de los objetos, sino que representa una vision "parada" de las clases y sus interacciones. Este
modelo ayuda a comprender los conceptos que utilizan los usuarios, los conceptos con los que trabajan y

con los que debera trabajar la aplicacion.

2.2.1 Diagrama de Clases del Modelo del Dominio

El Modelo de Dominio correspondiente a los procesos Entrevista y Nivel de Supervisiébn se muestra a

continuacion.
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Caso Entrevista
Individuo >
1 0.*
4 1 1
\/ JoN 1 2 e /
Expediente 1 1.4 Estancia ActividadPropuestaEntrevista
—
1
1.4/
NivelSupervision
Figura 3 Modelo de Dominio

2.2.2 Descripcion de las clases del dominio

>

>

>

Individuo: Representa al procesado o penado de libertad.
Expediente: Expediente penitenciario del individuo.
Estancia: Periodo de tiempo que permanece un individuo en un centro.

Caso: Individuo que estd bajo una Férmula Alternativa de Cumplimiento de Pena (FACP) o un
beneficio en un Centro de Residencia Supervisada(CRS) o una Unidad Técnica de Supervision y
Orientacion (UTSO).

Entrevista: Constancia del encuentro del Delegado de Prueba con el individuo que atiende y

supervisa.

Actividad Propuesta: Actividades que quedan propuestas para realizar con el individuo una vez

terminada la entrevista.

Nivel de Supervision: Frecuencia de presentacion del individuo ante el Delegado de Prueba.

2.3 Requerimientos

La IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology define un requerimiento como:
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1. Condicién o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo.

2. Condicién o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o componente de un
sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento impuesto formalmente.

3. Una representaciéon documentada de una condicion o capacidad como en 1 o todas las ideas que los
clientes, usuarios y miembros del equipo del proyecto tengan acerca de lo que debe hacer el sistema,

deben ser analizadas como candidatas a requisitos. (13)

2.3.1 Requisitos Funcionales

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Son
considerados caracteristica requerida del sistema que expresa una capacidad de accion del mismo — una
funcionalidad; generalmente expresada en una declaracién en forma verbal.

Son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la manera en que éste debe
reaccionar a entradas particulares y de como se debe comportar en situaciones particulares. En algunos
casos, los requerimientos funcionales de los sistemas también pueden declarar explicitamente lo que el

sistema no debe hacer. (14)
Los requerimientos del modulo Supervisién son:

RF1 Registrar Entrevista

RF2 Modificar Entrevista

RF3 Eliminar Entrevista

RF4 Mostrar Detalles de Entrevista

RF5 Registrar Fecha de Préxima Entrevista
RF6 Generar Control de Entrevista

RF7 Registrar Nivel de Supervisién

V V V V V V V VY

RF8 Mostrar Histdrico de Nivel de Supervision.

2.3.2 Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Forman una parte
significativa de la especificacion. Son importantes para que clientes y usuarios puedan valorar las
caracteristicas no funcionales del producto, pues si se conoce que el mismo cumple con todas las
funcionalidades requeridas, las propiedades no funcionales, como cuan usable, seguro, conveniente y

agradable, pueden marcar la diferencia entre un producto bien aceptado y uno con poca aceptacion.
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Existen multiples categorias para clasificar a los requisitos no funcionales, y a continuacion se muestran

algunas con las que debe cumplir el SIGEP.

>

LA T N YR VL 2 AU N N NN

A\

A\

RNF1 Requisitos de Software

La construccién de la aplicacién funcionara bajo una arquitectura basada en Tres Capas.
Requerimientos minimos para los servidores:

Sistemas operativos Ubuntu 8.04 para las maquinas clientes, Windows XP para las maquinas
clientes con dispositivos (Area de Control Penal) y Red Hat Advanced Server 5 para los servidores
de Aplicacién y de Base de Datos.

Mozila Firefox 2.0

Maquina Virtual de Java version 1.3 o Superior; etc.

Apache Tomcat 5.5.17 para el servidor de Aplicaciones

Oracle 10g Standard Edition

Jre 6.0

RNF2 Requisitos de Hardware

Se requiere tarjeta de red.

Memoria RAM de 4GB o superior
Disco duro de 250 GB o superior
Procesador de 3 GHz o superior.

RNF3 Restricciones en el disefio y la implementacion

Se usara el lenguaje de Programacién Java.
Se usard como arquitectura ArbaWeb compuesta por los estilos arquitecténicos Tres Capas y

modelo Cliente Servidor.

RNF4 Portabilidad

El sistema sera multiplataforma, debe ser compatible con los sistemas operativos Windows y Linux.

RNF5 Confiabilidad
La herramienta de implementacion a utilizar debe tener soporte para recuperacion ante fallos y
errores. La informacién manejada por el sistema esta protegida de acceso no autorizado y de

divulgacion a terceras personas.

RNF6 Legales
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v El componente debe ajustarse y regirse por la ley, decretos leyes, decretos, resoluciones y
manuales establecidos, que norman los procesos que seran automatizados. Este sistema estara

regido por las leyes establecidas en el Sistema Penitenciario de Venezuela.

> RNF7 Rendimiento

El tiempo de respuesta debe ser rapido por lo que no debe exceder un tiempo maximo de 5
segundos. Se debe garantizar la integridad, disponibilidad y confidencialidad de la informacion

manipulada, y el sistema no debe estar fuera de servicio mas de 2 horas a partir de un fallo.

2.4 Descripcion del Sistema

Para la definicion de los casos de uso se hizo un refinamiento de los que previamente se habian descrito
en el proyecto, para que dichos casos de uso cumplieran con algunos patrones que a continuacion se

mencionaran.

Completar una Unica Meta: Este patrén plantea que objetivos inadecuados pueden perder a los
escritores a la hora de determinar donde un caso de uso termina y otro comienza. Por lo que es necesario
escribir cada caso de uso dirigiéndose hacia una completa y bien definida meta, ya que un caso de uso
gue retne muchas metas se convierte en algo complicado, confuso a la hora de leerlo y dificil de

desarrollar.

El nombre revela la intencién: Con este patrén se hace referencia a la utilizacion de nombres descriptivos
para los casos de uso, como una buena practica, porque ellos revelan exactamente la intencion de cada
caso de uso. El nombre debe reflejar el objetivo e intencion que el actor esta intentando lograr. Un nombre

apropiado facilita el manejo del caso de uso y permite tener una vista general del trabajo en su conjunto.

Escenario méas Fragmentos: Este patron plantea que el lector debe ser capaz de seguir el camino a
través del flujo especifico en que ellos estan interesados, para ello se deben escribir los eventos del flujo

principal como un escenario simple sin considerar posibles fallos.

Alternativas Exhaustivas, integras: El problema por el cual es importante utilizar este patron esta dado
ya que un caso de uso puede tener muchas alternativas, pero si falta algan recurso, los desarrolladores
pueden entender mal el comportamiento del sistema y entonces el sistema seria deficiente. Para cumplir
con este patron es importante capturar todos los fallos y alternativas que deben ser manejados en el caso

de uso. Una vez que se tengan identificados todos los casos de uso y su flujo principal, es necesario
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identificar y capturar tantas variaciones como sea necesario, para que los desarrolladores conozcan los

errores y se manejen los mismos.

Adorno o Decoracidn: Si se tiene alguna informacion que en realidad no pertenece al caso de uso pero
se considera, de alguna forma valiosa, entonces se afiade al caso de uso como Adorno, creando campos
dentro de la plantilla del caso de uso que apoye la informacion auxiliar que es til asociar con el caso de
uso. Detalles no funcionales como reglas de negocio, bocetos de interfaces de usuarios, interfaces de
protocolos externos, reglas de validacion de datos y adn asuntos sobresalientes deben ser afiadidos al

caso de uso en la seccién suplementaria.

Preciso y Legible: Este patron hace referencia a que un caso de uso debe ser legible para los clientes y
los desarrolladores. Cada caso de uso que se escriba debe exactamente describir una Meta Unica y

Completa sin ser tan verboso y que comunique la suficiente informacion para entenderlo adecuadamente.

CRUD: Es el acronimo de Crear, Recuperar, Actualizar y Eliminar. Este patrén es una excepcion tipica al
nombrar un caso de uso, segun su objetivo. Es utilizado con la idea de agrupar varios objetivos en un caso
de uso, llamado por convencion, Gestionar<X>. Por ejemplo, los objetivos "editar usuario”, "eliminar

usuario", etcétera, todos se satisfacen en el caso de uso Gestionar Usuarios.

2.4.1 Definicién de actores

Un actor es una idealizacion de una persona externa, de un proceso, o de una cosa que interactda con un
sistema, un subsistema, o una clase. Un actor caracteriza las interacciones que los usuarios exteriores
pueden tener con el sistema. En tiempo de ejecucién, un usuario fisico puede estar limitado a los actores
multiples dentro del sistema. Diferentes usuarios pueden estar ligados al mismo actor y por lo tanto pueden
representar casos multiples de la misma definicién de actor. (James Rumbaugh). (7)

Durante el levantamiento de requisitos se definié un Unico actor del sistema y a continuacion se realiza su

descripcion.

Actor Descripcion
Es el especialista que atiende y supervisa a los

Delegado de Pruebas o
individuos.
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2.4.2 Modelo de Casos de Uso del Sistema

Un Diagrama de Casos de Uso muestra la relacion entre los actores y los casos de uso del sistema.
Representa la funcionalidad que ofrece el sistema en lo que se refiere a su interaccion externa. (15)

BuscarExpediente

GenerarControlDeEntrevista MostrarExpediente

GestionarEntrevista

RegistrarNivelDeSupervision

Deleggtio de Pruebasg

RegistrarFechaDeProximaEntrevista

MostrarHistoricoDeNivelSupervision

Figura 4 Diagrama de Casos de Uso

En el diagrama se representan los casos de uso BuscarExpediente y MostrarExpediente de un color
distinto al de los demas, debido a que estas funcionalidades las realiza el médulo pero no se implementan
en él.

2.5 Descripcion Textual del Casos de Uso Gestionar Entrevista
A continuacién se muestra la descripcién del casos de uso Gestionar Entrevista.

Gestionar Entrevista

Caso de Uso: Gestionar Entrevistas
Actores: Delegado de Prueba
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Delegado de Prueba indica que desea

registrar, modificar, consultar o eliminar entrevistas. Se muestra un
listado de todas las entrevistas en las que ha participado o no el

individuo. Por cada entrevista se permite consultar los detalles, modificar

y eliminar la informacion asociada. El caso de uso termina cuando el
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correctamente las entrevistas.

Delegado de Prueba ha registrado, modificado, consultado o eliminado

Precondiciones: El Delegado de Prueba se ha identificado y autenticado correctamente

en el sistema.

Referencias: RF1,RF2,RF3.RF4
Prioridad: Media
Complejidad: Media

Accién que inicia | El Delegado de Prueba indica que desea gestionar las entrevistas de un

el Caso de Uso: individuo.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

El Delegado de Pruebas necesita Registrar,
Modificar, Eliminar o Consultar algin detalle de

una entrevista realizada.

a)

b)

c)

d)

Si el Delegado de Pruebas decide
registrar una entrevista realizada, ir
a la seccién “Registrar Entrevista”

Si el Delegado de Pruebas decide
modificar una entrevista realizada,
ir a la seccion “Modificar Entrevista”
Si el Delegado de Pruebas decide
eliminar una entrevista realizada, ir
a la seccién “Eliminar Entrevista”

Si el Delegado de Pruebas decide
consultar detalles de una entrevista
realizada, ir a la seccion “Mostrar

Detalles de Entrevista”

Seccion Registrar Entrevista

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1.1 El Delegado de Prueba indica si el individuo

estuvo presente 0 no en la entrevista.

1.2 El sistema muestra los datos de la

entrevista segun la seleccion del Delegado

de Prueba:

Si el individuo se presento, ver
Figura 1
Si el individuo no se presento, ver

Figura 2.
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1.3 El sistema muestra el nombre y los
apellidos del Delegado de Prueba que tiene
asignado actualmente el caso. Si la
entrevista fue realizada por otro Delegado
de Prueba, el sistema permite registrar sus
datos, ver Flujo Alterno, 1.4.a La gestion de
caso fue realizada por otro Delegado de

Prueba.

1.4 El Delegado de Prueba introduce los datos

relacionados con la fechas de planificacion y

ejecucion de la entrevista.

1.5 El sistema valida los datos introducidos.

1.6 El sistema registra los datos de la

entrevista.

Prototipo de Interfaz

Hoja Cronolégica

ZEl individuo se presento?

- si 3 Mo

Planificacion

Ejecucion

Fecha Hora

Fecha Hora

[ | zme [oo:oo =

Delegado de Prueba

[luan Pérez | seleccione

Actividad

| N r——

Arendido por

[1uan Perez | seteccione

Objetivois)

Desarrollo

Resuhado

Actividades Propuestas

Mambre de la Actividad

Rezponszable

[ | | adicienar

Actividades Propuestas

Actividad

FPesponsakls

Observaciones

Modificar | Eliminar

aplicar | Cancelar

Figura 1: Datos de la entrevista cuando se presenta el individuo.
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JEl individuo se presento?

s i Mo
Planificacion Ejecucion
Fecha Hora Fecha Hora
| =R i oooo [
Delegado de Frueba Atendido por
|Juan Pérez | Seleccione |Juan Pérez | Seleccione
Actividad Planificada
Observaciones
| Anplicar Aceptar

Figura 2. Datos de la entrevista cuando no se presenta el individuo.

Flujo Alterno

1.4. a) La entrevista fue realizada por otro Delegado de Prueba.

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

ver Figura 1.

1 El sistema brinda la posibilidad de
registrar o seleccionar el nombre y apellidos

del funcionario que atendio la entrevista,

2 El Delegado de Prueba indica que desea

seleccionar los datos del funcionario que

atendié6 la entrevista.

Figura 3.

3 El sistema muestra los datos del

funcionario y permite seleccionarlo, ver

4 El Delegado de Prueba selecciona el

funcionario deseado.

5 El sistema muestra en la Hoja

Cronoldgica los datos del funcionario, ver
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Figuras 1y 2 respectivamente.

6 Ir al paso 1.5 del Flujo Normal de Eventos
Registrar Entrevista.

Prototipo de Interfaz

Seleccionar

Mombre v Apellidos Cargo actual
ozé Pérez Delegado de Prueba
| Aplicar | Cancelar

Figura 3: Seleccionar Funcionario.

*Existen errores en los datos introducidos por el Delegado de Prueba.

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

1 El sistema muestra los errores en los datos

introducidos.

2 El Delegado de Prueba rectifica los datos
introducidos e indica que desea guardarlos en el
sistema, ir al paso 1.6 del Flujo Normal de
Eventos Registrar entrevista, o ir al paso 2.3 del

Flujo Normal de Eventos Modificar Entrevista.

Prototipo de Interfaz

No aplicable

*El Delegado de Pruebaindica que desea cancelar.

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

1 El sistema solicita que se confirme si deseal

cancelar la operacién, ver Figura 4.

2 El Delegado de Prueba confirma Ila

cancelacion.

Prototipo de Interfaz
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| Y

Figura 4: Cancelar.

Secciéon Modificar Entrevista

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

2.1 El sistema muestra de manera editable
los datos que tiene registrados de la
entrevista y permite modificarlos, ver Figuras
ly2.

2.2 El Delegado de Prueba modifica los datos
de la entrevista e indica que desea guardarlos

en el sistema.

2.3 El sistema valida los datos introducidos

2.4 El sistema guarda los datos de Ila

entrevista.

Seccion Eliminar Entrevista

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

3.1 El Delegado de Prueba selecciona la
entrevista que desea eliminar e indica que

desea eliminarla.

3.2 El sistema solicita confirmacion para

eliminar.

3.3 El Delegado de Prueba confirma la

eliminacién de la entrevista.

3.4 El sistema elimina la entrevista y
actualiza la tabla que muestra todas las

entrevistas realizadas.

Prototipo de Interfaz
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¢Esta seguro de gue desea eliminar
la entrevista seleccionada?

s L mn |

Figura 5: Eliminar entrevista.

Seccidon Mostrar detalles de entrevista

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

4.1 El sistema muestra los detalles de la
entrevista seleccionada:

Si en la entrevista seleccionada se registré
que el individuo estuvo presente, ver Figura
6.

Si en la entrevista seleccionada se registré
que el individuo no estuvo presente, ver

Figura 7.

4.2 El Delegado de Prueba indica que desea
salir de la pantalla que muestra los detalles de la

entrevista.

4.3 El sistema cierra la pantalla que muestra

los datos de la entrevista.

Prototipo de Interfaz
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Consultar Hoja Cronolagica

ZEl individuo se presenta?

Si

Planificacién Ejecucion

Fecha Hora Fecha Hora
14M 042008 10:00 am 14M0/2008 11:00am
Delegado de Prueba Atendido por

Juan Miguel Delgado Juan Miguel Delgadeo

Actividad

Descripcion de la actividad

Objetivo(s)

Descripcién de los ohjetivos

Desarrollo

Descripcion del desarrollo de la actividad

Resultado

Descripcion de los resuttados de la actividad

Actividades Propuestas

Actividad Responsable |

Observaciones

Descripcion de las ochservaciones

Cerrar

Figura 6: Consultar detalles de entrevista cuando se presento6 el individuo.
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Consultar Hoja Cronologica

¢El individuo se presenta?

Mo
Planificacion Ejecucion
Fecha Hora Fecha Hora
1441 0/2009 10:00 am 1441 0/2009 11:00am
Delegado de Prueba Atendido por
Juan Miguel Delgadeo Juan Miguel Delgado

Actividad Planificada

Descripcion de la actividad que se tenia planificada con el individuo

Observaciones

Descripcion de las ohservaciones

Cerrar

Figura 7: Consultar detalles de entrevista cuando el individuo no se presenté.

Se ha registrado, modificado o eliminado una entrevista realizada.
Poscondiciones | Se pudo ver los detalles de una entrevista seleccionada.

Ver Anexo 1 para las descripciones de los Casos de Uso del Sistema correspondientes a las restantes

funcionalidades.

2.6 Conclusiones parciales

En el capitulo se describi6 la solucion propuesta a partir de los procesos fundamentales que se definieron

en el negocio. Dichos procesos dieron paso a los requerimientos funcionales del sistema, los cuales fueron

representados en un Diagrama de Casos de Uso del sistema y se detallaron ademés cada uno de ellos. A

partir de los casos de uso se construird el sistema con el objetivo de cumplir con las funcionalidades

descritas en este capitulo.
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Capitulo 3 Disefio del modulo Supervision

3.1 Introduccién

En el presente capitulo se proporcionan elementos de la solucion de disefio por capas, para las
funcionalidades definidas en el médulo Supervision. Se realiza una pequefa descripcion de la arquitectura
del sistema, que sera un paso fundamental para el proceso de disefio e implementacion del sistema. Se
muestran los resultados de cada una de las de las actividades a realizar, definidas por el SIGEP como una
adecuaciéon de la metodologia de desarrollo RUP para la fase de disefio, aunque solo se muestran una

parte de los diagramas realizados pertenecientes a funcionalidades significativas del médulo.

3.2 Arquitectura del SIGEP

Para el desarrollo del SIGEP se definié e implementé como arquitectura base ArBaWeb (Arquitectura Base
sobre la Web), la cual se basa en los estilos arquitectonicos Cliente Servidor y arquitectura en Tres Capas.
ArBaweb tiene como fin: orientar el disefio de las capas ldgicas, organizar la forma, codificar segun
propuestas de convenciones o estandares de cddigos y recursos, brindar una estructura fisica para
soportar el cédigo y proponer mecanismos de colaboracion entre los componentes integrados en ella. (16)
ArBaWeb propone que la aplicacion se divida en tres capas: acceso a datos, légica de negocio y de
presentacion, donde cada una interactia con la inmediata superior mediante interfaces logrando un bajo
acoplamiento. (16)

Un estilo arquitecténico es un conjunto coordinado de restricciones arquitectdnicas que restringe los roles o
rasgos de los elementos arquitectdnicos y las relaciones permitidas entre esos elementos dentro de la
arquitectura que se conforma a ese estilo.

La arquitectura cliente servidor consiste basicamente en un cliente que realiza peticiones a otro programa
(el servidor) que le da respuesta. Aunque esta idea se puede aplicar a programas que se ejecutan sobre
una sola computadora es mas ventajosa en un sistema operativo multiusuario distribuido a través de una
red de computadoras.

En esta arquitectura la capacidad de proceso esta repartida entre los clientes y los servidores, aunque son
méas importantes las ventajas de tipo organizativo debidas a la centralizacion de la gestion de la
informacion y la separacion de responsabilidades, lo que facilita y se hace mas claro el disefio del sistema.
La separacion entre cliente y servidor es una separacion de tipo légico, donde el servidor no se ejecuta
necesariamente sobre una sola maquina ni es necesariamente un so6lo programa. Mientras que sus

propositos varian de unos servicios a otros, la arquitectura basica seguira siendo la misma.
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La Programacién por Capas es un estilo de programacion en el que el objetivo primordial es la separacion
de la légica de negocios de la légica de disefio. La ventaja principal de este estilo es que el desarrollo se
puede llevar a cabo en varios niveles y, en caso de que se necesite algin cambio, sélo se ataca al nivel
requerido sin tener que revisar codigo de otros niveles. Permite un disefio basado en niveles de
abstraccion creciente, posibilitando a los implementadores, dividir un problema en una secuencia de pasos
incrementales.

En esta arquitectura a cada nivel se encomienda una tarea simple, lo que permite que el disefio pueda

ampliarse con facilidad en caso de que las necesidades aumenten. La siguiente figura muestra las
diferentes capas de esta arquitectura.

Capa de Presentacién

]

Capa de Negocios

I

Capa de Acceso a Datos

(%]
Sa
=
=
=
Y
-
&
=
&
wa
=
=]
=
=]
=]
=
o
-

Figura 5 Estructura de capas del sistema

Un concepto tratado en la figura, es “entidades de negocio” (objetos persistentes). Este conjunto de objetos
puede llegar a considerarse otra capa logica que puede presentar este tipo de arquitectura. Estos objetos
de dominios no presentan légica de negocio, esto permite utilizarlos solo como contenedores de
informacion que tradicionalmente son pasados hasta la capa de presentacion, en la cual mostraran los
datos que contienen, pero no deben ser modificados, ya que esto solo ocurre dentro de los contextos
transaccionales definidos en la capa de servicios de negocio, donde son los objetos de negocio quienes
tienen la responsabilidad de la lI6gica de negocio.
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3.2.1 Capa de Acceso a Datos

En la capa de acceso a datos es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos. Esta
formada por uno o mas gestores de bases de datos que realizan todo el almacenamiento de datos, reciben
solicitudes de almacenamiento o recuperacion de informacion desde la capa de negocio.

Esta capa aisla a la capa de negocio de la tecnologia de persistencia, por lo que todo su disefio se basa en
el objetivo principal de que exista el menor acoplamiento posible entre la aplicacion y el gestor de base de
datos Oracle. En el cumplimiento de este requisito, el uso del framework Hibernate ORM tiene un papel
muy importante. Mapeo entre el lenguaje relacional de la base de datos y el lenguaje de objetos de la
aplicacion, brinda una serie de interfaces basicas muy Utiles a la hora de disefiar los métodos mas
comunes que se realizan sobre los datos persistidos.

En esta capa se encuentran los objetos que encapsulan la l6gica de acceso a datos o en inglés, Data
Access Object (DAO) e interfaces brindadas a través de las cuales la capa de légica de negocio se
comunica con la capa de acceso a datos. Los DAOs encapsulan la persistencia de los objetos de dominio,
proveen la persistencia de los objetos transitorios y las actualizaciones de los objetos existentes en la base
de datos.

Las implementaciones de los DAOs estaran disponibles para los objetos de la capa de légica de negocio
haciendo uso de la inyeccion de dependencias entre los objetos de negocio y las instancias de los DAOs,
configurada en el contenedor de inversion de control de Spring Framework.

Las implementaciones de los DAOs extienden clases de soporte del framework Spring para el uso de este
patron usando el framework Hibernate ORM, para la realizacion de sus principales métodos sobre el gestor
de base de datos:

» Métodos para descubrir: Localizan los objetos almacenados para ser usados por la capa de
servicios de negocio.

» Métodos para persistir o salvar: Hacen persistentes a los objetos transitorios.

» Métodos para eliminar: Eliminan a los objetos guardados en el medio de almacenamiento
(generalmente una base de datos).

» Métodos para conteos y otras funciones agregadas: Estos devuelven los resultados de
operaciones que son mas eficientes implementarlas usando funcionalidades de la base de datos
(procedimientos almacenados, etcétera.) que iterar sobre los mismos objetos.

Por cada entidad persistente se crea una interfaz encargada de brindar a la capa de negocio,
funcionalidades de acceso a datos. Cada una hereda de la interfaz base:
cu.uci.arbaweb.dataaccess.dao.BaseDAO. Las implementaciones de dichas interfaces a su vez heredan

de la clase cu.uci.arbaweb.dataaccess.dao.impl.AbstractBaseDAO, la cual implementa la interfaz base.
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cu.uci.arbaweb
Entidad <<Interface>> <<Interface>>
(& coseeTsee EntidadDAO >  BaseDaAO
A JA
] I
| I
I S : AbstarctBaseDAO
|
|
1
EntidadDAOTest EntidadDAO Impl : !
|
|
|
:
EntidadDAOMock

Figura 6 Capa de Acceso a Datos

3.2.2 Capa Ldégica de Negocio

En la Capa de Logica de Negocio es donde residen los programas que se ejecutan, se reciben las
peticiones del usuario y se envian las respuestas tras el proceso. Se denomina Capa de Negocio (e incluso
de légica del negocio) porque es aqui donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta
capa se comunica con la capa de presentacién, para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con
la capa de datos, para solicitar al gestor de base de datos almacenar o recuperar datos de él.

En esta capa radican los objetos de negocio o Business Objects. Los objetos de negocio separan los datos
y la légica de negocio usando un modelo de objetos. Los objetos de negocio son managers e interfaces.
Cada modulo definird una o mas fachadas en caso de que se requiera, que agrupen los métodos de
negocio implementados en los manejadores o managers. La fachada de un mdédulo se basa en el patron
Facade para permitir una clara division entre las capas arquitectonicas.

Aungue la l6gica de negocio puede estar implementada en los objetos del dominio, ArBaWeb propone la
creacion de objetos que se encarguen de manejar las transacciones (Managers), garantizando la ejecucion
de cada una de las acciones que la conforman y en caso contrario, avisar de la imposibilidad de ejecucion.
(16)

Los Managers son las clases que se especializan en un conjunto de funcionalidades que representan el

negocio sobre una o varias entidades. Son las Unicas clases en la aplicacion que tendran logica de
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negocio, mientras que las fachadas se limitarAn solamente a agrupar las funcionalidades para ser

expuestas a capas superiores.

facade manager
<<interface>> <<interface>>
Facade Manager

JAN JAN
| |
| |
I | / l |

impl impl

i o 0

Facade Impl Manager Impl

Figura 7 Capa Légica de Negocio.

Las funcionalidades que presenta esta capa son:

>

Légica de negocio especifica de procesos de negocios: En esta definicion de arquitectura los
objetos de dominio no presentan ningun tipo de légica de negocio, sino que esta responsabilidad
recae sobre los objetos de negocio, permitiendo usar a los objetos de dominio como objetos de

transferencia que se mueven entre las capas arquitectonicas de la aplicacion.

Puntos de entrada muy bien definidos para las operaciones de negocio implementadas: Los

objetos de negocio brindan las interfaces usadas por la capa de presentacion.

Control de transacciones: Las politicas transaccionales de la aplicacién seran planteadas sobre

los objetos de negocio.

Ejecucion de restricciones de seguridad: Las restricciones de seguridad en esta capa se

realizaran en los puntos de entradas a la capa media, es decir en los objetos de negocio.

Ejecucion de la auditoria: Sobre esta capa se llevara a cabo la auditoria sobre los métodos de

negocio.
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3.2.3 Capa de Presentacion

La Capa de Presentacion descansa sobre una capa de servicios de negocio. Esto significa que dentro del
SIGEP esta capa no contiene légica del negocio alguna, sino que en ella residen la definicion de las
peticiones que el usuario puede realizar sobre la aplicaciéon y los controladores que manejan el flujo web
configurados a través de los ficheros del Framework Spring, y la comunicacion con las interfaces de la
Capa de Negocio.
La Capa de Presentacién, basada en Spring Framework, se compone de tres tipos de objetos
fundamentales:
» Modelo: son objetos contenedores de datos y los encargados de mostrar los datos resultantes de
una peticion a la Capa Ldgica del Negocio.
» Vistas: son las que muestran al usuario el modelo en respuesta de la peticion hecha al sistema.
Las mas cominmente usadas dentro del SIGEP se encuentran en forma de objetos HTML, XML y
PDF.
» Controladores: son los encargados de manejar las entradas de datos del usuario, invocar las
funcionalidades requeridas dentro de la Loégica del Negocio y devolver el modelo para su

presentacion en las vistas.

Las responsabilidades principales de la Capa de Presentacion son: la navegabilidad del sistema, el
formateo de los datos de salida, la validacion de los datos de entrada y la construccion de la interfaz gréafica

de usuario.

En la construccion del disefio de la Capa de Presentacion de la solucion propuesta para el médulo
Supervision, se integran un conjunto de tecnologias de la cual se debe tener un amplio dominio para
realizar el disefio mas eficiente y reutilizable posible, entre estas tecnologias se encuentran: HTML, JSP,
JavaScripts y Spring-MVC.

Con el fin de lograr que la interfaz gréfica del sistema tuviera una apariencia de aplicacion de escritorio,
entre otros motivos, se utiliza la biblioteca JavaScript Dojo. Entre los elementos mas utilizados en el SIGEP
se encuentran las tablas, para las cuales se define e implementa un controlador web encargado de
proporcionar los datos especificos que estas muestran. Cada controlador utilizado para la gestion de una

tabla hereda del controlador comun AbstractLoadTableController y redefine el método getJSONData.
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=

org.springframework.web servlet

<<Controller>>
AbstactController

JAY

=

VNz.siggep.common

<<Controler>>
AbstactLoadTableController
+getJSONData()

<<Controlier>>
TableController

Figura 8 Capa de Presentacion

3.2.4 Estructura del Sistema

En ArBaWeb se propone como unidad de organizacion: subsistemas y modulos. l6sev Pérez y Luis A
Pimentel definen subsistema como: “un conjunto de funcionalidades del sistema que tienen caracteristicas
muy propias y que a su vez estan subdivididas en modulos” y médulo es definido como: “un conjunto de
funciones que debe realizar el sistema, las cuales son agrupadas por tener caracteristicas muy similares y
se definen en la etapa de disefio”. Un mdédulo esta compuesto por una estructura de paquetes que

contribuye a la separacién por capas de la aplicacion de forma logica y fisica. (16)

Subsistemas

Los subsistemas se clasifican de acuerdo al proceso que los identificd en: subsistema comuan, subsistema
de negocio y subsistema de soporte.

El subsistema comun contiene las funcionalidades y elementos comunes a la aplicacion por ejemplo el
recuperador de informacion, la ficha de control de un individuo, el resumen legal, etcétera.

Los subsistemas de negocio son aquellos identificados a partir de la captura de requisitos y contienen la

solucion a los requisitos funcionales y no funcionales de procesos o areas de procesos dentro del sistema
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penitenciario venezolano, por ejemplo: los subsistemas Control Penal, Seguridad y Custodia, Tratamiento y
Salud Integral.

Los subsistemas de soporte son aquellos que cubren funcionalidades como respuesta a requisitos no
funcionales esperados del SIGEP; por ejemplo, el subsistema Administracion, que se encarga de

administrar la aplicacion.

Estructura de un médulo

En un modulo generalmente existen todas las capas l6gicas que se definen en la arquitectura base. Cada
componente que se desarrolle en un médulo tiene un lugar definido en esta estructura de paquetes.

Los paquetes que conforman esta estructura son:

configuration: Se encuentran todos los archivos que tienen que ver con la configuracién del médulo, los
“Application-Context” de Spring Framework, los archivos utilizados para la internacionalizacion, ficheros de

propiedades “.properties” y cualquier otro destinado a estos fines.

dao: Se encuentran las interfaces DAOSs.

dao.impl: Se encuentran las implementaciones de las interfaces DAOSs.
dao.map: Se encuentran los ficheros de mapeo utilizados por Hibernate.

dao.test: Se encuentran las clases de prueba utilizadas para realizar las pruebas de unidad a las

implementaciones de los DAO.

domain: Se encuentran todas las entidades persistentes 0 no del dominio pertenecientes al médulo.
exception: Se encuentran las excepciones y las clases de utilidad para las validaciones.

facade: Se encuentran las interfaces de las fachadas de negocio.

facade.impl: Se encuentran las implementaciones de las fachadas de negocio.

managers: Se encuentran las interfaces de los managers

managers.impl: Se encuentran las implementaciones de los managers.

service: Se encontraran las interfaces que representan las operaciones de negocio que se van a exponer
0 consumir como servicio.
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web: Se encuentran los controladores de la Capa de Presentacion.
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Figura 9 Estructura de un médulo

Mecanismos de colaboracion

Los mecanismos de colaboracién son estrategias propuestas para establecer la forma de comunicacién
entre los componentes del software.

Como ya se ha explicado, un subsistema agrupa una coleccién de mdédulos, por consiguiente, si se detecta
gue dos mdédulos deben utilizar una misma funcionalidad, pueden existir varios escenarios para determinar
la estrategia por la que se relacionaran. Si varios médulos de un subsistema comparten una misma
funcionalidad y ninguno de ellos es responsable de implementarla, entonces esta funcionalidad es comun
entre ellos, en dicho caso si los modulos pertenecen a un mismo subsistema, esta funcionalidad se
colocara en el médulo comun del subsistema (“‘common”), con el cual todos los mddulos del subsistema
presentan una visibilidad total. Si los médulos pertenecen a subsistemas distintos o varios subsistemas
necesitan la misma funcionalidad y ninguno puede especializarse en la misma, entonces se implementa en
el modulo “Common Global”, en el cual se implementan los métodos generales para toda la aplicacion. En
el caso de que uno de los médulos sea responsable o especialista en implementar la funcionalidad, la

realiza y la exporta a los demas moédulos a través de una fachada de servicio y estos la consumiran.
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3.3 Modelo Légico de Datos

El Diagrama del Modelo Logico de Datos o Diagrama de Clases Persistentes, muestra las clases capaces
de mantener su valor en el espacio y en el tiempo. El Diagrama de Clase se puede usar para modelar la
estructura logica de la base de datos, con clases representando tablas, y atributos de clase representando
columnas. Las clases persistentes y sus atributos hacen referencia directamente a las entidades légicas y

a sus atributos.

Cuando se define correctamente el Modelo Légico, se hace mucho menos engorroso llegar al Modelo de
Datos o Modelo Fisico, como también se le denomina en la metodologia RUP. Se plantea que el Modelo
de Datos representa la estructura o descripcion fisica de las tablas de la base de datos y es obtenido a
partir del Diagrama de Clases Persistentes.

Ver Anexo 2 Diagrama de Clases Persistentes

3.4 Modelo Fisico de Datos

A partir del Modelo Légico, donde se reflejan las clases persistentes, los nomencladores utilizados, asi
como sus relaciones, se obtuvo como resultado el Modelo de Datos del médulo. El Diagrama de Clases
Persistentes obtenido en la actividad precedente provee al Modelo de Datos de una aproximacion inicial de
la estructura que tendra la base de datos. Esta estructura garantizara que la gestion de la informacion
ocurra de manera que se cumplan las restricciones necesarias. EI Modelo de Datos del modulo
Supervision incluye las entidades persistentes, asi como los nomencladores utilizados. EI Modelo de Datos
evoluciona a la par de las actividades de disefio, ya que el desarrollo se realiza de manera iterativa e
incremental, cambiando en ciertas fases algunos elementos como procedimientos almacenados, funciones
del gestor de base de datos, etc.

Este Modelo de Datos esta destinado a garantizar un rendimiento 6ptimo en el acceso a datos y un minimo

acoplamiento al sistema utilizado para gestionar la base de datos.
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3.5 Patrones de Disefo

Un patrén es una descripcion de un problema y su solucion, que recibe un nombre y que puede emplearse
en otros contextos; en teoria indica la manera de utilizarlo en circunstancias diversas. Muchos patrones
ofrecen orientacién sobre cdmo asignar las responsabilidades a los objetos ante determinada categoria de
problemas. (17)

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el desarrollo
de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccion o interfaces.

Un patrén de disefio es una solucién a un problema de disefio. Para que una solucion sea considerada un
patrén debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber comprobado su efectividad
resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores. Otra es que debe ser reusable, lo que significa
que es aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias.

Los patrones que se usaron en el disefio del médulo Supervision fueron los siguientes:

3.5.1 Data Access Object (DAO)

El propésito del patrén DAO es abstraer y encapsular todos los accesos a la fuente de datos. Con esto se
obtiene varias ventajas:

1) Se tiene un paliativo'® al problema del diferencial de impedancia (transparencia).

2) Se baja el nivel de acoplamiento entre clases, reduciendo la complejidad de realizar cambios.

3) Se aisla las conexiones a la fuente de datos en una capa facilmente identificable y mantenible.

Su principal ventaja es que separa en una capa aparte todo el acceso a datos y abstrae la comunicacién
con la fuente de datos, esto hace que sea mucho mas facil una migracion de fuente de datos en caso de

sSer necesaria.

3.5.2 Fachada (Facade)

Facade o fachada es un patrén de disefio que sirve para proveer de una interfaz unificada sencilla que
haga de intermediaria entre un cliente y una interfaz o grupo de interfaces mas complejas.
Facade puede hacer una biblioteca de software mas facil de usar y entender, ya que implementa métodos

convenientes para tareas comunes; hacer el cédigo que usa la biblioteca mas legible, por la misma razon;

"2 paliativo: “Del verbo paliar, que mitiga, suaviza o atenua”.
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puede reducir la dependencia de cédigo externo en los trabajos internos de una biblioteca, ya que la
mayoria del cédigo lo usa Facade, permitiendo asi mas flexibilidad en el desarrollo de sistemas.
Este patron es utilizado en SIGEP para separar las capas, lo que hace posible la independencia entre

ellas, por lo que un cambio en la capa inferior seria transparente para la capa inferior inmediata.

3.5.3 Controlador (Controller)

Una clase que tenga la responsabilidad de controlar el flujo de eventos de un sistema se denomina
controlador. Los controladores delegan las tareas en otras clases generalmente de la Capa de Negocio.
Aporta al SIGEP la ventaja de que toda la gestién de peticiones se centraliza, lo que hace posible mayor
agilidad en la identificacibn de errores y en la correccion de los mismos. Ademas aumenta el

mantenimiento y la reusabilidad del codigo.

3.5.4 Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Es un estilo de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la
l6gica de control en tres componentes distintos. El estilo de llamada y retorno MVC (segun CMU), se ve
frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML y el codigo que provee de datos
dindmicos a la pagina. El modelo es el Sistema de Gestion de Base de Datos y la Légica de Negocio, y el
controlador es el responsable de recibir los eventos de entrada desde la vista. Este patron hace posible

que un cambio en la vista no implica un cambio del modelo.

3.6 Disefio de las funcionalidades del mdédulo Supervision

Para el desarrollo del médulo Supervisién se tuvieron en cuenta los procesos identificados durante el
levantamiento de requisitos. Se identificaron dos procesos fundamentales que son: Entrevistas, y Nivel de
Supervision.

Las entrevistas son los encuentros planificados que tiene el Delegado de Prueba con el individuo y como
resultado de cada una se llena una hoja cronolégica. El control de entrevistas muestra el listado de todas
las entrevistas que se le han realizado al individuo. El sistema permite registrar las hojas cronoldgicas
especificando siempre si el individuo se presentd o0 no a la entrevista. Se registran ademas la fecha y la
hora del préximo encuentro del individuo con su Delegado de Prueba. De cada Hoja Cronoldgica registrada
se pueden consultar los detalles, modificar y eliminar la informacion asociada a la misma. El control de

entrevistas podra ser generado para imprimirse.
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El Nivel de Supervisién determina la frecuencia de presentaciones que realizara el penado sometido a una
medida restrictiva de libertad ante el Delegado de Prueba asignado. Se clasifica en: Minimo, Medio,
Méaximo y Especial.

Dentro de cada proceso se ubican diferentes casos de uso y cada uno de ellos contiene a su vez distintas
funcionalidades, que en general son a las que deben responder el disefio y la implementacién del médulo
Supervision.

A continuaciéon se muestra como queda especificado por casos de uso y funcionalidades los procesos

identificados.

Proceso Entrevista

CUS1: Gestionar entrevistas

1. Eliminar Entrevista

2. Registrar Entrevista

3. Modificar Entrevista

4. Mostrar Detalles de Entrevista

CUS2: Registrar Fecha de Proxima Entrevista

CUSS3: Generar Control de Entrevista

Proceso Nivel de Supervision
CUS4: Registrar Nivel de Supervision
CUS5: Mostrar Historico de Niveles de Supervision

A continuacion por cada funcionalidad definida se describen los elementos mas significativos, asi como el
Diagrama de Clases del Disefio del caso de uso Gestionar Entrevista, en representacion de los

correspondientes a las restantes funcionalidades.

3.6.1 Gestionar Entrevista

Esta funcionalidad permite registrar, modificar, eliminar y consultar los datos de una entrevista. De cada
entrevista se registra si el supervisado se presentd o no, en caso que se presente, se registra la
informacion de la Hoja Cronoldgica. En caso de no presentacidon se registran las observaciones y la
actividad planificada. Para registrar la informacion asociada a una entrevista de un caso, el individuo debe

tener designado un Delegado de Prueba.
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A continuacion se representa el diagrama de clases del disefio correspondiente al CUS Gestionar

Entrevista, dividido en tres capas como cumplimiento de la arquitectura planteada en el SIGEP.

Figura 11 Capa Presentacion
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Figura 12 Capa Logica de Negocio
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Figura 13 Capa Acceso a Datos
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3.6.2 Mostrar Detalles de Entrevista
Esta funcionalidad ofrece la posibilidad de consultar los detalles de una entrevista que se selecciond

previamente en el listado de entrevistas del individuo.

3.6.3 Registrar Fecha de Proxima Entrevista
Funcionalidad que permite registrar la fecha y la hora de la proxima entrevista del individuo con el

Delegado de Prueba. La fecha de la proxima entrevista debe ser mayor o igual a la fecha actual.

3.6.4 Generar Control de Entrevista

Permite obtener un informe de las entrevistas en formato imprimible.

3.6.5 Registrar Nivel de Supervisidn

El individuo siempre tendra un nivel de supervision y partiendo de ello también se le podra registrar un
nuevo nivel de supervision. Este nivel de supervisién es otorgado por el Delegado de Prueba y puede ser
modificado como resultado de una entrevista realizada. Los niveles de supervisién en CRS son: “Minimo”,

“Medio”, “Maximo”. En UTSO: “Minimo”, “Medio”, “Maximo” y “Especial”.

3.6.6 Consultar Historico de Niveles de Supervision

Esta funcionalidad permite consultar todos los niveles de supervision por los que ha pasado el individuo.

3.7 Conclusiones parciales

En el capitulo se hizo referencia y se describieron los elementos fundamentales del disefio del médulo
Supervision, siguiendo las regulaciones establecidas para el flujo de trabajo Analisis y Disefio que propone
la metodologia de desarrollo RUP y cumpliendo ademas con los requisitos definidos para el mdédulo,
ajustados a las definiciones arquitectonicas del SIGEP.

Los Diagramas de Clases del Disefio de las funcionalidades definidas se encuentran estructurados en tres
capas, cumpliendo asi con la arquitectura planteada por el SIGEP. En las mismas se utilizaron patrones de
disefio para promover la flexibilidad y facilitar la capacidad de extensiébn de sus respectivas

implementaciones.

57



Implementacion y Pruebas

Capitulo 4 Implementacion y Pruebas

4.1 Introduccion

En el presente capitulo se analizaran los principales artefactos del flujo de implementacién como el Modelo
de Implementacion y en especial el Diagrama de Componente. Se muestran algunos ejemplos de la
implementacion de las funcionalidades mas significativas para el médulo Supervision, y de las tres capas.
También se desarrolla el Flujo de Trabajo Prueba, para medir la calidad del producto y el grado en el que

cumple con los requisitos previamente identificados.

4.2 Modelo de Implementacién

Un Modelo de Implementacién incluye suficiente informacion para construir el sistema. Debe incluir, no
solamente la semantica légica del sistema y los algoritmos, las estructuras de datos y los mecanismos que
aseguran su funcionamiento apropiado, sino también las decisiones de organizacion sobre los artefactos
del sistema que son necesarios, permitiendo asi el trabajo cooperativo de las personas y el procesamiento

por parte de las herramientas.

4.2.1 Diagrama de Componentes

Los Diagramas de Componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones, muestran
las opciones de realizacién incluyendo cédigo fuente, binario y ejecutable. Los componentes representan
todos los tipos de elementos software que entran en la fabricacion de aplicaciones informéticas. Pueden
ser simples archivos, paquetes, bibliotecas cargadas dinamicamente, etc.

Mas adelante, en las figuras 14,15 y 16 se representa el Diagrama de Componente del caso de uso
Gestionar Entrevista, en correspondencia con el Diagrama de Clases del Disefio y la arquitectura del
SIGEP.

4.2.2 Diagrama de Despliegue

El Diagrama de Despliegue muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un
sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. Ademas muestran la configuracion en
funcionamiento del sistema incluyendo su software y su hardware. Para cada componente de un diagrama
es necesario documentar las caracteristicas técnicas requeridas, el trafico de red, el tiempo de respuesta,
etc.

Ver Anexo 3 para los Diagramas de Despliegue de CRS y UTSO.
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Figura 14 Capa Presentacion

Figura 15 Capa Légica de Negocio
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Figura 16 Capa de Acceso a Datos

4.3 Implementacion de las Entidades del Dominio

La implementacién de las Entidades del Dominio por lo general es muy basica, ya que estas suelen tener
muy poco comportamiento. En ella ademas de los métodos comunes a todas las entidades, no suele
hacerse énfasis en la programacion de funcionalidades mas especializadas que seran caracteristicas de
las capas a las que pertenezca cada entidad. En este paso se debe refinar la definicion de todos los
atributos de las entidades de manera que queden listas en un buen por ciento para implementaciones
reusables.
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4.4 Implementacion de la Capa de Acceso a Datos

En la implementacién de la Capa de Acceso a Datos se destacan dos tareas fundamentales: la creacion de
los ficheros de mapeo de Hibernate (hbm.xml) y la implementacion de las funcionalidades de los DAOs.

El framework Hibernate permite asociar una tabla de la base de datos a un objeto Java, relacionando cada
campo de la tabla con un atributo del objeto. Esta configuracién se hace en ficheros XML. En la creacion
de estos ficheros juega un papel importante el plug-in de Eclipse Hibernate Tools, acelerando esta tarea al

brindar la generacion de codigo en algunos momentos durante la confeccion de estos ficheros.

hibernate-mapping package="vnz.sigep.tratamiento.supervision.domain'">
<class name="Entrevista" table="ENTREVISTA EXTRAMURO'">
<id name="id" type="string'>
<column name="ID ENTREVISTA EXTRAMURO" length="20"></column>
<generator

class="vnz.sigep.common.global.util.dataaccess.id.PrefixPersistentGenerator">
<param name='"sequence">SEQ ENTREVISTA EXTRAMURO</param>
<param name='"maxlo">1000</param>
</generator>
</id>
<many-to-one name="caso" class="vnz.sigep.common.global.domain.Caso"
fetch="select'">
<column name="ID CASO" length="20"></column>
</many-to-one>
<property name='"fechaPlanificacion" type="date">
<column name="FECHA PLANIFICADA" not-null="true'"></column>

Figura 17 Mapeo de Hibernate

En el cddigo anterior se observan etiquetas y algunos de los atributos que estas contienen. El atributo
package indica cual es el paquete donde se encuentra la clase que va a ser mapeada. En la etiqueta
class se especifican los nombres de la clase y de la tabla de la base de datos. Dentro de la etiqueta id se
encuentra el nombre del atributo de la clase que va a almacenar el identificador, el tipo de dato, la columna
de la tabla con la cual se hace corresponder y el generador del identificador (generator), en este caso, es
la clase PrefixPersistentGenerator.

Por cada atributo hay que generar una etiqueta property. La etigueta many-to-one significa que hay una
relacion de uno a muchos, donde se especifica el nombre del atributo, la clase de este atributo (el tipo de

dato) y la columna de la tabla con la cual se mapea.
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El uso de Hibernate en la Implementacion de los DAOs permite alcanzar mayor productividad y flexibilidad
en la implementacion.

Para la implementacion de las funcionalidades de los Objetos de Acceso a Datos se usa como primera
opcién los APIs Criteria y Example del Framework Hibernate, que permiten la creaciéon de consultas al
gestor de base de datos de gran complejidad en la que intervienen varias tablas, sin la necesidad de
introducir codigo en lenguaje SQL. Cuando estas APIs no son suficientes para cumplir con las
funcionalidades se utiliza también el lenguaje de consultas de Hibernate (HQL). Con la utilizacién de este
lenguaje se obtiene independencia de la aplicacion con respecto al gestor de base de datos utilizado, ya
gue las consultas se realizan de manera transparente, gestionadas directamente por el API provisto por
Hibernate para ello. Los DAOs implementados se configuran en el fichero sigep-tratamiento-supervision-

dataaccesscontext.xml.

4.5 Implementacién de la Capa Logica de Negocio

Durante esta actividad se implementan los métodos definidos para cada una de las interfaces de los

managers y la fachada, los cuales deben ser ajustados a las funcionalidades previstas.

Cuando se implementa un método se debe verificar la integridad de los datos de entrada y de salida, y ante
cualquier eventualidad se debe informar a la capa de interfaz de usuario a través de las excepciones
definidas, las cuales seran capturadas por la Capa de Presentacion y mostradas al usuario de una forma

adecuada.

La fachada y los managers implementados se configuran en el fichero de configuracion del contexto de
Spring sigep-tratamiento-supervision-business-context.xml. En este fichero se inician los objetos del
negocio en el contexto de Spring, se inyectan a cada uno de los managers a través de la inyeccion de
dependencia de Spring los DAOs necesarios para realizar sus funcionalidades, asi como la inyeccién a la

fachada de los todos los manager que debe conocer para exponer las funcionalidades del médulo.

Los managers son los encargados de gestionar la informacion que fluya desde y hacia la capa de interfaz

de usuario, asi como de lanzar y capturar eventos del sistema cuando sea necesario.

La implementacién de la interfaz de la fachada provee una simplificacion de la relacion entre la I6gica del
negocio y la interfaz de usuario, reduciendo al minimo los objetos con los que esta Ultima debera

interactuar. En la fachada no existe légica de negocio, solamente se tendra una representacion de las
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funcionalidades que se encuentran implementadas en los managers correspondientes, brindandole de este

modo a la Capa de Presentacion un punto de minimo acceso a la informacién en cualquier momento.

A continuacion se muestran ejemplos de implementacion del método persitirEntrevista de la fachada y el
manager con el mismo nombre.

public void persistirEntrevista (Entrevista entrevista,
List<ActividadPropuestaEntrevista> actividadesPersistir,
List<ActividadPropuestaEntrevista> actividadesEliminar)
throws Exception {
entrevistaManager.persistirEntrevista (entrevista, actividadesPersistir,
actividadesEliminar) ; }

Figura 18 Ejemplo de laimplementacion de la fachada

public void persistirEntrevista (Entrevista entrevista,
List<ActividadPropuestaEntrevista> actividadesPersistir,
List<ActividadPropuestaEntrevista> actividadesEliminar)
throws Exception ({
InputAssert.notNull (entrevista, "entrevista es requerido");
InputAssert.notNull (entrevista.getCaso (), "el caso es requerido");

InputAssert.hasText (entrevista.getCaso () .getId(), "E1l id del caso es
requerido") ;

Date fechalngreso =
casoManager.obtenerCasoPorId (entrevista.getCaso()) .getFechalngreso () ;

if (entrevista.getFechaPlanificacion () .before (fechalngreso) ||

entrevista.getFechakjecucion () .before (fechalngreso))
throw new FechaRangoException ("No puede registrar ninguna fecha
anterior a la fecha de ingreso del Caso");

// persistiendo

entrevistaDAO.persist (entrevista) ;

// persistiendo actividades

if (actividadesPersistir != null) {
for (Iterator<ActividadPropuestaEntrevista> iterator =
actividadesPersistir
.lterator(); iterator.hasNext ();) {
ActividadPropuestaEntrevista actividadPropuesta = iterator
.next ();

// se persisten actividades (SOLO) para esta entrevista
actividadPropuesta.setEntrevista (entrevista);
actividadPropuestaEntrevistaDAO.persist (actividadPropuesta) ;
}
}

if (StringUtils.hasText (entrevista.getId()) && actividadesEliminar !=
null) {

for (Iterator<ActividadPropuestaEntrevista> iterator =

63



Implementacion y Pruebas

actividadesEliminar

.iterator(); iterator.hasNext();) {
ActividadPropuestaEntrevista actividadPropuesta =
iterator
.next () ;
ActividadPropuestaEntrevista apeBD =
actividadPropuestakEntrevistaDAO
.findById(actividadPropuesta.getId (), false);

actividadPropuestaEntrevistaDAO
.delete (apeBD) ;

Figura 19 Ejemplo de implementacion de un manager

4.5.1 Transacciones a Nivel de Negocio

Uno de los aspectos a tener en cuenta a la hora de desarrollar un sistema es que el mismo mantenga la
integridad de la informacién. Uno de los procedimientos utilizados para cumplir con este requisito es el
empleo de transacciones. Las mismas proporcionan cuatro garantias muy importantes: la consistencia,
atomicidad, aislamiento y durabilidad.

En el SIGEP las transacciones se realizan a nivel de negocio, cada método de negocio que implique
operaciones de escritura sobre la base de datos, se ejecuta como una transaccion; por tanto si una de las
operaciones falla, se cancelaran todas las demas.

Spring, para lograr la ejecucion transaccional de las funcionalidades implementadas en los objetos de
negocio, se integra con el framework Hibernate y utiliza el soporte para transacciones que brinda esta
tecnologia de persistencia.

La clase org.springframework.orm.hibernate3.HibernateTransactionManager une una sesion de Hibernate
al hilo de ejecuciéon e implementa los métodos getTransaction, commit y rollback definidos en la interface
org.springframework.transaction.PlatformTransactionManager. A través de estos tres métodos se crea una
transaccion o se accede a la transaccioén en curso y se hace commit (aceptar) y rollback (fallar) a las
transacciones. La instancia de HibernateTransactionManager requiere de una referencia al sessionFactory
de Hibernate.

La Programacion Orientada a Aspectos es uno de los pilares fundamentales de Spring. A continuacién se

muestran algunas definiciones importantes sobre la misma:

» Aspect (Aspecto) es una funcionalidad transversal que se va a implementar de forma modular y
separada del resto del sistema como por ejemplo la aplicacién de transacciones.
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» Join point (Punto de Cruce o de Unién) es un punto de ejecucién dentro del sistema donde un
aspecto puede ser conectado, como una llamada a un método, el lanzamiento de una excepcién o
la modificacién de un campo. El cédigo del aspecto sera insertado en el flujo de ejecuciéon de la

aplicacion para afiadir su funcionalidad.

» Advice (Consejo) es la implementacién del aspecto, es decir, contiene el cédigo que implementa la

nueva funcionalidad. Se insertan en la aplicacién en los Puntos de Cruce.

» Pointcut (Puntos de Corte) define los Consejos que se aplicaran a cada Punto de Cruce. Se
especifica mediante Expresiones Regulares o mediante patrones de nombres (de clases, métodos o
campos), e incluso dinamicamente en tiempo de ejecucion segun el valor de ciertos parametros.

Spring provee de un soporte para la gestién de transacciones de forma declarativa. Las transacciones se
declaran en el fichero de configuracion de su contexto y son aplicadas en forma de aspectos. De esta
forma hay que escribir muy poco o ningun cédigo asociado al manejo de transacciones en los métodos que
contienen la légica de negocio.

Con la etiqueta <aop:advisor> se declara el pointcut (punto en que se aplicara el aspecto). Con la etiqueta
<tx:advice> se declara el aspecto especifico, o sea, como se va a aplicar la transaccion.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de transaccién de negocio en el médulo Supervision:

<aop:config>
<aop:advisor pointcut="execution (* *..*EntrevistaManagerImpl.*(..))"
advice-ref="defaulMgrAdvice" />
</aop:config>
<tx:advice id="defaulMgrAdvice'>
<tx:attributes>
<tx:method name="*" rollback-for="java.lang.Exception" />
</tx:attributes>

</tx:advice>

Figura 20 Aplicacion de transacciones al objeto EntrevistaManagerimpl

Con esta configuracion se logra que ante cualquier excepcion que sea lanzada en la ejecucion de los

métodos de la clase EntrevistaManagerimpl se cancelen las operaciones, por tanto la base de datos
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guedaria en el mismo estado en que estaba antes de iniciarse la transaccion. De forma similar se

configuran los restantes objetos de la capa de negocio.

La definicion del punto donde se aplica la transaccion esta4 escrita utilizando la sintaxis de Aspect]
(Lenguaje de programacion orientado a aspectos, construido como una extension del lenguaje Java). La
expresion execution significa cuando el método sea ejecutado. La expresion entre paréntesis representa

los métodos a los que se aplicard la transaccion, en este caso: **...* EntrevistaManagerimpl.*(...).

El primer * significa cualquier tipo de retorno; la expresion *...* EntrevistaManagerIimpl significa cualquier
clase cuyo nombre termine en EntrevistaManagerimpl y la expresién.*(...) significa cualquier método con
cualquier parametro. Al no especificarse el nivel de aislamiento de la transaccion mediante el atributo
isolation de la etigueta <tx:method>, se toma el nivel de aislamiento por defecto del medio de
almacenamiento, que en el caso de Oracle es lectura confirmada (read committed) que evita la lectura de
datos sucios. Con el atributo rollback-for se definen las excepciones que, en caso de ser lanzadas, se

desea que hagan fallar (rollback) la transaccion.

4.6 Implementacion de la Capa de Presentacion

La implementacion de la Capa de Presentacion consta de dos momentos significativos: la implementacion
de los controladores y la construccion de la interfaz de usuario asociada a cada peticién, junto con los

ficheros JavaScripts.

Los controladores dentro del SIGEP implementan una interfaz genérica de Spring, en la que se definen
funcionalidades comunes que estos deberan contener. Ademés seran los encargados de comunicar la
Capa de Presentacién con la Ldgica de Negocio a través de la fachada que brinda esta ultima. Son
también los responsables de realizar las validaciones de los datos de entrada en el lado del servidor y dar

formato a los datos de salida.

Las paginas JSP construyen los documentos HTML que seran las paginas clientes que son mostradas al
usuario a partir de la informacion recibida del controlador correspondiente. Por lo general cada pagina JSP
construye una pagina cliente o, en ocasiones se juntan un nimero de ellas para formar una pagina cliente.
Durante la implementacion de las paginas JSP, se usan la tecnologia JSTL (Java Standard Tag Library),
conjunto de librerias de etiquetas simples y estandares muy utiles a la hora de realizar ciertas operaciones

sobre los datos que son enviados junto con la pagina JSP desde el controlador y las etiquetas de Spring.
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Para el disefio grafico de las JSP usadas se utilizan las Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style
Sheets, CSS) definidas para cada uno de los componentes dentro de SIGEP.

Aparejado a la implementacion de las paginas JSP, se realiza la implementacion de la légica en el cliente.
La misma se realiz6 con la utilizacion de JavaScript. Desde el lado del cliente se interactia con la
aplicacion de manera asincrona aprovechando las posibilidades que brindan AJAX y JSON con el envié de
peticiones al servidor de una forma mucho mas rapida. Se realizan las validaciones que sean necesarias y
se programa el comportamiento de los componentes gréaficos que se utilizan dentro de las paginas JSP,
tales como: tablas, botones, pantallas emergentes de error o informacién al usuario y calendarios entre

otros.

En la siguiente figura se muestra la implementacibn del método onSubmit del controlador

GestionEntrevistaFormController.

Este método es el encargado de enviar los datos del formulario referente a la gestion de entrevista. Este

formulario, cuenta con una tabla donde se encuentran todas las entrevistas realizadas hasta la fecha.

En el método se convierte cada uno de los elementos del arreglo JSON de la tabla de actividades nuevas a

objetos actividades, las cuales seran afiadidas a la lista de actividades a persistir o a eliminar.

protected ModelAndView onSubmit (HttpServletRequest request,

HttpServletResponse response, Object command, BindException
errors)
throws Exception {
String error = "{error:0}";
try {
Entrevista entrevista = new Entrevista();
HojaCronologicaCommand hojaCronologicaCommand =

(HojaCronologicaCommand) command;
entrevista = hojaCronologicaCommand.getEntrevistal() ;
String idCasoInputId = request.getParameter ("idCasoInputId") ;
JSONArray actividadesAddJSON = JSONArray.fromString(request
.getParameter ("actividadesAdd")) ;
JSONArray actividadesEditJSON = JSONArray.fromString(request
.getParameter ("actividadesEdit")) ;
JSONArray actividadesDelJSON = JSONArray.fromString(request
.getParameter ("actividadesDel")) ;

//Se convierte cada elemento del arreglo JSON de actividades
nuevas a un objeto actividad y se afilade a la lista de actividades a persistir
List<ActividadPropuestaEntrevista> actividadesPersistir =
convertirActividadesNuevas (
actividadesAddJSON) ;
//Se convierte cada elemento del arreglo JSON de actividades
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modificadas a un objeto actividad y se aflade a la lista de actividades a persistir
actividadesPersistir = convertirActividadesModificar (
actividadesPersistir, actividadesEditJSON) ;
//Se convierte cada elemento del arreglo JSON de actividades a
eliminar a un objeto actividad y se afiade a la lista de actividades a eliminar
List<ActividadPropuestaEntrevista> actividadesEliminar =
convertirActividadesEliminar (
actividadesDelJSON) ;

Caso caso = new Caso () ;

caso.setld(idCasoInputId) ;

entrevista.setCaso (caso) ;

if (!StringUtils.hasText (entrevista.getId())) {
entrevista.setId (null);

}

entrevista.setFechaEjecucion (hojaCronologicaCommand.getEntrevista ()

.getFechaEjecucion()) ;

entrevista.setHoraEjecucion (hojaCronologicaCommand.getEntrevista ()
.getHoraEjecucion () ) ;

entrevista.setFechaPlanificacion (hojaCronologicaCommand
.getEntrevista () .getFechaPlanificacion());

entrevista.setHoraPlanificacion (hojaCronologicaCommand
.getEntrevista () .getHoraPlanificacion());

supervisionFacade.persistirEntrevista (entrevista,
actividadesPersistir, actividadesEliminar) ;
} catch (FechaRangoException e) {
error = "{error:\"" + e.getMessage() + "\"}";
} catch (Exception exception) {
exception.printStackTrace () ;
error = "{error:1}";
}
response.getWriter () .write (error) ;
return null;

Figura 21 Implementacién del controlador GestionEntrevistaFormController

4.7 Pruebas de software

La prueba de software es un elemento critico para la garantia de la calidad del software y representa una
revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacion.

Se puede definir prueba como: Una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo unas
condiciones especificas, los resultados son observados y registrados, y una evaluacion es hecha de algun

aspecto del sistema o componente. (18)
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Las pruebas de software implican ejecutar una implementacion del software con datos de prueba. Se
examinan las salidas del software y su entorno operacional para comprobar que funcionan tal y como se

requiere. Las pruebas son una técnica dinadmica de verificacion y validacion. (14)

Las pruebas tienen dos objetivos fundamentales:
o Demostrar al desarrollador y al cliente que el software satisface sus requerimientos.
e Descubrir defectos en el software en que el comportamiento de este es incorrecto, no deseable o
no cumple su especificacion.

En la siguiente figura se muestra un modelo general del proceso de pruebas.

w|  Casos | Datos .| Resultados | Informe
de prueba 7| de prueba | ""| de la prueba | de {a prueba

¥ Y ¥

Disefar casos Preparar datos Ejecutar el programa Comparar resultados
de prueba / de prueba 3 con los datos de prueba / con los datos de prueba

Figura 22 Modelo del proceso de pruebas del software

Los casos de prueba son especificaciones de las entradas para la prueba y la salida esperada del sistema,
mas una afirmacion de lo que se esta probando. Los datos de prueba son las entradas que han sido
ideadas para probar el sistema. Los datos de prueba a veces pueden generarse automaticamente. La
generacién automatica de casos de prueba es imposible. La salida de las pruebas sélo puede predecirse

por personas que comprenden lo que deberia hacer el sistema.

4.7.1 Herramientas para automatizar las pruebas
JUnit

Para la realizacion de pruebas unitarias se usa la herramienta JUnit. Esta es un conjunto de clases
(framework) que permite realizar la ejecucion de clases Java de manera controlada, para poder evaluar si
el funcionamiento de cada uno de los métodos de la clase se comporta como se espera. Es decir, en
funcion de algun valor de entrada se evalUa el valor de retorno esperado; si la clase cumple con la
especificacion, entonces JUnit devolvera que el método de la clase pasé exitosamente la prueba; en caso
de que el valor esperado sea diferente al que regresé el método durante la ejecucion, JUnit devolvera un
fallo en el método correspondiente.
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JUnit es también un medio de controlar las pruebas de regresion, necesarias cuando una parte del codigo
ha sido modificado y se desea ver que el nuevo cddigo cumple con los requerimientos anteriores y que no

se ha alterado su funcionalidad después de la hueva modificacion.

En la actualidad las herramientas de desarrollo como NetBeans y Eclipse cuentan con plug-ins que
permiten que la generacion de las plantillas necesarias para la creacion de las pruebas de una clase Java
se realice de manera automatica, facilitando al programador enfocarse en la prueba y el resultado

esperado, y dejando a la herramienta la creacién de las clases que permiten coordinar las pruebas.

JMeter

Apache JMeter es una herramienta de carga disefiada para realizar Pruebas de Rendimiento y Pruebas
Funcionales sobre Aplicaciones Web. (19)

A través de una bateria de pruebas, Jmeter permite diagnosticar si la respuesta que ofrece el objeto
sometido a estudio es la adecuada. Varias baterias de prueba pueden ejecutarse de forma simultanea
gracias al caracter multihilo de la aplicacion.

Utilizar JMeter en aplicaciones web para la comprobacién de los recursos del sistema, supone una mayor

efectividad en el proceso y en la fiabilidad de los resultados. (20)

4.7.2 Niveles de Prueba

La prueba es aplicada para diferentes tipos de objetivos, en diferentes escenarios o niveles de trabajo.
Se distinguen los siguientes Niveles de Pruebas:

e Prueba de Desarrollador

e Prueba Independiente

e Prueba de Unidad

¢ Prueba de Integracion

e Prueba de Sistema

e Prueba de Aceptacion
Para realizar las pruebas en el médulo Supervision se desarrollaran las pruebas de unidad.
La prueba de unidad es la prueba enfocada a los elementos testeables mas pequefio del software. Es
aplicable a componentes representados en el modelo de implementacién para verificar que los flujos de

control y de datos estan cubiertos, y que ellos funcionen como se espera.

Para que una prueba unitaria sea buena se deben cumplir los siguientes requisitos:
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Automatizable: no deberia requerirse una intervencion manual. Esto es especialmente Util para

integracion continua.
Completas: deben cubrir la mayor cantidad de codigo.

Repetibles o Reutilizables: no se deben crear pruebas que solo puedan ser ejecutadas una sola

vez. También es util para integracion continua.
Independientes: la ejecucion de una prueba no debe afectar la ejecucién de otra.

Profesionales: las pruebas deben ser consideradas igual que el cédigo, con la misma

profesionalidad, documentacion, etc.

Aunque estos requisitos no tienen que ser cumplidos al pie de la letra, se recomienda seguirlos o de lo

contrario las pruebas pierden parte de su funcioén.

El objetivo de las pruebas unitarias es aislar cada parte del programa y mostrar que las partes individuales

son correctas. Proporcionan un contrato escrito que el trozo de codigo debe satisfacer. Estas pruebas

aisladas proporcionan cinco ventajas basicas:

Fomentan el cambio: Las pruebas unitarias facilitan que el programador cambie el cédigo para
mejorar su estructura (lo que se ha dado en llamar refactorizacién), puesto que permiten hacer

pruebas sobre los cambios y asi asegurarse de que los nuevos cambios no han introducido errores.

Simplifican la integracién: Puesto que permiten llegar a la fase de integracion con un grado alto
de seguridad de que el codigo esta funcionando correctamente. De esta manera se facilitan las

pruebas de integracioén.

Documentan el cédigo: Las propias pruebas son documentacion del cédigo puesto que ahi se

puede ver como utilizarlo.

Separacion de la interfaz y la implementacién: Dado que la Unica interaccion entre los Casos de
Prueba y las unidades bajo prueba son las interfaces de estas Ultimas, se puede cambiar cualquiera
de los dos sin afectar al otro, a veces usando objetos mock (mock object) para simular el
comportamiento de objetos complejos.

Los errores estan méas acotados y son mas faciles de localizar: dado que existen pruebas

unitarias que pueden desenmascararlos.
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4.7.3 Técnicas de Prueba

Cada nivel de prueba engloba una técnica de prueba especifica segun los atributos de calidad que se

deseen verificar con las pruebas al software.

Pruebas de Funcionalidad
Entre las técnicas de pruebas que se realizan en el sistema esta la que evalla la funcionalidad de éste.

Segun los pardmetros de evaluacion que abarca la técnica se pueden distinguir distintos tipos de pruebas:

» Prueba Funcional:
Obijetivo: Asegurar el trabajo apropiado de los requisitos funcionales, incluyendo la navegacion, entrada de
datos, procesamiento y obtencién de resultados.

Metas:
» Verificar el procesamiento, recuperacion e implementacion adecuada de las reglas del negocio.

» Verificar la apropiada aceptacion de datos.

Método de Prueba:

Caja Negra: Se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software, por lo que 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. (21)
Se ejecuta cada caso de uso, flujo de caso de uso, o funcion, usando datos validos e invalidos, para
verificar lo siguiente:

* Que se aplique apropiadamente cada regla de negocio.

* Que los resultados esperados ocurran cuando se usen datos validos.

* Que sean desplegados los mensajes apropiados de error y precaucién cuando se usan datos

invalidos.

Caso de Prueba: Los Casos de Pruebas serian entonces un conjunto de entradas con datos de prueba,

unas condiciones de ejecucion, y unos resultados esperados cuyo propésito es identificar y comunicar las
condiciones que se llevardn a cabo en la prueba. Los Casos de la Prueba son necesarios para verificar la
aplicacion exitosa y aceptable de los requisitos del producto (casos de uso). (22)

Los Casos de Prueba del médulo Supervision se encuentran en el Expediente de proyecto del Sistema de

Gestidn Penitenciaria.
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No Conformidades: La plantilla de No Conformidades recoge los errores que son detectados durante la

revision de la documentacién del sistema. Se elabora un documento por cada revision que se haga y se

controlan a través de versiones segun se vayan eliminando los errores, hasta que finalmente se hayan

erradicado todos los defectos que posea el elemento que se prueba. Ademas de estar inmerso en la

planilla de disefio de Casos de Prueba, estas No Conformidades se van registrando en un documento

aparte para luego enviarlo al equipo de desarrolladores.

En la siguiente tabla se expone un resumen de los resultados de las No Conformidades obtenidos para

contabilizar el total de No Conformidades del modulo Supervision, distinguiendo de ellas cuéles

proceden, cuales no proceden y las que ya fueron resueltas.

Médulo Total de No # de No # de No # de No
Conformidades Conformidades Conformidades Conformidades
que proceden que no proceden resueltas
Supervisién 10 7 3 7

Tabla 1 Resumen de NC del proceso de liberacion interno.

» Pruebas de Seguridad
Obijetivo:

Nivel de Seguridad de la Aplicacion: Verificar que un actor solo pueda acceder a las funciones y
datos que su usuario tiene permitido.

Nivel de Seguridad del Sistema: Verificar que solo los actores con acceso al sistema y a la
aplicacion estan habilitados para accederla.

Garantiza:

Que los usuarios estan restringidos a funciones especificas 0 su acceso esta limitado Unicamente a
los datos que estan autorizados a acceder.
Que solo aquellos usuarios autorizados a acceder al sistema son capaces de ejecutar las funciones

del sistema.

Técnica:

Identificar cada tipo de usuario y las funciones y datos a los que se debe autorizar.
Crear pruebas para cada tipo de usuario y verificar cada permiso, creando transacciones
especificas para cada tipo de usuario.
Modificar tipos de usuarios y volver a ejecutar las pruebas.
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Criterio de Completitud:

Para cada tipo de usuario conocido, las funciones, datos apropiados y todas las transacciones funcionan
como se esperaba.

Pruebas de Confiabilidad

La confiabilidad del software se refiere a la precision con la que una aplicacion proporciona, sin errores, los

servicios que se establecieron en las especificaciones originales. (23)

> Pruebas de Stress

Objetivo:

Consisten en la simulacion de grandes cargas de trabajo para observar de qué forma se comporta la
aplicacién ante situaciones de uso intenso.

Esta enfocada a evaluar como el sistema responde bajo condiciones anormales (extrema sobrecarga,

insuficiente memoria, servicios y hardware no disponible, recursos compartidos no disponible).

Prueba de Rendimiento
Las pruebas de rendimiento son las pruebas que se realizan, desde una perspectiva, para determinar lo
rapido que realiza una tarea un sistema en condiciones particulares de trabajo. Estan disefiadas para

probar el rendimiento del software en tiempo de ejecucion dentro del contexto de un sistema integrado.

» Pruebas de Carga
Objetivo:
Usada para validar y valorar la aceptabilidad de los limites operacionales de un sistema bajo carga de
trabajo variable, mientras el sistema bajo prueba permanece constante.
La variacion en carga es simular la carga de trabajo promedio y con picos que ocurre dentro de tolerancias
operacionales normales.
Para medir el rendimiento de la aplicacién se utilizé la herramienta JMeter, que fue anteriormente

explicada.

Simulacién de 10 usuarios con un periodo de subida de 30 segundos
Para la primera prueba, se introducen 10 hilos (nimero de usuarios a simular) y 30 como periodo de

subida (tiempo que debiera llevarle a JMeter lanzar todos los hilos). Si se seleccionan 10 hilos y el periodo
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de subida es de 30 segundos, entonces cada hilo comenzara 3 segundos después de que el hilo anterior
haya sido lanzado.

El “Summary Report” (Informe Resumen) crea una fila por cada peticién en el test. Por cada una de estas
filas se muestra la siguiente informacion:

» Label: El nombre de la muestra (conjunto de muestras).

* # Muestras: El nimero de muestras para cada URL.

* Media: El tiempo medio transcurrido para un conjunto de resultados.

« Min: El tiempo minimo transcurrido para las muestras de la URL dada.

« Max: El tiempo maximo transcurrido para las muestras de la URL dada.

» Error %: Porcentaje de las peticiones con errores.

+ Rendimiento: Rendimiento medido en base a peticiones por segundo/minuto/hora.

» Kb/sec: Rendimiento medido en Kilobytes por segundo.

» Avg. Bytes: Tamafo medio de la respuesta de la muestra medido en bytes.

Para este primer intento el elemento Summary Report mostrara el siguiente aspecto:
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Summary Report
Mombre: jSummary Report
Comentarios
Escribir todos los datos a Archivo
MNombre de archivo ‘ ‘ [ Navegar... l LogfDisplay Only: [ ] Escribir en Log Sélo Errores [ ] Successes
Label # Muestras Media Min Méax Std. Dev. | Rendimiento | < Error Kbfsec |Avaq. Bytes
Isigep.crsftratamientojsupervisionfdelegadospruebathis. .. 10 45 12 306 87,10 22,1jmin 0,00% 0,01 23,0
Isigep.crsftratamiento/supervision/delegadospruebajeli. .. 10 17 13 29 4,31 22,4min 0,00% 0,01 23,0
Isigep.crsjtratamientojsupervisionfdelegadospruebafasi. .. 10 16 13 20 2,46 22,4jmin 0,00% 0,01 23,0
Isigep.crsftratamiento/supervisionfinformeconductualfel. .. 10 17 13 29 4,59 22,4/min 0,00% 0,01 23,0
Isigep.crsftratamiento/supervisionfinformeconductualfd. .. 10 17 13 20 2,02 22,4jmin 0,00% 0,01 23,0
Isigep.crsftratamientofsupervisionfinformeconductualfr... 20 17 13 31 4,15 44,8/min 0,00% 0,02 23,0
Isigep.crsjtratamientojsupervision/gestioncaso/detalles. .. 10 16 13 20 2,19 22,4jmin 0,00% 0,01 23,0
Isigep.crsftratamiento/supervisionjgestioncaso/registra... 20 16 13 24 2,91 44,8/min 0,00% 0,02 23,0
Isigep.crsftratamiento/supervisionfentrevistajaplicarEnt. .. 10 17 13 23 3,03 22,4/min 0,00% 0,01 23,0
Isigep.crsfcommonjglobalfisUsableResource.htm 10 17 13 22 3,29 22,5/min 0,00% 0,01 23,0
Isigep.crsftratamiento/supervisionfentrevistafimprimirC. .. 10 17 13 27 4,28 22,5}min 0,00% 0,01 23,0
Isigep.crsjtratamientojsupervisionfentrevistajentrevist. .. 10 18 13 29 4,54 22,5/min 0,00% 0,01 23,0
Isigep.crsftratamientofsupervisionfentrevistajeliminarE. .. 10 18 13 32 5,14 22,5/min 0,00% 0,01 23,0
Isigep.crsjtratamientojsupervisionfentrevistajdetallesH. .. 10 17 13 20 2,45 22,5/min 0,00% 0,01 23,0
Isigep.crsftratamientosupervisionfentrevistajregistrar. .. 20 17 13 22 2,69 45,0/min 0,00% 0,02 23,0
Isigep.crs/tratamiento/supervision/nivelsupervisionfperi... 20 17 13 25 3,04 45,0/min 0,00% 0,02 23,0
Isigep.crsfcommonjglobalfhasAccessToResource. htm 30 16 13 24 2,52 1,1/sec 0,00% 0,03 23,0
Isigep.crs/tratamiento/supervision/nivelsupervisionfmos. .. 10 17 13 24 3,41 22,5)min 0,00% 0,01 23,0
Isigep.crsjtratamientojsupervision/nivelsupervisionfregi. .. 10 16 13 20 2,18 22,5/min 0,00% 0,01 23,0
Isigep.crsftratamientojexpediente.htm 10 17 14 20 2,10 22,5/min 0,00% 0,01 23,0
Isigep.crsfcommon/busquedafinitBusqueda.htm 10 17 14 20 2,14 22,5/min 0,00% 0,01 23,0
Isigep.crsfjs/sigepjwidget/templatesfimagesfmb_error.qif 10 27 18 63 12,51 22,5/min 0,00% 1,08 2937,0
Isigep.crsjtratamientofindex.htm 10 17 14 20 1,76 22,6/min 0,00% 0,01 23,0
TOTAL 290 18 12 306 17,46 10,5/sec 0,00% 1,27 123,5

Figura 23 Prueba para 10 hilos en un periodo de subida de 30 segundos

Se puede observar que las pruebas se han realizado sin errores. Esto se deduce de la columna
representativa del tanto por ciento de errores para cada una de las peticiones asociadas a cada conjunto
de muestras. El rendimiento muestra que para una simulacién de 10 usuarios junto a un periodo de subida

de 30 segundos el servidor es capaz de aceptar una media de 10.5 peticiones por segundo.

Simulacién de 60 usuarios con un periodo de subida de 180 segundos

Si se realiza la simulacion con 60 usuarios considerando un periodo de subida de 180 segundos
(nuevamente 3 segundos entre el lanzamiento de cada hilo) los resultados seran los siguientes, teniendo

en cuenta que dichos resultando se iran solapando a los ya obtenidos en la simulacion anterior.

En este caso se observa que las pruebas se han realizado sin errores nuevamente. El rendimiento muestra
gue para una simulacion de 60 usuarios junto a un periodo de subida de 180 segundos el servidor es

capaz de aceptar una media de 3.5 peticiones por minuto.

En el Anexo 4 se muestra como queda el elemento “Summary Report” para este intento.
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A medida que se va aumentando el nimero de hilos y el periodo de subida entre hilos, aumenta

considerablemente el porciento de error y el rendimiento va disminuyendo.

En las pruebas realizadas al modulo no se pudo continuar debido a la carencia de memoria de la PC. En
este caso se puede hablar de limitaciones de memoria. El sistema solo aguantdé 120 usuarios con un
periodo de subida de 120 segundos.

4.8 Conclusiones parciales

En este capitulo se presentaron los elementos mas representativos de la implementacion del médulo
Supervision, teniendo en cuenta las pautas de la arquitectura del sistema y el disefio definido para la
realizacion de las funcionalidades descritas. El desarrollo de este modulo no provocd ningln cambio en
otros médulos de la aplicacion.

Se debe destacar que con la utilizacién de librerias y facilidades que ofrecen los frameworks durante el
proceso de implementacion se agilizé el proceso, ahorrando cédigo y tiempo.

Para comprobar la calidad del producto se realizaron algunas pruebas y para ello se utilizaron
herramientas que favorecieron la agilidad y confiabilidad del proceso. Se detectaron algunas nho
conformidades, las cuales fueron resueltas inmediatamente, logrando correspondencia entre las

funcionalidades y lo que el sistema hace.
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Conclusiones

Los objetivos propuestos para este trabajo fueron plenamente cumplidos a través de las actividades

realizadas.

>

Se definid el marco tedrico de la investigacion, definiéndose todos los elementos necesarios para
buscar la respuesta al problema de investigacién, digase objeto de estudio, los objetivos y la idea a

defender.

Se realiz6 un refinamiento de los caso de uso definidos en el proyecto, obteniéndose el Diagrama
de Casos de Uso del Sistema 'y la Descripcion Textual de cada uno de ellos.

Se disefié del modulo Supervision, con el cual se obtuvo el Modelo de Disefio y en particular los
Diagramas de Clases del Disefio para cada uno de los casos de uso identificados, divididos en
capas cumpliendo con la arquitectura definida por el proyecto.

Se implementaron todas las funcionalidades definidas para el médulo Supervision durante la fase
de inicio del proyecto con la utilizacién de las herramientas y tecnologias definidas, lograndose una

aplicacion funcional integrada al SIGEP v2.1.

Se valid6 y verific6 la calidad de la solucibn propuesta con la realizacion de pruebas,
demostrandose que cada una de las funcionalidades responde apropiadamente a los requisitos
funcionales definidos, incluyendo la navegaciéon, la entrada de datos, el procesamiento y la
obtencion de resultados. De manera general los resultados obtenidos en estas pruebas fueron

buenos.

78



Recomendaciones

Recomendaciones

Se recomienda la realizacién de un monitoreo constante del rendimiento del médulo en la medida en que la
cantidad de datos que el sistema maneja vaya creciendo, puesto que actualmente el sistema fue probado
en maquinas clientes que no cumplen los requisitos del servidor donde deberia probarse la aplicacién, por

lo gue no se pudo verificar el limite al cual colapsa la solucion propuesta.
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