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Como resultado de los esfuerzos realizados a lo largo del proceso revolucionario cubano se han logrado
avances en la informética, siendo uno de ellos el Sistema de Informatizacion para la Gestion de Fiscalias,
el cual tiene como objetivo informatizar los procesos que tienen lugar en la Fiscalia General de la
Republica (FGR).

El objetivo del trabajo es realizar el analisis y disefio de una solucién informatica para el Proceso Quejas o
Reclamaciones en las materias Penal, Civil y de Familia, Administrativas y Laborales en los que interviene

el fiscal, el cual pertenece al area de Proteccion de los Derechos Ciudadanos de la FGR.

Se realiza este trabajo teniendo como guia el ciclo de vida para proyectos propuesto por el Programa de
Mejora que se lleva a cabo en la universidad, desarrollando especificamente las disciplinas Modelado del
Negocio, Requisitos y Andlisis y Disefio. Se obtuvo como resultado la realizacion y validacion del analisis y

disefio del sistema generandose los artefactos correspondientes.

El presente trabajo de diploma consta de cuatro capitulos. En el primero se puntualizan asuntos referentes
a la FGR y a elementos del proceso de desarrollo de software. En el capitulo dos, se muestra lo referente
al Modelado del Negocio en cuanto a artefactos generados y su validacion. En el tercero, se muestran los
resultados obtenidos en la disciplina de Requisitos y la validacion de los mismos y por ultimo, en el
capitulo cuatro, se presentan los artefactos generados durante el Disefio y la validacion de los mismos.

PALABRAS CLAVES

Fiscalia General de la Republica (FGR), Quejas o Reclamaciones, Programa de Mejora, Modelado de

Negocio, Requisitos, Disefio.
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INTRODUCCION

En medio de un grupo de transformaciones educacionales y sociales se ha llevado a cabo un profundo
proceso de mejoras elevando el nivel cientifico cultural, asi como fomentar las raices educativas y
cognoscitivas. En este proceso se encuentra en primera linea la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI) donde se desarrollan diferentes actividades académicas y productivas teniendo alta responsabilidad
en la preparacion integral de profesionales de la informatica investigando, produciendo software y

servicios informaticos para la sociedad cubana y el mundo.

La produccién de software y la tarea de informatizar las diferentes areas del pais, recae principalmente en
los proyectos productivos de la UCI, siendo uno de estos el SIGEF, creado con el objetivo de realizar una
aplicaciéon que optimice la calidad de tramitacion, supervision y control en tiempo de los procesos
judiciales cubanos teniendo como alcance obtener una fuerza fiscal Optima y eficiente con mayor

economia y seguridad en cada uno de sus procesos.

La FGR es una de las instituciones encargadas de atender las quejas o reclamaciones que en el orden
legal formulen los ciudadanos sobre las presuntas violaciones de sus derechos. El Reglamento de la Ley
de la FGR, Instruccién No 10/99, establece que el Dpto. de Proteccion de los Derechos Ciudadanos (PDC)
tiene entre sus funciones la direccion metodolodgica y el control del trabajo que realizan los 6rganos de la
fiscalia en lo que se refiere a la tramitacién, investigacion y respuesta que en el orden legal proceda a las
guejas y reclamaciones de la poblacion.

Existe una primera fase del proyecto (SIGEF ) en la que se informatizaron algunos de los procesos que se
llevan a cabo en la FGR, dentro de los cuales no se encuentran los procesos que abarcan las quejas o
reclamaciones. Las quejas se tramitan segln la materia a la que corresponda. Existen varias materias por
las que se puede tratar la queja, estas son: Penal, Civil y Familia, Administrativa y Laboral haciéndose
corresponder cada una con un proceso. Con el objetivo de obtener resultados tangibles a corto plazo, se
incluye el Proceso Quejas y Reclamaciones en una segunda fase del proyecto lo que significara una
reduccion del tiempo para la realizacion de las diligencias fiscales en estos procesos resultando amena la
busqueda de documentos en formato digital y realizarlo de una forma mas eficiente en su momento. Para
llevar a cabo estas operaciones se necesita de una cantidad considerable de fiscales, de los que
actualmente no dispone el pais. Debido a esto, se hace engorroso el trabajo cuando la realizacion y el

control de todos los procesos requieren mas tiempo del esperado ya que diariamente se genera un gran

[EEN
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namero de documentos, viéndose afectado el andlisis de los mismos de manera rapida y efectiva. Por su
parte, toda la documentaciéon que requiere la queja se encuentra manuscrita por lo que al paso del tiempo
se deteriora, mostrando el contenido en tonos borrosos .Se deduce asi que el problema mas grande y la
importancia de lograr informatizar estos procesos, se enfoca en que toda la informacion esta manuscrita,
haciéndose dificil la busqueda inmediata de una documentacion determinada. Pasado los cinco afios de
permanencia de estos documentos en la fiscalia se procede a la destruccion de los mismos,
imposibilitando su acceso en tiempos futuros. Son estos los factores que hacen real la necesidad por parte
de la FGR de informatizar los procesos fiscales, en este caso, las quejas o reclamaciones de la poblacion.

Actualmente en la FGR se trabaja con un sistema de quejas que no satisface las necesidades de trabajo
de los fiscales en cuanto a tramite de la reclamacion. Este sistema solamente da la posibilidad de hacer
registros y busquedas en determinadas materias que finalmente no logran abarcar todo el circulo de
trabajo de los fiscales. En lo adelante se detallan las funcionalidades de esta aplicacion.

Por todo lo antes planteado se necesita crear un mecanismo que facilite el registro de esta informacion,
agilice y haga mas efectivo el trabajo de los fiscales a lo largo de todo el territorio. Para ello es menester
agregarle nuevas funcionalidades al sistema ya existente (SIGEF ), de manera que se logre dar una
solucion eficiente a los problemas anteriormente tratados. Teniendo en cuenta que el sistema ya
implementado se rige por una arquitectura definida en el proyecto, se preverd que las nuevas
funcionalidades logren insertarse perfectamente en el mismo, obteniendo como resultado mejores
servicios y funcionalidades haciendo uso de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC)
que juegan un papel protagénico en este campo para la informatizacion y automatizacion de la mayoria de

las esferas y procesos de la produccion y los servicios.

De todo lo anterior se identifica como problema de la investigacién el siguiente: ¢ Como llevar el proceso
Quejas y Reclamaciones a elementos que faciliten su implementacién para el Sistema de Informatizacion

de la Gestion de las Fiscalias?

Luego de un analisis del problema antes planteado se tiene como Objeto de estudio el Proceso de
desarrollo de software. Definiendo como Objetivo general el siguiente: Realizar el andlisis y disefio que
permita la posterior implementacion del proceso Quejas y Reclamaciones para el Sistema de
Informatizacion de la Gestiéon de las Fiscalias. Teniendo como Campo de accién: Analisis y disefio del

proceso Quejas y Reclamaciones. Deduciéndose entonces como Idea a Defender la siguiente:

N
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Realizando el Analisis y Disefio del proceso Quejas y Reclamaciones se lograra llevar el mismo a
elementos que faciliten su implementacion.

Para darle cumplimiento al objetivo general, se trazaron los siguientes Objetivos Especificos:

1. Elaborar el marco tedrico de la investigacion de manera que permita enfocar la misma a los

términos que seran utilizados.

2. Desarrollar y validar el modelado del negocio permitiendo obtener los artefactos con la calidad

requerida.

3. Desarrollar y validar los requisitos de forma que se obtengan los artefactos con la calidad
requerida.

4. Desarrollar y validar el disefio de forma que facilite obtener los artefactos con la calidad requerida y

sean utiles para la implementacion.

Para cumplir los objetivos especificos antes expuestos se realizardn a lo largo de todo el proceso
investigativo las siguientes tareas:

1. Estudio de los procesos referentes a Quejas 0 Reclamaciones que tienen lugar en la FGR.

2. Estudio del Programa de Mejora para llevar a cabo el proceso de desarrollo de software, los
lenguajes de modelado y herramientas que propone el mismo para generar los artefactos

correspondientes.

3. Identificacion de los procesos de negocio.
4. Modelacién de los procesos de negocio.

5. Descripcion de los procesos de negocio.

6. Realizacion del modelo conceptual.

7. Elaboracion del mapa de procesos.

8. Identificacion de los Requisitos de Software.
0. Especificacion de los requisitos de software.

10. Descripcion de los Requisitos de Software.
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11. Refinamiento del Modelo Conceptual.

12. Realizacion de los prototipos de interfaz de usuario para validar los requisitos identificados.
13. Elaboracion del Diagrama de Casos de Uso del sistema.

14. Realizacion de los diagramas de paquetes.

15. Realizacion de los diagramas de clases.

16. Descripcion de las clases del diagrama.

17. Aplicacion de métricas y métodos que seran usados para medir la calidad de los artefactos
obtenidos.

Para la realizacion del trabajo fue necesario la utilizacién de los siguientes métodos y técnicas de
investigacion:
Métodos Teoricos:

Histérico-Logico: Utilizado para el estudio del procesos que se llevan a cabo en la FGR referentes a las
guejas y el proceso de desarrollo del software.

Analitico-Sintético: Permite planificar toda la investigacion logrando llegar a conclusiones practicas a partir

de la informacion que se procesa.

Modelacion: Para la creacion de modelos de negocio y otros que ayudaran a tener una vista mas real de

estos procesos en la FGR.
Métodos Empiricos:

Entrevista: Permite realizar un profundo analisis de las necesidades del cliente para obtener informacion
valiosa acerca del negocio y los requisitos en el desarrollo del software.

El presente trabajo de diploma esta compuesto por 4 capitulos estructurados de la siguiente manera:

En el Capitulo 1 se realiza la Fundamentacidon Teorica a través del estudio de los procesos referentes a
Quejas y Reclamaciones que tienen lugar en la fiscalia llegando a conceptualizar cada uno de los términos
utilizados. Por otro lado se tratan aspectos relacionados con el proceso de desarrollo de software
haciendo un recorrido por las actividades a realizar para lograr el objetivo propuesto.
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En el Capitulo 2 se realiza el Modelado del Negocio describiendo y modelando los procesos de negocio
mediante los Diagramas de Procesos de Negocio (DPN). Concluyendo el capitulo, se aplican métricas y

métodos para validar los resultados obtenidos.

En el Capitulo 3se presenta la Especificacion de Requisitos teniendo en cuenta las restricciones o
politicas a cumplir por el sistema. Realizando la validacion de los resultados obtenidos se aplican técnicas
y métricas para medir la calidad de los requisitos identificados.

En el Capitulo 4se presenta el Disefio a través de los diagramas de paquetes y de clases. Se muestran
ademds, una serie de vistas que formaran parte de la interfaz de usuario correspondiente a cada proceso
logrando una detallada descripcion de la arquitectura. Se aplican métricas para validar los resultados

obtenidos.

ol



CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se abordan aspectos tedricos y técnicos necesarios para realizar
satisfactoriamente el andlisis y disefio de los procesos referentes a quejas y reclamaciones del area PDC
en la FGR. Se especifican los conceptos necesarios para el entendimiento de cada uno de los procesos
pertinentes. Se abordan ademas las tendencias internacionales relacionadas, software que informatizan
estos procesos Yy la necesidad de realizar éste para brindar un mejor rendimiento a los procesos que
tienen lugar en la FGR referentes a quejas y reclamaciones de la poblacién. Se realiza también un estudio
del Programa de Mejora (PM) que se lleva a cabo actualmente en la universidad con el objetivo de
alcanzar el nivel 2 de CMMI. Para el desarrollo del trabajo se tiene como guia el ciclo de vida incluido en el
PM y un modelo de desarrollo iterativo e incremental, asi como las herramientas a utilizar, notacion,
lenguaje de modelado, patrones y formas de validacion que llevara implicito la aplicacion de métricas y

técnicas que seran usadas para medir la calidad de los artefactos obtenidos.

1.2 Conceptos fundamentales

FGR: Ogano del Estado al que corresponde, como objetivos fundamentales, el control y la preservacion
de la legalidad, sobre la base de la vigilancia del estricto cumplimiento de la Constitucion, las leyes y
demas disposiciones legales, por los organismos del Estado, entidades econdmicas y sociales y por los

ciudadanos; y la promocién y el ejercicio de la accion penal publica en representacion del Estado. (1)

Queja: Inconformidad ciudadana sobre violacién de derechos constitucionales, garantias legalmente
establecidas e infracciones cometidas en actos o disposiciones de organismos y funcionarios del estado y

de entidades econémicas y sociales. (2)

Reclamacién: Solicitud, peticiones de un derecho, que no entrafia presuncion de violacion de la legalidad,

y requiere orientacion sobre la base de la norma juridica establecida. (2)
Promovente: Persona natural que presenta una queja o reclamacion.

Impugnacién: Derecho que tiene el promovente y es expresado a través de la accién que realiza el

mismo al no estar de acuerdo con la respuesta obtenida tras la tramitacién de su queja.



Despacho: Estudio de la queja o reclamacion que hace el fiscal una vez que ésta llega a sus manos. En

este momento se toman decisiones sobre como proceder con su tramitacion.

Materia Penal: “El Derecho Procesal Penal es, el conjunto de normas juridicas emanadas del poder del
Estado que ordenan el proceso, sea en su conjunto, sea en los actos particulares que lo integran y que
tiene por finalidad aplicar el derecho material para restablecer la legalidad quebrantada”. (3)

Materia Civil: Conjunto de actos, dirigidos a la investigacién y resolucién de los asuntos civiles y de
familia, a través de un método pre-establecido por la ley, a fin de proteger el ordenamiento juridico y los
derechos de los particulares. (4)

Materia Laboral: Materia que encierra las quejas o reclamaciones que estan relacionadas con todo lo que

se refiere al trabajo.

Materia Contravencional: Constituira contravencion la infraccion de las normas o disposiciones legales

gue carece de peligrosidad social por la escasa entidad de sus resultados. Las contravenciones seran
definidas en decretos que dictara el Consejo de Ministros. (5)

Legislacion: Son todas las leyes o documentos vigentes que pueden ser consultados para resolver un

caso determinado.
Legalidad: Todo lo que es legal, es decir, que esta permitido ante la ley.

Orientacion Juridica: Consiste en orientar, mediante escrito con el formato de una carta, al quejoso o
reclamante sobre como encauzar en el orden legal su pedimento o solicitud, la procedencia o no de su

reclamacion o asunto planteado, con fundamento en la norma juridica que asi lo establece. (2)

Traslado Definitivo (TD): Tipo de traslado que decide darle un fiscal a una queja o reclamacion para que
sea tramitada en el érgano que le corresponda. No espera copia de repuesta ni recibe mas informacion del

Ccaso.

Traslado Bajo Control (TBC): Tipo de traslado en que la queja o reclamacion se traslada a la Fiscalia
Provincial o Municipal segun corresponda para que sea tramitada. Se espera una copia de la respuesta
gue se le da al promovente.



Respuesta verbal: Intercambio directo con la persona que posibilita una comprensién mayor y mas

completa de todas las interrogantes de la persona. (2)

Solucioén operativa: Son aquellas quejas, que mediante la accion del fiscal se resuelven conforme a la
pretension interesada por el promovente, y que no necesariamente implica la elaboracion de un

pronunciamiento por escrito. (2)

Pronunciamiento no violatorio: Cuando el fiscal, luego de practicadas las diligencias del caso,
comprueba que no se ha quebrantado la legalidad, ofrecera respuesta al promovente, con el formato de
una carta, debidamente fundamentada, que abarque con un lenguaje sencillo en el orden técnico, los

planteamientos formulados. (2)

1.3 Tendencias internacionales de las quejas o reclamaciones

Las quejas y reclamaciones de la poblacion sobre distintas situaciones que respectan a violaciones de sus
derechos, es un asunto de caracter internacional. En casi todos los lugares del mundo existe un érgano o
persona natural que las atiende. Existe un “defensor” en la mayoria de los paises capitalistas, que recibe
las quejas y las dirige al fiscal correspondiente para que éste investigue y adopte las medidas oportunas,
en su caso, para subsanar las deficiencias expuestas. En estos paises, es la Fiscalia General de Estado
quien cuenta con servicios de Atencién al Ciudadano que tiene entre sus funciones tramitar las
reclamaciones formuladas por los ciudadanos por correo electronico, haciéndolas llegar en su caso al
organo competente para resolverlas. Por otro lado en la Orden ECO/734/2004 del 11 de marzo, se plantea
también que la presentacion de las quejas y reclamaciones podra efectuarse, personalmente o mediante
representacion en soporte papel o por medios informaticos, siempre que éstos permitan la lectura,

impresion y conservacion de los documentos.

En Cuba no sucede asi en cuanto a muchos aspectos, las quejas no se reciben por correo electronico ni
por via telefénica, sino que se envian por correo postal o se presentan personalmente en la FGR. No
existe un defensor del pueblo encargado de estos asuntos, todo el proceso de tramitacion de la queja es
realizado por el fiscal u 6rgano segun corresponda para esto se cuenta con un término de sesenta dias
desde el momento en punto en que fue recibida. La queja es estudiada y tramitada por el fiscal que
corresponda segun la materia que trate la misma obteniéndose como resultado el pronunciamiento
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redactado por el fiscal que constituira la respuesta del promovente, el cual tiene derecho a impugnar en

caso de no estar de acuerdo con la misma.

1.4 Software existentes que informatizan el proceso Quejas o Reclamaciones

A medida que se desarrolla la sociedad, las empresas, organismos e instituciones, crece el volumen de
informacion que se maneja lo cual obliga a invertir mucho tiempo en ella surgiendo asi la necesidad de
gestionarla permitiendo su aprovechamiento de una manera mas eficiente, rapida y organizada. Debido a
esto es necesario realizar un estudio de las diferentes soluciones de gestion fiscal que tratan las quejas o
reclamaciones de la poblacion. A continuacion se muestran algunos de ellos:

La Rama Judicial de Puerto Rico

Sitio web a través del cual la Rama Judicial de Puerto Rico presta un servicio a todas las personas que
acudan a cualquier sala del Tribunal de Primera Instancia o al Tribunal de Apelaciones de Puerto Rico, 0 a
cualquier otra unidad del Poder Judicial, y no sea atendida por los jueces y las juezas, o por el personal
del sistema judicial con el fin de informar y orientarlas en cuanto al modo de presentar una queja contra
esos funcionarios. De la misma forma, un ciudadano(a) también puede presentar una queja en contra de
cualquier abogado, abogada o fiscal. Se muestra solamente el procedimiento a seguir para presentar la

queja. (6)

ComplaintsBoard

Es un sitio web que presta servicios para la presentacion de quejas que presente un ciudadano contra una
empresa determinada de cualquier parte del mundo. Da la posibilidad de elegir la categoria de la queja a
modo de clasificacion logrando obtener la informacion mas organizada El sitio permite ver las ultimas
guejas presentadas por lo que se evidencia que los temas mas frecuentes son los relacionados con

préstamos y robos monetarios. (7)

Sistema de Control de las Quejas de la Poblacion

Es el sistema que se utiliza actualmente en la FGR desde el afio 2005. EI mismo automatiza el proceso de
control de las quejas de la poblacién y se encuentra disefiado para el trabajo en la esfera de PDC
solamente. Brinda facilidades de busqueda a los fiscales del estado de tramitacion de un asunto

determinado. Permite ademas, buscar informacion por varios criterios ofreciendo la posibilidad de dar
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seguimiento a los planteamientos. Este sistema no satisface todas las necesidades de los fiscales ya que

so6lo permite el registro y la busqueda de quejas en materia penal, laboral, civil, familia y otras dirigidas a la
fiscalia.

Esta aplicacion esta desarrollada en el lenguaje de programacion Visual Basic 6, usando como gestor de
base de datos Microsoft Office Access, como generador de reportes Crystal Reports 8.5 y se generd su
instalacion con Install Shield Professional 7.0 de lo que se puede deducir que fue creado con herramientas
privativas que no cumplen con la meta que se propone alcanzar la FGR vy el pais en general: alcanzar la
independencia tecnoldgica.

Después de realizado el estudio de diferentes soluciones informéticas en la gestién del trabajo de las
fiscalias en el mundo, se puede plantear que, ni La Rama Judicial de Puerto Rico ni Complaints Board
tienen compatibilidad con el sistema fiscal cubano, ya que son puramente informativos logrando orientar al
ciudadano sobre cémo presentar una queja. Dichos “sistemas” carecen de funcionalidades para realizar
cualquier tipo de solicitud referente a quejas que pueda ser presentadas por los ciudadanos y por ende no
satisfacen, ni las necesidades del ciudadano, ni las del fiscal en asuntos de tramitacion y respuesta para el
promovente. Se evidencia entonces que el alcance de la reclamacién que se presente sobre presuntas
violaciones de un derecho determinado, es pobre, ademas, las leyes por las que se rigen no son iguales a
las aplicadas en Cuba, no se tramitan todos los datos necesarios ni abarcan procesos esenciales en este
sentido.

1.5 Proceso de Desarrollo de Software

Dado a que se tiene como objeto de estudio el proceso de desarrollo de software, es importante definir en
gué consiste el mismo: Un proceso de desarrollo de software encierra una serie de actividades y
resultados encaminados a producir un software. (8). Existen metodologias que guian el proceso de
desarrollo, por ejemplo, en la primera fase del proyecto SIGEF, fue utilizado RUP (Rational Unifield
Proccess) como metodologia de desarrollo de software que logra asistir durante todo el ciclo de vida del
proyecto. Permite llevar una organizacion y control del proceso de desarrollo previendo la mitigacion
temprana de riesgos que puedan atentar sobre el resultado final del producto. La misma esta definida
como un conjunto de actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema
software. (9)



Como parte del proceso de desarrollo de software para realizar este trabajo, sera utilizado el ciclo de vida

definido como parte del Programa de Mejora (PM) que se esta llevando a cabo actualmente en la
universidad, el cual posee fases e iteraciones que sugieren qué hacer, no como hacerlo. Una vez
realizado el estudio preliminar correspondiente a la fase de inicio incluida en este ciclo de vida de
proyectos, se decide adoptar el mismo para guiar el proceso de desarrollo de software de la segunda fase
del proyecto por ser éste una “adaptacion” y por ende, muy similar a la metodologia de desarrollo utilizada
en la primera fase -RUP-. El uso de esta guia de trabajo, permitird manejar correctamente proyectos a
largo plazo haciendo especial énfasis en la generacion de artefactos bien documentados que facilitan la

capacitacion y transferencia del producto.

El PM esta basado en el modelo CMMI con la contratacion de los servicios de consultoria del SIE Center
(Software Industry Excellence Center) del Tecnolégico de Monterrey. El objetivo fundamental que persigue
la UCI es llegar a una certificacion internacional del nivel 2 de este modelo. Ademas, permitira lograr un
crecimiento en cuanto a capacidades y madurez que se enfoca en todos los procesos logrando asi una
mejora considerable en el ciclo de vida dentro del desarrollo de software, mayor productividad,

presupuestos predecibles en los proyectos productivos y mayor calidad en los productos. (10)

1.5.1 Aspectos importantes de CMMI
¢ Qué es CMMI?

CMMI constituye una vista integradora de mejora de procesos a través de multiples disciplinas y provee
una orientacién para la calidad de procesos. Cuenta con dos enfoques para la mejora del proceso: la

capacidad del proceso y la madurez de la organizacion. (11)

Los modelos de CMMI soportan cada enfoque con una representacion. La capacidad del proceso tiene
una representacion continua para una sola area o conjunto de areas de proceso mientras que la madurez
de la organizacion segun el PM est4 dada por una representacion escalonada compuesta por 5 niveles de

madurez para un conjunto definido de areas de proceso de la organizacion. (11)

Niveles y areas de CMMI
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Dado a que CMMI ubica sus areas de procesos en 5 niveles es necesario entender qué es un area de
proceso: ésta no es mas que un conjunto de préacticas que cuando se llevan a cabo colectivamente,

satisfacen un nimero de metas importantes para hacer la mejora en un area determinada. (11).
Para hacer este trabajo se tomara como referencia los niveles 1y 2:
v" Nivel 1 — Inicial: Proceso impredecible.

En este nivel se encuentran todas las empresas que no tienen procesos. No hay control sobre el estado
actual del proyecto, el desarrollo del proyecto es completamente opaco. Si no se sabe el tamafio del
proyecto ni cuanto llevas hecho, nunca se sabra cuando terminar. (12)

v Nivel 2 — Administrado: Administracion basica del proyecto.

En este nivel los proyectos se ejecutan y gestionan de acuerdo con los planes de proyecto. Se sabe
cuanto trabajo esta hecho y cuanto queda por hacer. Los elementos de trabajo se revisan con las

personas involucradas y son controlados. (12)

Actualmente la UCI se encuentra insertada en el nivel 1 de CMMI. Para lograr el objetivo trazado -
alcanzar el nivel 2- se estan realizando una serie de mejoras en las diferentes areas de procesos incluidas

en el mismo como se muestra a continuacion:

Area de Proceso Nivel

Gestion de la Configuracion

Gestién de Requisitos

Monitorizacién y control de proyecto

Planificacion de Proyecto

Gestidn calidad procesos y producto

Medicion y Analisis

NI N[NNI NN

Gestion y acuerdo con proveedores

Tabla 1Areas de proceso de CMMI. Nivel 2
Especificamente se hard énfasis en el area que enmarca el andlisis y disefio a realizar, la misma
corresponde al nivel 2 de CMMI y es precisamente area de Gestion de Requisitos:
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v' Gestion de Requisitos: Tiene como proposito administrar los requisitos del proyecto e identificar

inconsistencias entre dichos requisitos, los subproductos y planes del proyecto. (11)

1.5.2 Ciclodevidadel PM

La realizacion de este trabajo esta basada en el ciclo de vida de proyectos incluido en el PM que define el
Centro de Calidad para Soluciones Informéticas (CALISOFT) y en un modelo de desarrollo iterativo e
incremental constituido por cuatro fases: Inicio, Elaboracién, Construccién y Transicion. Segun este ciclo
de vida, el proceso de desarrollo incluye las siguientes disciplinas: Estudio Preliminar, Modelado del
Negocio, Requisitos, Analisis y Disefio, Implementacion, Pruebas Internas, Pruebas de Liberacion,
Despliegue y Soporte. (13)

Para este trabajo servirdn de guia las siguientes fases e iteraciones:
Fase de Inicio
v Estudio Preliminar.

Fase de Elaboracion

v' Modelado de negocio: En esta fase se generan artefactos como: Descripciones de procesos de

negocio, Mapas de procesos de negocio y el Modelo conceptual correspondiente.

v' Requisitos: Los artefactos obtenidos en esta fase son: Especificacion de Requisitos de Software y

Descripcién de Requisitos de Software.

v Andlisis y Disefio: Se obtiene el Modelo de Disefio como artefacto correspondiente a esta disciplina el
cual incluye .los Diagramas de clases del disefio, Diagrama de Paquetes y Descripcion de las clases.

A continuacion se definen algunos conceptos importantes de recalcar en cada una de las disciplinas en

gue se estara trabajando:

Modelado de negocio

Es la disciplina destinada a comprender cémo funciona el negocio que se desea automatizar para tener
garantias de que el software desarrollado va a cumplir su propésito. Sera realizado centrado en los

procesos relacionados con quejas o reclamaciones de la poblacién. (13)

Reqguisitos



corica

El esfuerzo principal en la disciplina de Requisitos es desarrollar un modelo del sistema que se va a

construir. Incluye un conjunto de requisitos funcionales y la especificacién de requisitos no funcionales.
(13)

¢, QUué es un requisito?

Segun el PM un requisito es una condicion o capacidad requerida por el usuario para resolver un problema
o alcanzar un objetivo, debe ser cumplida o poseida por un producto o por un componente de producto
para satisfacer un contrato, estandar, especificacion, u otro documento impuesto formalmente. (14)
Necesidad del usuario o caracteristica, funcion, estado o atributo de un sistema que puede ser percibida
externamente. (15)

Los requisitos clasifican en Requisitos Funcionales y No Funcionales:

Requisitos funcionales (RF): definen las funciones que el sistema seré capaz de realizar, describen las
transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas. Es importante que se
describa el ¢Qué? y no el (,Como? se deben hacer esas transformaciones. Ademas, son independientes

de las tecnologias usadas por el producto. (16)

Requisitos no Funcionales (RNF): son aquellos requisitos que no se refieren directamente a las funciones
especificas que proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, el

tiempo de respuesta y la capacitad de almacenamiento. (17)

En vistas a mejorar la calidad del software se tienen en cuenta algunos aspectos de la ingenieria de
requisitos de modo que los resultados obtenidos reflejen en el software las verdaderas necesidades del

cliente. A continuacion se explica en qué consiste:
Ingenieria de Requisitos

Segun Pressman la Ingenieria de Requisitos (IR) ayuda a los ingenieros de software a entender mejor el
problema en cuya solucién trabajaran. Incluye el conjunto de tareas que conducen a comprender cual sera
el impacto del software sobre el negocio, qué es lo que el cliente quiere y como interactuaran los usuarios
finales con el software.

Fases de la Ingenieria de Requisitos
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La IR se divide en etapas légicamente bien definidas, las cuales especifican los pasos, las tareas y las

técnicas que se deben emplear para interactuar con los clientes y especificar correctamente el sistema. Es
importante mantener una fluida comunicaciéon entre los involucrados en el desarrollo del proyecto y una
guia para especificar en detalles el sistema solicitado. A continuacion se explica en qué consisten cada
una de las fases:

v Obtencién de requisitos.
Es la actividad mediante la cual, el equipo de desarrollo de un sistema de software extrae, de cualquier
fuente de informacion disponible, las necesidades que debe cubrir dicho sistema. (18).
Mediante la captura de requisitos los analistas deben ser capaces de determinar cudles son las
necesidades del cliente que debe satisfacer el sistema para lo cual le es imprescindible una buena
comunicacion con el mismo.

v' Andlisis de requisitos.
Una vez los requisitos estan recopilados, se estudia cada requisito en relacion con el resto, se examinan
los requisitos segun su consistencia, completitud y ambigliedad, y se clasifican en base a las necesidades
de los clientes/usuarios. (18)

v Especificacion de requisitos.
Una especificacion puede ser un documento escrito, un modelo gréfico, un modelo matematico formal, una
coleccion de escenarios de uso, un prototipo 0 una combinacién de lo anterior. A través de la
especificacion de requisitos se puede negociar concretamente lo que el sistema debe hacer y cumplir para
evitar retrasos y costes agregados por la mitigacion de errores. Es el punto de partida de la estimacion de
costo, tiempo y esfuerzo del proyecto y tiene una incidencia marcada en los procesos de gestion de la
calidad del producto a entregar. (19)

v Validacién de requisitos.
La validacion de requisitos tiene como objetivo demostrar que la especificacion de los requisitos define
realmente el sistema que el usuario necesita o el cliente desea. Examina las especificaciones para
asegurar que todos los requisitos del sistema han sido establecidos sin ambigledad, sin inconsistencias,
sin omisiones, que los errores detectados hayan sido corregidos, y que el resultado del trabajo se ajusta a
los estandares establecidos para el proceso, el proyecto y el producto (18)

v' Administracién de requisitos.
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Tiene como objetivo: “Administrar los requisitos del proyecto e identificar inconsistencias entre dichos

requisitos, los subproductos y planes del proyecto”. (11)

Disefio

Durante esta disciplina es modelado el sistema de forma tal soporte todos los requisitos, incluyendo los no
funcionales. Son desarrollados los diagramas de clases y de paquete. (13)

Es importante centrar el mayor esfuerzo en esta etapa, tener como guia soluciones que han sido probadas
en casos anteriores con resultados satisfactorios y que sean similares al sistema que se esté
construyendo con el objetivo de lograr mejores resultados ya que sin un buen disefio es imposible
garantizar la calidad del producto final.

En cada una de estas disciplinas se generan artefactos, los mas significativos para realizar este trabajo
estan incluidos en la fase de elaboracion. Para obtener estos artefactos con la calidad requerida,
dependiendo del caso es necesario aplicar un conjunto de técnicas que permitan obtener resultados

realmente Utiles. En el siguiente epigrafe se hace énfasis en las mismas.

1.6 Conceptualizacion de las técnicas utilizadas

Es necesario aclarar que las técnicas que a continuacion se muestran fueron definidas una vez realizado

el estudio preliminar correspondiente a la fase de inicio del ciclo de vida antes mencionado.

Técnicas para el Modelado del negocio

Observacion: Es utilizada para capturar visualmente y registrar por escrito el desenvolvimiento de las

actividades habituales. (20)

Entrevista: Es una técnica complicada pues depende de la habilidad del entrevistador, ya que es
determinante seleccionar bien a los entrevistados para obtener la mayor cantidad de informacion
importante en un periodo de tiempo limitado. Es muy aceptada y permite acercarse al problema de una
manera natural. Abarca cuatro pasos: identificacion de los entrevistados, preparacion de la entrevista,

realizacion de la entrevista y documentacion de los resultados.

Tormentas de ideas: Es una técnica cuyo objetivo es la generacién de ideas en un ambiente libre de

criticas o juicios. Puede ayudar a generar una gran variedad de vistas del problema y a formularlo de
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diferentes formas. Suele estar formada por un nimero de cuatro a diez participantes, uno de los cuales es

el jefe de la sesion, encargado mas de comenzar la sesion que de controlarla.

Andlisis de documentos: Constituye una forma de investigacion cuyo objetivo es la captacion, evaluacion,
seleccion y sintesis de los mensajes subyacentes en el contenido de los documentos, a partir del analisis
de sus significados, a la luz de un problema determinado. Asi, contribuye a la toma de decisiones, al

cambio en el curso de las acciones y de las estrategias.

En la disciplina de Requisitos se aplico también la combinacién de las técnicas anteriores — exceptuando
el andlisis de documentos- con el objetivo de hacer una correcta captura de requisitos que permita incluir
en el sistema lo que realmente serd de Util para el cliente. Siendo la tormenta de ideas muy dutil al

comienzo del proceso cuando aun los requisitos resultaban difusos.

1.7 Definiciones tedricas de los patrones utilizados

Los siguientes patrones son utilizados para la realizacion del presente trabajo en las fases
correspondientes, los mismos fueron definidos en el estudio preliminar correspondiente a la fase de inicio

del ciclo de vida antes mencionado.

¢, Qué es un patrén?

Los patrones son soluciones simples compuestas por una pareja problema/solucién, fundamentadas en la
experiencia para problemas especificos y comunes. Se ha demostrado que funcionan y pueden emplearse

en diferentes contextos. (21)

¢ Para qué sirven los patrones?

Los patrones permiten establecer un vocabulario de disefio comun entre los desarrolladores ayudando asi
a identificar los errores y obstaculos comunes que ocurren a la hora de crear un sistema. Ademas, son
arquitecturas comprobadas para construir software orientado a objetos que sea flexible y se pueda
mantener. A continuacion se muestran una serie de patrones que fueron utilizados a lo largo del desarrollo

de las disciplinas en cuestion:
Patrones aplicados en el modelado de los procesos de negocio (22):

Existen patrones definidos bajo el estdndar de BPMN que se tienen en cuenta para el modelado.
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Patrones Basicos de Control de Flujo

v' Secuencia

Un diagrama de procesos de negocio ilustra este patron como una serie de actividades conectadas por
flujos de secuencia. Se requiere cuando hay una dependencia entre dos actividades, de tal forma que una
actividad no pueda iniciarse antes de que otra haya terminado.

v" Distribucion en Paralelo

La distribucion en paralelo es necesaria cuando dos o més actividades deben ejecutarse de forma
concurrente o en paralelo. Este patrén se encuentra en un punto en el flujo de trabajo en donde un hilo de
control del proceso debe dividirse en multiples hilos que deben ser ejecutados en paralelo, y por ende,

permitiendo la ejecucion de actividades simultaneamente y en cualquier orden.
v’ Seleccién Exclusiva

Ocurre cuando en un punto del flujo de trabajo se escoge sélo una de varias ramas del proceso,
generalmente esta decision se toma basandose en datos de control del flujo de proceso.

Patrones de Sincronizacion y Enrutamiento Avanzada
v’ Seleccién Mdltiple

Este patron asume que una de las alternativas es seleccionada y ejecutada. Sin embargo, algunas veces
€S menester usar una opcion en la cual se permita escoger un subconjunto de alternativas de un conjunto
de opciones posibles. Por ello, se encuentra el patron de seleccién mudltiple (inclusiva). La seleccion
multiple se encuentra en un punto del flujo de trabajo en donde, basandose en una decision o en los datos

de control del mismo, se escoge una 0 mas ramas activando uno o mas caminos del proceso.
v" Mezcla Mlltiple o Serializacién

La Mezcla Mdltiple es un patrén del flujo de trabajo en donde dos 0 mas ramas se unen sin sincronizacion.
Si se activa mas de una rama, posiblemente de forma concurrente la actividad que sigue a la serializacion
se ejecuta una vez por cada rama que ha sido activada.

Patrones o técnicas aplicadas en la disciplina de requisitos:
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Técnicas
v Plantillas o patrones

Esta técnica, tiene por objetivo el describir los requisitos mediante el lenguaje natural pero de una forma
estructurada. Una plantilla es una tabla con una serie de campos y una estructura predefinida que el
equipo de desarrollo va cumplimentando usando para ello el lenguaje del usuario. Las plantillas eliminan
parte de la ambigliedad del lenguaje natural al estructurar la informacién; cuanto mas estructurada sea

ésta, menos ambigliedad ofrece. (23)

Patrones de casos de uso

Multiples actores
Para capturar la concordancia entre actores manteniendo roles separados.
v Roles comunes

Puede suceder que los dos actores jueguen el mismo rol sobre el CU. Este rol es representado por otro
actor, heredado por los actores que comparten este rol. Es aplicable cuando, desde el punto de vista del
caso de uso, solo exista una entidad externa interactuando con cada una de las instancias del caso de

uso.

Este patron brinda la posibilidad de realizar el modelado del sistema de una manera mas eficiente, lo cual
es de gran importancia, pues este modelo es una entrada fundamental para realizar el disefio del sistema.
Los patrones de casos de uso juegan un papel importante ya que permiten ahorrar tiempo, coste y se

hace mas facil el trabajo.
Patrones aplicados en la disciplina de disefio:

Los patrones de disefio proponen soluciones a un problema dentro de un contexto dado. Son soluciones
simples y elegantes a problemas especificos y comunes del disefio orientado a objetos. Una vez

entendido el funcionamiento de los patrones, los disefios seran mucho mas flexibles, y reutilizables. (24)

Los patrones GRASP resultaron ser aplicados en esta disciplina, su acréonimo significa: patrones

generales de software para asignar responsabilidades, del inglés: General Responsibility Assignment
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Software Patterns. Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de

responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones.

Larman enuncia nueve patrones GRASP, se pueden destacar 5 patrones principales y 4 patrones
adicionales, entre estos ultimos estan los conocidos como: Polimorfismo, Indireccion, Fabricacion Pura 'y
No hables con Extrafios. (25)

Patrones GRASP principales:

v Patron Experto:

Solucion: Asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta con la informacion

necesaria para cumplir la responsabilidad.

Problema: ¢Cudl es el principio fundamental en virtud del cual se asignan las responsabilidades en el

disefo orientado a objetos?

Este patron se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades. El patron Experto ofrece una
analogia con el mundo real. (26)

v" Patron Creador:

Solucién: Asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de la clase A en uno de los

siguientes casos:

B agrega los objetos de A.

B contiene los objetos de A.

B registra las instancias de los objetos A.
B utiliza especificamente los objetos A.

B tiene los datos de inicializacion que seran transmitidos a A cuando este objeto sea creado (asi B es un

Experto respecto a la creacion de A).

Problema: ¢Quién deberia ser el responsable de crear una nueva instancia de alguna clase? El patron
Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos, tarea muy
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frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propdsito fundamental de este patrén es encontrar un

creador que debemos conectar con el objeto producido en cualquier evento. (26)
v' Patrén Bajo Acoplamiento:
Solucion: Asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento.
Problema: ¢ Cémo dar soporte a una dependencia escasa y a un aumento de la reutilizacién?

El Bajo acoplamiento es un principio que debemos recordar durante las decisiones del disefio: es la meta

principal que es preciso tener siempre presente. (26)

v Patron Alta cohesion:
Solucién: Asignar una responsabilidad de modo que la cohesion siga siendo alta.
Problema: ¢ Como mantener la complejidad dentro de limites manejables?

Alta cohesion es un principio de debemos tener presente en todas las decisiones de disefio: es la meta
principal que ha de buscarse en todo momento. Es un patron evaluativo que el desarrollador aplica al
valorar sus decisiones de disefio. (26)

v" Patron Controlador:

Solucion: Asignar la responsabilidad del manejo de mensajes de los eventos del sistema a una clase que

represente alguna de las siguientes opciones:
e El sistema global.
e Laempresa u organizacion global.
¢ Algo activo en el mundo real que pueda participar en la tarea.

e Un manejador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso (controlador de casos

de uso).
Problema: ¢ Quién deberia encargarse de atender un evento del sistema?

Otros de los patrones que resultaron ser aplicados en esta disciplina son los Patrones GOF, éste es el

acronimo de Gang of Four (en espafiol, banda de los cuatro), se clasifican de acuerdo a su propdésito en:
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v' Patrones de creacion

Se encargan de las formas de crear instancias de objetos. El objetivo de estos patrones es abstraer el

proceso de instanciacion y ocultar los detalles de cdmo los objetos son creados o inicializados. (27)

Abstract Factory: Permite trabajar con objetos de distintas familias de manera que las familias no se

mezclen entre siy haciendo transparente el tipo de familia concreta que se esté usando.
Singleton: Garantiza que una clase so6lo tenga una instancia, y proporciona un punto de acceso global a

ella.
v" Patrones estructurales

Se ocupan de la relacion entre clases, la combinacion de objetos y la formacién de estructuras de mayor
complejidad. Describen como las clases y objetos pueden ser combinados para formar grandes
estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades. Estos objetos adicionados pueden ser objetos simples

u objetos compuestos. (27)

Composite: Permite que los clientes traten de manera uniforme a los objetos individuales y a los
compuestos.

Decorator: Aiade funcionalidad a una clase dinamicamente.

1.8 Métricas

La IEEE (IEEE, 1990) define como métrica: “una medida cuantitativa del grado en que un sistema,

componente o proceso posee un atributo dado”.

Métricas para los requisitos

Las métricas juegan un papel importante, en este caso, brindaran informacion sobre la calidad y validez de
los requisitos. Se estudiaron métricas como el Grado de validacién de los requerimientos, Util para medir la
correccion en la definicion de los requerimientos, el Promedio de requerimientos por necesidades con la
gue se verifica que las necesidades del cliente se encuentren cubiertas por los requisitos especificados y
la métrica Estabilidad de los requerimientos, resulto ser la aplicada con este fin, evitandose asi adiciones o
supresiones en los mismos que impliquen posteriores modificaciones en las funcionalidades principales

del producto, por lo que se decidio utilizar esta Ultima para validar los requisitos identificados.
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Métricas para la Calidad de los Casos de Uso (CU)

Consiste en la aplicacién de preguntas agrupadas bajo categorias relativas a caracteristicas de calidad,
con el fin de comprobar defectos que puedan estar contenidos en los Casos de Uso. (28). Esta métrica
esta compuesta por 4 atributos:

v' Completitud: Grado en que se ha logrado detallar todos los casos de uso relevantes.

v' Consistencia: Grado en que los casos de uso del sistema describen las interacciones adecuadas entre

el usuario y el sistema.

v' Correctitud: Grado en que las interacciones actor/sistema soportan adecuadamente el proceso de

negocio.

v' Complejidad: Grado de claridad en la presentacién de los elementos que describen el contexto y la

claridad del sistema.

Métricas para evaluar el Disefio de Software

Para medir la calidad del disefio se utilizaron métricas basicas inspiradas en el estudio de la calidad del
disefnio orientado a objeto referenciadas por Pressman teniendo en cuenta que este estudio brinda un
esquema sencillo de implementar y que a la vez cubre los principales atributos de calidad de software. Las
métricas escogidas para la validaciéon del disefio fueron Métricas Orientadas a Clases (Tamafio de clase) y
la Métrica Arbol de Profundidad de Herencia (APH). A continuacion se explica en qué consiste cada una
de ellas:

v Arbol de Profundidad de Herencia (APH)

La métrica APH propuesta por Chidamber y Kemerer (CK), se define como la longitud méaxima desde el
nodo hasta la raiz del arbol, el nodo es una clase hija que hereda de una clase, y asi respectivamente
hasta llegar a la raiz. A medida que esa longitud va creciendo, entonces se van heredando mas
operaciones y atributos por las clases hijas y la complejidad del médulo aumenta haciéndose més dificil
predecir el comportamiento de las clases que ocupan niveles inferiores. (29)

Definicion: mide el maximo nivel en la jerarquia de herencia. Es la cuenta directa de los niveles en la

jerarquia de herencia. En el nivel cero de la jerarquia se encuentra la clase raiz.
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Propoésito: medida de la complejidad de una clase, complejidad del disefio y el potencial reuso. Esto es

debido a que cuanto mas profunda se encuentra una clase en la jerarquia, mayor sera la probabilidad de

heredar un mayor nimero de métodos.

Si los valores de APH son grandes, entonces se garantiza que se reutilice gran cantidad de cddigo; pero al
mismo tiempo hace que el disefio sea mas complejo, esto provoca un mayor acoplamiento entre las

clases. (29)
v" Meétricas orientadas a clases.

Tamano de clase (TC):

Con el objetivo de comprobar el adecuado disefio de las clases y el nivel de reutilizacion de las mismas se
aplico la métrica del TC. Sera aplicada so6lo para las principales clases de los modulos definidos en el

sistema.
El tamafio general de una clase se puede determinar siguiendo los planteamientos a continuacion:

v' El ndmero total de operaciones (tanto operaciones heredadas como operaciones privadas de la

instancia) que estan encapsuladas dentro de la clase.

v" El nimero de atributos (tanto atributos heredados como atributos privados de la instancia) que
estan encapsulados en la clase.

Con la existencia de grandes valores de TC se demostrara que una clase puede tener demasiada
responsabilidad, lo cual reduciria la reutilizacion de la clase y hara complicada la implementacién y las
pruebas. De forma contraria sucede si los valores TC son de menor valor. Finalmente se calcula los

promedios correspondientes a los diferentes valores para tener una estimacion general del sistema.

Es necesaria una evaluacion de las métricas mediante los umbrales:

Tabla 2 Clasificacién de las Clases

Clasificacion Valores de Umbrales
Pequefio <=20
Mediano >20<=30
Grande >30
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1.9 Herramientas propuestas por el Programa de Mejora
El PM propone el uso de algunas herramientas para el desarrollo de los artefactos correspondientes a

cada una de las disciplinas:

Herramientas CASE
Las herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computadoras, del inglés, Computer Aided
Software Engineering), son aplicaciones que facilitan el desarrollo de software, reduciendo el esfuerzo, el

costo y el tiempo, ademas de estructurar la documentacion asociada a los artefactos generados. (30).

Las herramientas CASE de desarrollo de software mas utilizadas en el mundo de la produccion de
software son: Enterprise Architect, Rational Rose y Visual Paradigm.

Herramienta para el modelado de procesos de negocio

v Visual Paradigm (Version 3.4)

Entre las herramientas que propone el PM para el modelado se encuentran: Star UML, Enterprise
Architect y Visual Paradigm. Resulto ser ésta Ultima la seleccionada para el modelado de los procesos en
cuestion ya que es una herramienta profesional y logra llevar el ciclo de vida completo del desarrollo de
software. Es méas amigable que otras herramientas CASE y flexible en la medida de lo posible, mucho mas
facil de usar, sus componentes se encuentran relacionados, por lo que se hace muy facil la creacion de
cualquier tipo de diagrama. (31). Ademés facilita el modelado de los diagramas necesarios durante el
andlisis y el disefio. Es facil de instalar y actualizar, permite generar DPN y Diagramas de Clases, lo cual
sera muy util para llevar a cabo la primera etapa del proyecto. (32) También se sustenta la eleccion de la
misma en el hecho de en la UCI se encuentra la licencia para el uso de dicha herramienta lo que facilita su
uso a pesar de ser un software propietario.

Herramientapara el prototipado
v" Axure RP(Version 5.5)

Axure RP es una aplicacion para crear prototipos y especificaciones muy precisas para paginas web.
Permite componer la pagina web visualmente, afiadiendo, quitando y modificando los elementos con suma

facilidad. Es facil de entender y de aprender a usar. Esta enfocado justamente en el punto més critico de
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los proyectos de software que es la satisfaccion con el cliente, logrando un excelente puente entre el

analisis y el disefio de todos los proyectos. (33)

1.10 Notacion ylenguaje de modelado

Notacion para el modelado de procesos de negocio:

Para realizar el modelado de procesos de negocio se utilizé BPMN (Bussiness Proccess Modeling
Notation) como notacién que logra ajustarse a las necesidades que presenta el proyecto para proveer un
modelado de procesos que resulte facilmente entendible por todos los usuarios del negocio, desde los
analistas hasta los desarrolladores técnicos, y no por ultimo seran menos importantes los clientes que
estardn manejando el proceso de negocio. BPMN define un Diagrama de Procesos de Negocio (DPN)
basado en una técnica de diagramas de flujo que sera utilizado para modelar los procesos de negocio.
Esta notacion de modelado tiene actualmente una alta aceptacion en proyectos de software, a pesar de
ser relativamente nueva, cada dia crece su utilizacién ya que permite describir los procesos de negocio tal

y como ocurren en tiempo real.
Lenguaje de Modelado

El surgimiento de numerosos lenguajes de modelado esta dado por la necesidad de la comunidad del
software de comunicar sus modelos. El Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Model Language, UML)

es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir, documentar y comunicar los artefactos de un
sistema de software. (34).

Entre sus funciones principales se encuentran las siguientes:

v' Visualizar: Permite expresar de una forma grafica un sistema de forma que otro lo pueda entender.

v Especificar: Permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su construccion.
v Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.

v' Documentar: Los propios elementos gréaficos sirven como documentacién del sistema desarrollado que

pueden servir para su futura revision.

Por tanto, se decidi6 utlizar UML como lenguaje para la elaboracion del modelo conceptual
correspondiente ya que es un lenguaje de modelado ajustable para proyectos de software de gran

envergadura, estd compuesto por diversos elementos graficos que se combinan para conformar
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diagramas cuya finalidad es presentar diversas perspectivas del sistema, a las cuales se le conoce como

modelo. Un modelo UML describe lo que supuestamente hard el sistema, pero no dice cémo

implementarlo. (35)

Posee formas de modelar conceptos como son los procesos de negocio y funciones de sistema, ademas
de aspectos concretos como lo son escribir clases en un lenguaje determinado, esquemas de base de

datos y componentes de software reusables. (36)

1.11 Arquitecturadel sistema

La arquitectura de un sistema es tan importante como cualquier aspecto relacionado con la construccion
de un software. A grandes rasgos incluye los componentes principales que conformaran el sistema, la
conducta de los mismos, asi como la forma en que interactdan para alcanzar la misién del sistema. La
Arquitectura de Software es la organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus componentes,

las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucién. (37)

Plataforma de desarrollo

El sistema se desarrollara en plataforma Linux Apache Postgre PHP (LAPP). El principal motivo de esta
decision es la politica de migracion hacia software libre que tiene la FGR y por ser ademas la estrategia
del pais en alcanzar la soberania tecnoldgica. Esta plataforma tiene gran prestigio internacional, en ella se
desarrollan un gran nimero de las aplicaciones web hoy en dia. Para el desarrollo de la solucién de
software se utilizara el Netbeans 6.8 como Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, siglas en inglés), ya que
ofrece un amplio completamiento de cddigo para PHP en el uso del framework symfony que fue
seleccionado para el desarrollo por su amplia cobertura de funciones para generar componentes
reutilizables, su capacidad de interactuar facilmente mediante los helpers con Ajax, lenguaje del lado del
cliente, y que a su vez propone el uso de Propel, otro framework especializado en el mapeo de objetos
siendo el resultado de esta integracion la generacion de componentes reutilizables desde la capa de

acceso a datos hasta la vista de la aplicacion. (13)

22



undamentacion Jecrica

. -
7" 6{1 bitulo 1. <

1.12 Conclusiones parciales

Luego de un estudio realizado del Proceso Quejas 0 Reclamaciones es evidente la necesidad que existe
por parte de las fiscalias del pais de contar con un sistema que le brinde una mayor fuerza procesal que

logre solucionar el problema que originé esta investigacion.

Con este fin se realizé un estudio que fundamenta la eleccion del lenguaje UML, la notacion BPM,
herramientas para el prototipado y para el modelado (Axure y Visual Paradigm respectivamente) asi como
otros aspectos del proceso de desarrollo de software que se logran ajustar a las necesidades del proyecto.
Como resultado de este trabajo se obtendrd una primera parte de los artefactos definidos en el PM. De
este modo se dard un paso de avance en la construccion del software que segun las expectativa

existentes podran satisfacer las necesidades del cliente.
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CAPITULO IIl. MODELADO DEL NEGOCIO

2.1 Introduccion

En este capitulo se dara a conocer lo relacionado con el Modelado de negocio describiendo y modelando
los procesos de negocio mediante los Diagramas de Procesos de Negocio (DPN) utlizando BPMN,
realizando una previa identificacion de los mismos. Se generan entregables como el modelo conceptual
para lo que se utilizo el lenguaje UML en la confeccion de los diagramas, los mapas de procesos y las
descripciones de procesos de negocio correspondientes. Se aplican técnicas, patrones y métricas para
validar los artefactos generados, ademas de realizar las validaciones con el cliente.

2.2 Modelado del Negocio

Seguidamente se procede a describir los principales procesos de negocio referentes a Quejas y
Reclamaciones que se llevan a cabo en el departamento PDC de la FGR. De esta manera se pretende
lograr un entendimiento comun del negocio por parte de los clientes y los analistas una vez obtenido el
modelado con BPMN. Se mostrara un caso muy puntual para ejemplificar el modelado, por lo que el resto
de los diagramas y sus descripciones se encuentran en el expediente del proyecto. El diagrama que se
muestra a continuacion representa la tramitacion de las quejas de forma general. De aqui se derivan una

serie de subprocesos en los que se modelan las especificidades, estos son:

v' Atender a la Poblacion. (Ver Anexo 1).

Registrar y clasificar Quejas o Reclamaciones. (Ver Anexo 2).
Trasladar Queja o Reclamacion. (Ver Anexo 3).

Procesos y Asuntos Civiles. (Ver Anexo 4).

Materia Penal. (Ver Anexo 12).

Asuntos Administrativos y Laborales. (Ver Anexo 6).

NN N N NN

Dar respuesta al promovente. (Ver Anexo 5).
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[traslado bajo control o traslado definitivo]
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Registrar y clasificar
Procesos y asuntos civies
H

quejas o reclamaciones
=
Materia Penal (&

Asuntos administrativos y [CJ]
laborales
[+

Figura N° 1 Diagrama de Procesos de Negocio de las Quejas o Reclamaciones General

Fiscalia

< [tipo de traslado]

Tramitar en el
argano central

Departamento de PDC

[tramitarlo en el drgano central]

o
Dar respuesta al [OJ]
promavente
H

En el proceso mostrado anteriormente se modela como ocurre de manea general la tramitacion de las
guejas o reclamaciones en la FGR. Como se puede apreciar la queja es elaborada por el promovente
quien puede hacer entrega de la misma personalmente o enviarla por correo postal, en ambos casos es
recibida en el Dpto. Atencién a la poblacion de la fiscalia. Luego, es enviada al Dpto. de PDC donde se
registra y se clasifica la queja con el fin de decidir si se va a trasladar a otro lugar para que sea tramitada
(puede ser a otro Dpto. dentro de la propia fiscalia o al érgano que corresponda tramitar el asunto) o si se
va a tramitar en el propio Organo Central. En caso de que la queja sea trasladada —el fiscal decide que es
un TBC o un TD- se realiza el traslado correspondiente y en caso de que se tramite en el Organo Central
se trata la queja dependiendo de la materia con que se relacione la misma: Materia Penal, Procesos y
Asuntos Civiles o Asuntos Administrativos y Laborales. Finalmente el fiscal le da respuesta al promovente

quien tiene derecho a impugnarla o no dependiendo de su inconformidad con la respuesta recibida.
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2.2.1 Resultados de la aplicacion de las técnicas

Para entender y luego modelar el negocio referente a los procesos de quejas o reclamaciones en la FGR
fue necesario aplicar la combinacion de varias técnicas para comprender el negocio y obtener de esta
manera informacion consistente sobre los procesos de negocio en cuestion y asi delimitar el alcance del
producto a obtener. En el capitulo 1 se explic6 en qué consisten cada una de las técnicas que a
continuacién se muestran por lo que en este momento se describen solamente los resultados palpables

luego de la aplicacion de cada una de ellas:

Observacion: Se practico esta técnica en cada uno de los encuentros con los fiscales para tener
constancia por escrito de las acciones realizadas. Fue muy Util para entender los procesos de negocio ya
gue el analista pudo sentir de cerca cédmo ocurrian los procesos en tiempo real, en este caso, viendo la

forma de tramitacion de las quejas en la propia FGR.

Tormentas de ideas: Se realizaron talleres con especialistas de la FGR y analistas del proyecto para

obtener més informacion sobre los procesos en cuestion.

Andlisis de documentos: Se realiz6 un estudio de la legislacion vigente relacionada con estos procesos
para lograr un correcto modelado del negocio, para determinar las politicas y condiciones que se deben

cumplir para la gestion y control de documentos para el proceso quejas y reclamaciones.

Entrevistas: Se realizaron varias entrevistas -méas de diez- con los fiscales implicados con el objetivo de
obtener la mayor cantidad posible que informacién sobre el funcionamiento del negocio. Los resultados de
cada una de las entrevistas realizadas quedaron documentados mediante las minutas de reunion.

2.2.2 Patrones de negocio

En el primer capitulo se explicd en qué consistia tedricamente cada uno de los patrones de negocio que a
continuacién se ven aplicados a lo largo del modelado de procesos:

Patrones Basicos de Control de Flujo
v' Secuencia

Se ve aplicado en el subproceso Estudiar Queja o Reclamacion (Ver Anexo 10) donde se evidencia la
dependencia entre las actividades ya que para enviar el cumplimiento de la disposicién a la fiscalia, es
necesario recibir el pronunciamiento y responderlo en el término de tiempo establecido:
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Enviar
Recibir Responder cumplimiento de
pronunciamiento pronuntiamiento 2 dispasiciin 3
13 fiscala
. 20 oas
St &8 para impugnat
son séio 10 dias
Respussta def infractor
[Creada)

Figura N° 2 Patron Secuencia
v" Distribucién en Paralelo

Se ve reflejado en el subproceso Estudiar Queja o Reclamacion (Ver Anexo 10) donde las actividades
Notificar al Infractor y Dar cuenta al superior se ejecutan concurrentemente:

Nouncar al
Infractor

| Resolucion
[Creado)

Hacer
pronunciamiento
contra el infractor

Dar cuenta
asu
supernor

Quega 0 Reclamacion
[Consuitada)

Figura N° 3 Patron Distribucion en Paralelo

v" Seleccion Exclusiva

Se aplica en el diagrama de las Quejas o Reclamaciones General (Ver Figura N° 1) donde en el modo de

presentacion de la queja se ejecuta s6lo una rama del proceso: Entregar personalmente o Enviar por
correo postal:

|entrega personal)

Entregar
personaimente
Enviar por correo
postal

Figura N° 4 Patrén Seleccion Exclusiva

Patrones de Sincronizacion y Enrutamiento Avanzada
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v" Mezcla Mdltiple o Serializacion

Se ve reflejado en el subproceso Materia Penal (Ver Anexo 12) donde se unen dos ramas del proceso: la
de Modificar Informe y la de Mantener el informe en el mismo estado. Al final siendo cual sea la accion

gue se realice el informe se envia a la direccion de PDC.

Modificar
Informe

Estudiar
Informe

Mantener el Enwviar informe
ia direccion
de PDC

informe én &l
mismo estado

Figura N° 5 Patron Mezcla Multiple o Serializacion
2.2.3 Descripcion de subprocesos de negocio.
La descripcion de los procesos de negocio permite describir en qué consiste cada una de las actividades
gue se realizan en el proceso. A continuacion se muestra el DPN de uno de los subprocesos en cuestion y
su descripcion a modo de ejemplificacién. Las demas descripciones se encuentran en el paquete
descripciones de procesos pertenecientes al expediente del proyecto.

2
=
-
2 Queja o:Reclamacion
2
2
8
2
S8 Entregar queja
3 o reclamacion
=
8
B
3
ol ?
=1
E (5
8|
& Recibir queja Queja o Reclamacion
i ° [Consultada]
8 .
= reclamacion Registrar Depurar Queja o
| A Queja o Recalamcion
ST Reclamacion
% 8  Queja o Reclamacion 9 [¢Decursé el términa para Impugnar o reclamar?] S yo—
studiar contenido
e e
il Libro de Astntos Turnados {si} {na} dreme.
5 [Actualizado] Y =
2 [¢Se cortEsponde?] recibida
2
3
= (no] 60 dias
@
b= Orientar al ). ){—_B' . (Teneren cuenta
promovente o i L este aspecto
G0 [creado] b §
Se envia al promovents S B Y
alérgano L HY : 3
correspondiente. ' 3 e
' 3 Queja o Reclamacién
o
B
3 (£
£ v
[ Recibir ®
Orientacion

Figura N° 6 Diagrama de Procesos de Negocio del subproceso Asuntos administrativos y laborales.
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Tabla 3 Descripcién de procesos de negocio del sub-proceso Asuntos administrativos y laborales.

Objetivo

Investigar en el orden legal las quejas y reclamaciones
de la poblacién ante presuntas violaciones de sus

derechos en materia administrativa o laboral.

Evento(s) que lo genera(n)

Se recibe una queja o reclamacién por parte de una

persona natural.

Pre condiciones

Ha ocurrido presunta violacion de derechos.

Marco legal

Ley 83/99, Reglamento de la Ley 83/99 e Instrucciones

del Fiscal General.

Clientes internos N/A

Clientes externos

Promovente.

Entradas

Queja o Reclamacién.

Flujo de eventos

Flujo basicodel sub-proceso Asuntos administrativos y laborales.

1. Entregar queja o reclamacién: La secretaria del Dpto. que corresponde entrega la queja o
reclamacién al fiscal que tramitara el caso.
Recibir queja o reclamacion: El fiscal recibe la queja o reclamacion.

3. Registrar Queja o Reclamacion: El fiscal registra la queja o reclamacion en el libro de asuntos
turnados.

4. Depurar Queja o Reclamacion: El fiscal se lee la queja o reclamacion, la consulta para ver de qué
se trata.

5. Si el fiscal decide que no se corresponde con una queja o reclamacion que debe ser tramitada por
él, ir al flujo alterno 5.a de lo contrario.
Si el fiscal comprueba que decursé el término para impugnar o reclamar ir al flujo alterno 5.b de lo
contrario.
Estudiar contenido de Queja o Reclamacién recibida: Ir a la descripcion del subproceso Estudiar
contenido de Queja o Reclamacién recibida.

Pos-condiciones

1. Promover una Queja o Reclamacién en materia administrativa o laboral.

2. Actualizar el libro de asuntos turnados.

Salidas
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1. Libro de asuntos turnados.

2. Respuesta a la Queja o Reclamacion. (DOC).

Flujos paralelos

N/A

Pos-condiciones

N/A

Salidas

N/A

Flujos alternos

5. a: Si el fiscal decide que no se corresponde con una queja o reclamacién que debe ser tramitada por él.

1. Orientar al promovente: Se le da una orientacion al promovente para que se dirija al 6rgano

correspondiente para tramitar esa queja o reclamacion.

2. Recibir Orientacién: ElI promovente recibe la orientacién y termina el proceso de queja o reclamacion.

Pos-condiciones

1. Se crea la orientacion juridica.

Salidas

Orientacién Juridica 1.

5. b: Si el fiscal comprueba que decursé el término para impugnar o reclamar.

1. Tener en cuenta este aspecto: El fiscal tiene en cuenta que decursé el término a la hora de

pronunciarse.

2. Continuar con el flujo basico 5.

Pos-condiciones

N/A

Salidas

N/A

Asuntos pendientes

N/A

Es necesario aclarar que, en la FGR las quejas y las reclamaciones reciben el mismo tratamiento, es

decir, no hay diferencia entre unay otra en cuanto a tramitacion y respuesta.
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2.2.4 Modelo Conceptual

Esta es una herramienta muy importante donde no se define ninguna operacion sino que se muestran
conceptos, relaciones entre ellos y atributos de los mismos. Se representa en UML mediante un grupo de
estructura estética (Diagramas de Clases Conceptuales).Se realizé el Modelo Conceptual (Ver Anexo 15)
correspondiente al proceso Quejas 0 Reclamaciones de la poblacion en la fase de Modelado del Negocio
y se hizo un refinamiento del mismo en la fase de Especificacion de Requisitos.

2.2.5 Validacién del modelado de negocio del proceso Quejas o Reclamaciones

La validacion de los artefactos generados en esta fase fue posible a través de las Revisiones Técnicas
Formales (RTF) y la validacion con el cliente. A continuacion se muestran los detalles de estas dos formas
de validacion:

RTF

Esta es una actividad de garantia de los sistemas informaticos, son reuniones del personal técnico con el
objetivo de descubrir problemas de calidad en el producto a revisar. Su aplicacion a la documentacion
técnica permite detectar deficiencias, ambigliedades, omisiones, errores, tanto de formato como de
contenido.

Se realizaron RTF al modelado procesos de negocio por parte de la direccién del proyecto: Analista
Principal, Lider de Proyecto y Jefe de Mddulo. Gracias a esto fue posible detectar errores y omisiones que
habian sido cometidas en el modelado que luego fueron corregidos. Una vez concluidos los artefactos a
general en esta fase fueron revisados por el equipo de trabajo y aprobados por los fiscales implicados.
Con esta técnica se logra ofrecer a los clientes mayor seguridad ya que se le garantiza que los artefactos

cuentan con la calidad requerida desde el punto de vista técnico.
Validacion con el cliente

Esta forma de validacion fue importante para lograr la satisfaccion del cliente. Se realizaron varios
encuentros con los fiscales que atienden las quejas o reclamaciones en las diferentes materias y se
analizaron posibles errores que, en cuanto a términos fiscales habian sido mal empleados. Tras una serie
de cambios y modificaciones en este sentido, el modelado de los procesos de negocio fue finalmente
aceptado por los clientes obteniendo la carta de aceptacion de los mismos.(Ver Anexos 16, 17, 18, 19 y
20).
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2.3 Conclusiones parciales

Con la realizacion de las actividades correspondientes a esta fase, se logré modelar todo el negocio que
encierra el Proceso Quejas 0 Reclamaciones. De esta forma se generaron los artefactos
correspondientes: Descripcion de Proceso de Negocio, Mapas de Procesos y el Modelo Conceptual los

cuales servirdn de base para las préximas fases.
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CAPITULO 3. ESPECIFICACION DE REQUISITOS

3.1 Introduccién

Este capitulo esta dedicado a la Especificacion de Requisitos teniendo como objetivo principal lograr un
punto de convergencia entre analistas y clientes de modo que queden identificadas de forma correcta las
funcionalidades que debe tener el sistema. Los artefactos generados en el Modelado del Negocio fueron
el punto de partida para generar los entregables correspondientes a esta disciplina, los cuales son:
Especificacion de Requisitos de Software y Especificacion de Casos de Uso. Los mismos seran validados
a partir de los prototipos y las métricas correspondientes.

3.2 Fases de ladisciplina

Como parte de la Ingenieria de Requisitos se realizaron las actividades correspondientes a cada una de
las fases que propone el PM en esta disciplina. A continuacion se iran mostrando los resultados obtenidos
a medida que se vaya analizando cada fase:

3.2.1 Obtencidn de requisitos
Para llevar a cabo esta actividad se aplicé la combinacion de las técnicas definidas en el primer capitulo

con el objetivo de lograr mejores resultados en este sentido. Se obtuvo un total de 50 RNF y 54 RF. Los
RF resultaron ser la base para que una vez agrupados, resultara un total de 29 Casos de Uso (CU).

Requisitos Funcionales obtenidos

Teniendo en cuenta el concepto de RF planteado en la fundamentacion tedrica del trabajo, se identificaron

los siguientes:

RF_PDC_QR_ 1: Registrar queja o reclamacion.
RF_PDC_QR_ 2: Buscar queja o reclamacion.
RF_PDC_QR_ 3: Consultar queja o reclamacion.
RF_PDC_QR_ 4: Consultar libro de control.
RF_PDC_QR_ 5: Crear boleta de despacho.

RF_PDC_QR_ 6: Consultar boleta de despacho.
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RF_PDC_QR_ 7: Crear boleta de traslado.

RF_PDC_QR_ 8: Consultar boleta de traslado.

RF_PDC_QR_ 9: Consultar Libro de Registro de Entrada de PDC.

RF_PDC_QR_ 10:
RF_PDC_QR_11:
RF_PDC_QR_12:
RF_PDC_QR_ 13:
RF_PDC_QR_ 14:
RF_PDC_QR_ 15:
RF_PDC_QR_ 16:
RF_PDC_QR_17:
RF_PDC_QR_ 18:
RF_PDC_QR_ 19:
RF_PDC_QR_ 20:
RF_PDC_QR_21:
RF_PDC_QR_22:
RF_PDC_QR_23:
RF_PDC_QR_ 24:
RF_PDC_QR_ 25:
RF_PDC_QR_ 26:
RF_PDC_QR_27:
RF_PDC_QR_ 28:

RF_PDC_QR_ 29:

Registrar entrada de queja o reclamacion a PDC.

Asignar queja o reclamacion a Dpto. correspondiente.

Consultar Libro de Registro de Entrada al Dpto. correspondiente.
Registrar entrada de queja o reclamacion al Dpto. correspondiente.
Buscar antecedentes de la queja o reclamacion.

Adjuntar antecedentes.

Crear Acuse de recibo.

Consultar Libro de Registro de Salida de PDC.

Registrar queja o reclamacioén en el libro de salida de PDC.
Crear Expediente pre-judicial.

Consultar Expediente pre-judicial.

Modificar Expediente pre-judicial.

Crear dictamen.

Consultar Dictamen.

Modificar Dictamen.

Crear registro de notas.

Modificar registro de notas.

Crear acta de cierre de expediente.

Crear informe del caso.

Consultar informe del caso.
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RF_PDC_QR_ 30:
RF_PDC_QR_3L:
RF_PDC_QR_32:
RF_PDC_QR_33:
RF_PDC_QR_ 34:
RF_PDC_QR_ 35:
RF_PDC_QR_ 36:
RF_PDC_QR_37:
RF_PDC_QR_ 38:
RF_PDC_QR_ 39:
RF_PDC_QR_ 40:
RF_PDC_QR_41:
RF_PDC_QR_ 42:
RF_PDC_QR_ 43:
RF_PDC_QR_ 44:
RF_PDC_QR_ 45:
RF_PDC_QR_ 46:
RF_PDC_QR_ 47:
RF_PDC_QR_ 48:
RF_PDC_QR_ 49:
RF_PDC_QR_ 50:
RF_PDC_QR_51:

RF_PDC_QR_52:

Modificar informe del caso.

Crear expediente de queja o reclamacion.
Consultar expediente de queja o reclamacion.
Actualizar expediente de queja o reclamacion.
Crear Acta de comparecencia.

Consultar Acta de comparecencia.
Modificar Acta comparecencia.

Crear Orientacion juridica 1y 2.
Consultar Orientacion juridica 1 y 2.
Modificar Orientacion juridica 1y 2.

Crear Citacion oficial.

Crear Resolucion.

Consultar Resolucion.

Modificar Resolucion.

Registrar prorroga.

Consultar prérroga.

Crear escrito de solucién de prorroga.
Crear escrito de comunicacion.

Crear boleta de notificacion.

Modificar boleta de notificacion.

Crear Pronunciamiento no violatorio.
Consultar Pronunciamiento no violatorio.

Modificar Pronunciamiento no violatorio.
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RF_PDC_QR_ 53: Crear libro de asuntos turnados.

RF_PDC_QR_ 54: Actualizar libro de asuntos turnados.

Requisitos No Funcionales obtenidos:

Los RNF estan enfocados a propiedades o cualidades que debe tener el software. Partiendo de aqui, se

definieron los siguientes:

Usabilidad

v

El software tendra siempre la posibilidad de ayuda disponible para cualquier tipo de usuario, lo que
le permitirA un avance considerable en la explotaciébn de la aplicacion en todas sus
funcionalidades.

v’ Existiran servidores locales con capacidad necesaria para el procesamiento de las solicitudes del
conjunto de aplicaciones de las diferentes oficinas.

v Las aplicaciones siempre solicitaran los datos a través del servidor local.

v' Desde cada servidor local se establecera la conexién con servidores centrales para mantener la
actualizacion de los datos en ambos sentidos.

v' El tiempo de entrenamiento requerido para que usuarios normales y avanzados sean productivos
operando el sistema es de 15 dias.

v Debe poseer una interfaz agradable para el cliente.

Fiabilidad

v El sistema estara disponible 24 horas al dia, 7 dias a la semana.

v Disponibilidad de los casos asignados desde cualquier parte del pais.

v" Tiempo medio entre fallos es de 1 mes.

v El tiempo permitido para que el sistema quede fuera de operacion luego de haber fallado es de 2
dias.

v' La precision y exactitud requerida en las salidas del sistema o sea el maximo de errores, es de 5
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errores/MLC.
v La herramienta de implementacion a utilizar tiene soporte para recuperacion ante fallos y errores.
Eficiencia

v' Tiempo de respuesta promedio de las peticiones que se realizan al servidor no debera ser mayor
de 3 segundos.

v" Elndmero de clientes o transacciones que el sistema puede alojar es de 2000.
Soporte

v' Soporte para grandes voliumenes de datos y velocidad de procesamiento.

v Tiempo de respuesta rapido en accesos concurrentes.

v El sistema debe ser multiplataforma.

Restricciones de diseio

v Ellenguaje de programacién es PHP 5.2.0.
El framework de desarrollo es Symfony 1.3.6.
La herramienta IDE de desarrollo a utilizar sera Eclipse 3.5+PDT.

La herramienta CASE utilizada es el Visual Paradigm 6.0.

AN NN

La herramienta gestor de base de datos es el Postgre SQL 8.4.
Interfaz
v El sistema tiene que ofrecer una interfaz amigable, facil de operar.

v Disefio sencillo, con pocas entradas, permitiendo que no sea necesario mucho entrenamiento para

gue los usuarios puedan utilizar el sistema.

v El sistema tiene que mantener la linea de disefio establecida para la institucion que mantiene la

uniformidad y representatividad de la misma.

Requerimientos de Sequridad
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v Proteccién contra acciones no autorizadas o que puedan afectar la integridad de los datos.

v' El sistema debe mantener en todo momento la seguridad de la informacién asegurando la

autenticidad de la misma.

v' La seguridad se establecera por roles que se le asignaran a los usuarios que interactlien con el

sistema.

v El software brindarda solamente aquellas funcionalidades que competen a la Unidad Ejecutora

donde esté implantado.

v' El sistema mantendra en todo momento las trazas que se corresponden con las diferentes
situaciones criticas que se puedan ocurrir.

Hardware
Cliente
v" Memoria RAM 256 MB o superior.
v Disco duro de 20 GB o superior.
v Procesador Intel® a 1 GHz de velocidad de procesamiento o superior.
v' Tarjeta de red Ethernet.
v" Debe tener acceso a una impresora.
v Debe tener acceso a un scanner.
Servidores

v' Se debe contar con un servidor que brinde las siguientes funciones integradas: DNS, DHCP,

Firewall.
v Se debe contar con un servidor de correo independiente.
v Se debe contar con un servidor independiente LD AP.
v Se debe contar con un servidor Postgre SQL y FTP.

v' Se debe contar con un servidor independiente de Salva.
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v" Quad-Core Intel® Xeon® E5430 (2.66 GHz, 80 Watts, 1333 FSB) o superior.
v" Memoria RAM de 32 GB o superior
Software
Cliente
v" Navegador Firefox 3 o superior
Servidor
v Sistema Operativo Debian GNU/Linux 5
v' Postgre SQL 8.4
v" PHP 5.3 con las librerias y configuraciones necesarias desplegar Symfony 1.3

Requisitos Leqgales, de Derecho de Autor y otros.

El Sistema de Gestion Fiscal debe garantizar el cumplimiento de lo dispuesto en las normas juridicas,
fundamentalmente las que se emitieron con rango de Ley, permitiendo adecuar el sistema de forma facil, a

cambios en dichas normas. Debe igualmente hacer referencia al Registro y depésito legal de la aplicacion.

Estandares Aplicables

El estandar utilizado en el proyecto para la especificacion de requisitos es el IEEE 830. Los estandares de
codificacion utilizados en el proyecto estan basados en normas seguidas por el cddigo Symfony,

especificamente el estandar “Upper Camel Case” para nombre de clases y variables.

3.2.2 Andlisis de requisitos

Una vez culminada la etapa de obtencién de requisitos en la que se identificaron los RF y RNF
mencionados anteriormente, se llevd a cabo de una manera muy profunda el andlisis de estos requisitos

con la intencion de detectar requisitos mal identificados, inconsistencias y ambigiiedades en los mismos.

3.2.3 Especificacion de requisitos

En esta fase se generd el artefacto correspondiente que propone el PM donde se especifican por
separado todos los requisitos. Para ello se hizo uso de la técnica plantillas o patrones con el objetivo de
describir los requisitos de una forma centralizada en la plantilla correspondiente definida por el PM. A
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continuacion se cita un ejemplo muy puntual de especificacion de requisitos Crear Acta de Comparecencia
con el fin de dar a entender en qué consiste. Las demas especificaciones se encuentran en el documento

Especificacion de Requisitos del Software perteneciente al expediente de proyecto.

Tabla 4 Especificacion de Requisitos para el requisito Crear Acta de Comparecencia

Crear acta de comparecencia Crear el acta de comparecencia A
Prototipo

gty

b\ E Proteccidn de los Derechos Ciudadanos

s <5

FISCALIA GEMERAL
DE LA REPUBLICA DE CUBA

Bienvenida al Usuaria/ Salir

ESFERAS DE TRA

PERFIL HERRAMIEMTAS

4

FISCALIA GENERAL DE LA REPUBLICA
DIRECCION DE PROTECCION DE LOS DERECHOS CUIDADANOS

Fiscalia |F'r0\rincia| o Municipal j de |F'r0\rincia o Municipio

[

- |comparece ante el fiscal gue suscribe

Sienda las | Hora del dia| 25/4/2011

|N0mbre del Fiscal

El cuidadana(a) | MNombre del cuidadano vecing de

|Direu:c:ién del cuidadano

con camé de identidad Mo.

|NL’1merD de carné de identida teléfono | Mumero de teléfono

quien labara en el centro

|N0mbre del centro de trabajo

ocupando el cargo de

|Carg0 con teléfano |NL’1merD de teléfono

qguien manifiesta lo siguiente:

Siendo todo, firman la presente en |la fecha consignada.

5

Mombre v Apellidos del compareciente
Compareciente

“ista Previa | Imprirnir

| Mombre v Apellidos del fiscal

Fiscal actuante

Guardar Cancelar
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Campo Tipo de Dato Regla o Restriccion

e Fiscalia e String Se selecciona si la fiscalia es
provincial o municipal.

e De e String Se selecciona el municipio o
provincia a la que pertenece la
fiscalia

e Hora e Date N/A

e Dia e Date N/A

e Nombre del fiscal e String Campo que s6lo admite letras.

e Ciudadano (a) e String Campo que sélo admite letras.

e Direccién ciudadano e String Campo que admite letras, nUmeros
y simbolos.

e NUmero de carnet e Integer Campo que s6lo admite nimeros.

e Numero de teléfono e Integer Campo que s6lo admite nimeros.

e Centro de trabajo e String Campo que admite letras y
ndmeros.

e Manifiesto del cliente e String Campo que admite letras y
nuameros

Observaciones N/A

Como se habia mencionado anteriormente, de la agrupacion de estos RF se identificaron los CU del
sistema, esto constituye una alternativa para representar las funcionalidades del sistema partiendo de las
acciones que realizard el usuario. A continuacion se muestra el diagrama de casos de uso

correspondiente al proceso Quejas 0 Reclamaciones:
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X

Secretaria de Atencion a la Poblacion

Gestionar Informacion de Queja

onsultar Libro de Registro de
Salida a PDC

Fiscal que atiende el caso

Registrar Queja o
> Reclamacion @

Secretaria

X

Secretaria de la Direccion de PDC

Consuttar Libreo de Registro
de Entrada a PDC

rear Acta de Cierre de
Expediente Prejudicial

Zf rear Pronunciamiento no
violatorio

onsultar Libreo de Registro d2
entrada al Dpto

Secretaria de Dpto correspondiente

Crear Expediente Prejudicial

stionar Libro de Asuntos
Turnados
Realizar busquedas

Generar Acuse de
Recibo

Crear Registro de Notas

Crear Boleta de Notificacion

Unificar Queja o Reclamacion

Usuario
Crear Informe:

Crear Citacion Oficial

Crear Orientacion

- > enerar Expediente de Queja
estionar Informacion de V% Reclamacion
Expediente Prejudicial A

Juricica

Crear Acta de comparecencia

Asignar Queja 0
Reclamacion a Fiscal

Crear Boleta de
Traslado

Fiscal Jefe del Dpto

@

Crear Escrito de Comunicacion

Despachar Queja o
Reclamacion

Figura N° 7 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Crear Solucion de Prérroga

Registrar Prorroga
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Aplicacion de los patrones

El patron Roles Comunes se ve evidenciado en el Diagrama de Casos de Uso del sistema como se

muestra en la figura:

u‘

Secretaria de Atencion a la Poblacion

onsultar Libro de Registro de
Salida a PDC
>
Consultar Libreo de Registro Secretaria de la Direccion de PDC Secretaria

de Entrada a PDC

onsultar Libreo de Registro
entrada al Dpto
Secretaria de Dpto correspondiente

Figura N° 8 Patrén Roles Comunes

f

Especificacion de casos de uso

Se realiza con el objetivo de describir cada una de las acciones que realiza el sistema tras las opciones
gue selecciona el usuario. Fue utilizada la técnica plantillas o patrones para su elaboracion. A continuacion
se muestra la especificacion del CU Registrar queja o reclamacion. Las demas especificaciones se

encuentran en el documento Especificacion de casos de uso perteneciente al expediente de proyecto.

Tabla 5 Especificacion de casos de uso para el CU Registrar Queja o Reclamacion.

Objetivo Crear un escrito para comunicarse con alguna persona requerida segin sea
necesario.

Actores Fiscal.

Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion registrar queja o

reclamacién y el sistema muestra una interfaz con los datos necesarios. El caso de
uso termina cuando se ha registrado la queja o reclamacion.

Complejidad Alta.
Prioridad Critico.
Precondiciones 1. El sistema debe estar correctamente instalado.

2. El actor debe estar autenticado con los permisos necesarios.

Postcondiciones Se ha registrado una queja o reclamacion.

Flujo de eventos
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Flujo basico Registrar queja o reclamacion.

Actor Sistema
1. Accede a la opcion Registrar queja o 1.1 El sistema muestra la interfaz
reclamacion. correspondiente solicitando los siguientes
datos.
v" No. Queja o Reclamacion
v Fecha

v" Promovente
Y las opciones

v' Guardar

v' Cancelar

2 Llenalos datosy selecciona la opcién Guardar. | 2.1 Verifica que los datos introducidos sean
correctos

2.2 Registra los datos

2.3 Muestra un mensaje indicando que sus
datos han sido guardados correctamente.

3 Termina el caso de uso

Prototipo de interfaz de usuario

m Sus datos se han guardado correctamente.

o
b ¥ Proteccién de los Derechos Ciudadanos
N A

FISCALIA GENERAL /
DE LA REPUBLICA DE CUBA

Bienvenida al Usuario/ Salir

R HERRAMIENTAS

FISCALIA GENERAL DE LA REPUBLICA
DIRECCION DE PROTECCION DE LOS DERECHOS CUIDADANOS

No. Queja o Reclamacion: l Fecha: J

Nombre y Apeliidos: ] Nombre y Apellidos del promavente

Guardar Cancelar

Flujos alternos
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2. a: El actor selecciona la opcién Cancelar.

Actor Sistema

1 Selecciona la opcién Cancelar. Muestra la interfaz principal.

2.b: Los datos introducidos no son correctos

1. 1.1 Muestra un mensaje de error en la parte
superior indicandole al usuario: Los datos
introducidos no son correctos.

1.2 Volwer al paso 2 del flujo basico.

Los datos introducidos no son correctos.Por favor, corrija los siguientes errores yvuelva a guardar sus datos:

Seccion 1: “Nombre”

Flujo béasico

Actor Sistema
1.
Flujos alternos
N° Evento

Actor Sistema
1.
Relaciones CU Incluidos N/A

CU Extendidos N/A

Requisitos no
funcionales

Asuntos pendientes N/A

3.2.4 Validacion de requisitos del proceso Quejas o Reclamaciones
Como parte de esta fase dentro de la ingenieria de requisitos fue realizada la validacion de los requisitos
identificados a través de las siguientes técnicas:

RTF

Se llevaron a cabo por parte de la direccion del proyecto al igual que en el Modelado del Negocio. Esto
facilito la deteccion de inconsistencias en los requisitos, ambigliedades y hasta omisiones que habian sido
cometidas en el proceso de obtencion de los requisitos. Una vez generados todos los artefactos fueron
nuevamente revisados por el equipo de proyecto y por los clientes implicados hasta obtener el resultado
esperado.

Validacion con el cliente
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Esta técnica de validacion tuvo lugar a través de los prototipos de interfaz de usuario dandole de esta
manera una vision mas palpable al cliente de las funcionalidades del sistema. Se revisaron cada uno de
los prototipos con los fiscales correspondientes por materias y aunque se detectaron inconsistencias en
algunos de los casos, los errores fueron corregidos. Se adicionaron campos en algunos prototipos tras
una reunion realizada con el Fiscal General en el centro. Todos estos asuntos fueron analizados y

corregidos en su momento, quedando aprobados finalmente por el cliente.
Aplicacion de la métrica Estabilidad en los Requisitos

Es necesario asegurarse de que los requisitos sean lo més estables posibles antes de pasar a la proxima
fase del proyecto. Para esto se aplico la métrica Estabilidad en los Requisitos la cual se calcula de la

siguiente manera:

ETR = [(RT — RM) / RT] * 100

Donde:

ETR: valor de la estabilidad de los requisitos.
RT: total de requisitos definidos.

RM: numero de requisitos modificados, que se obtienen como la sumatoria de los requisitos insertados,
modificados y eliminados.

Teniendo en cuenta que se identificaron un total de 54RF, dentro de los cuales 18resultaron modificados

(RM), se calcula:
ETR = [(54 — 18) / 54] * 100 = 66.6

Del resultado obtenido luego de aplicar esta métrica, se deduce que los requisitos no fueron lo
suficientemente estables debido a cambios que se realizaron al comienzo del desarrollo de la fase. Una
vez corregidos todos los sefialamientos 0 sugerencias se realizaron nuevamente las validaciones en

conjunto con los clientes implicados y los resultados fueron finalmente satisfactorios.

Métrica para evaluar los casos de uso

Para evaluar la calidad de los casos de uso se utilizé un modelo de métricas orientado a objetos el cual,

como se explicaba en el primer capitulo, tiene en cuenta cuatro atributos: Completitud, Correctitud,
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Consistencia y Complejidad. Estos atributos se analizan en términos de un conjunto de factores, cada uno

de los cuales tendra asociada una métrica. En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos:

Tabla 6 Resultados de la métrica para evaluar los casos de uso

Atributo

Factor

Métrica asociad a

Valor

Completitud

Factor 1. ¢Han sido
definidos todos los roles
relevantes de usuario
encargados de generar/
modificar o consultar

informacion?

Métrica 1: Niomero de
roles relevantes

omitidos.

Numero de roles relevantes

omitidos: 0

Resultado: 100%.

Factor 2. ¢Se presenta
una descripcién
resumida de todos los

casos de uso?

Métrica 2: Nimero de
casos de uso que no
tienen descripcién

resumida.

Ndmero de casos de uso
que no tienen descripcion
resumida: 0

Resultado: 100%.

Factor 3: ¢Estan
definidos todos los
requisitos que justifican
la funcionalidad del caso

de uso?

Métrica 3: Numero de
requisitos omitidos por

caso de uso.

NUimero de requisitos
omitidos por caso de uso: 0

Resultado: 100%.

Factor 4: Todos los
casos de uso han sido
clasificados de acuerdo a
su relevancia: (Critico,
secundario, auxiliar y

opcional).

Métrica 5: Nimero de
casos de uso que no han

sido clasificados.

Numero de casos de uso
que no han sido
clasificados: 0

Resultado: 100%.

Se presenta un 100%.

Consistencia

Factor 5. ¢ElI nombre
dado a los casos de uso
es una expresiéon verbal

que describe alguna

Métrica 6: Numero de
casos de uso que tienen

un nombre incorrecto.

NUumero de casos de uso
que tienen un nombre
incorrecto: 0

Resultado: 100%.
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funcionalidad relevante

en el contexto del

usuario?

Factor 6. ¢Esta | Métrica 7: Grado de | La descripcion se define en
adecuadamente adecuacion de la | el lenguaje del usuario. Se

redactado (en el lenguaje

del usuario) el flujo de

descripcién del flujo de

eventos para un caso de

define el responsable de

cada accion.

eventos? uso. Resultado: 100%.
Métrica 8: NuUmero de
casos de uso no
aceptados.
Factor 7. ¢sLa | Métrica 9: Numero de | Nomero de casos de uso

descripcién del flujo de
eventos se inicia con la
descripcion de una
accion externa originada
por un actor o por una
condicién interna  del
sistema claramente

identificable?

casos de uso cuya
descripcién extendida no
inicia con una accién
externa 0 con una
condicibn  monitoreada

por el sistema.

cuya descripcion extendida
no inicia con una accién
externa o con una condicién
monitoreada por el sistema:
0

Resultado: 100%.

Se presenta un 100%.

Correctitud

Factor 9. ¢ Representa el
caso de uso requisitos
comprensibles por el

usuario?

Métrica 10: Numero de
casos de uso en que los
requisitos representados
no son comprensibles

por el usuario.

Numero de casos de uso en
que los requisitos
representados no  son
comprensibles por el
usuario: 0

Resultado: 100%.

Factor 10. ¢Existe para
cada caso de uso de
negocio por lo menos un

usuario responsable?

Métrica 11: NUumero de
casos de uso que no
tienen un usuario

responsable.

NUumero de casos de uso
que no tienen un usuario
responsable: 0

Resultado: 100%.
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Factor 11. ¢Se ajusta la | Métrica 12: Grado en el | Grado en el que se ajusta el
representacion del | que se ajusta el | diagrama de casos de uso a
diagrama de casos de | diagrama de casos de | la metodologia.

uso de acuerdo a lo | uso ala metodologia. Resultado: 100%.
normado en la

metodologia?

Factor 12. ;Las | Métrica 13: Numero de | Nomero de casos de uso
interacciones  definidas | casos de uso que deben | que deben ser modificados
introducen mejoras al | ser modificados para | para mejorar el proceso
proceso actual? mejorar el proceso | actual: 1

actual. Resultado: 94.74%.

Se presenta un98.69%

Complejidad Factor 13. ¢Los | Métrica 14: Numero de | NUmero de elementos del
elementos dentro del | elementos del diagrama | diagrama que requieren
diagrama estan | que requieren | reubicacion: 0
adecuadamente reubicacion. Resultado: 100%.

ubicados de manera que
facilitan su

interpretacion?

Resultado: 100%.

Al aplicar estas métricas se pudo evaluar los factores completitud, consistencia, correctitud y complejidad
del diagrama de casos de uso del sistema. Los resultados arrojados dieron la posibilidad de comprobar
gue los requisitos que se identificaron son tratados al menos en un caso de uso, con lo que se demuestra
gue todas las necesidades expresadas por el cliente estan presentes. También se verificé que lo casos de
uso fueron descritos de forma clara, mostrando el flujo alterno separado del flujo basico lo que da una
mayor legibilidad de los mismos. Todo lo mostrado anteriormente permite evidenciar que el artefacto caso
de uso del sistema se encuentra con la calidad requerida para seguir con los flujos posteriores del
desarrollo del software.
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3.2.5 Administracion de requisitos
Esta fase tuvo lugar de forma paralela con las anteriores ya que constituye una buena practica a aplicar

durante esta disciplina y durante todo el proceso de desarrollo.

3.3 Conclusiones parciales

Luego de haber realizado las actividades correspondientes a esta disciplina se logré entender y realizar
una buena identificacion de requisitos, llevar un estricto control de los mismos identificando sus
inconsistencias y ambigledades. Se generaron de manera eficiente los artefactos necesarios para
continuar con el desarrollo de la siguiente fase del proyecto: Especificacion de Requisitos de Software y

Descripcion de Requisitos de Software.
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CAPITULO IV. DISENO

4.1 Introduccion

La confeccidon de este capitulo estd basada en la realizacion del disefio de los procesos referentes a
Quejas o0 Reclamaciones de la poblacion elaborando los diagramas de clase y de paquete
correspondientes. Se hace uso de los artefactos generados hasta el momento para obtener los
correspondientes a esta disciplina, en este caso se trata del Modelo de Disefio. La validacion tendra lugar

con la aplicacion de las métricas TC y APH.

4.2 Disefio

El disefio es uno de los pilares fundamentales en la elaboracion del software. El disefio propuesto tiene
que cumplir a cabalidad con los requerimientos del sistema ya que es la Unica forma de convertir
exactamente los requisitos de un cliente en un producto o sistema de software finalizado... (38).Debe ser
capaz de facilitar las mejoras del software, tiene que ser entendible por otros profesionales de la
especialidad de manera que permita la comprobacion del sistema facilmente.

Framework de desarrollo seleccionado

Se seleccion6 symfony como framework de desarrollo por estar disefiado para optimizar el desarrollo de
las aplicaciones web. Separa la l6gica de negocio, la l6gica de servidor y la presentacion de la aplicacion
web mediante el uso del patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC):

En este patron el Modelo administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicacion. Mientras
que la Vista transforma el modelo en una pagina web manejando la visualizacion de la informacion con la
gue el usuario interactia. El Controlador, por su parte, es quien interpreta las acciones del raton y el
teclado, informando al modelo y/o a la vista para que cambien segun resulte apropiado. Este es el patrdon
con el cual esta implementado el framework de desarrollo a utilizar. A continuacibn se muestra la
explicacion concreta de cémo symfony implementa cada uno de los patrones de disefio ya explicados

conceptualmente en el capitulo 1:

Patrones de Disefio que implementa symfony (39)

Patrones Grasp

v' Creador: En la clase Actions se encuentran todas las acciones definidas para el moédulo en

cuestion y se ejecutan cada una de ellas. En las acciones se crean los objetos de las clases que
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representan las entidades, evidenciando de este modo que la clase Actions es "creador” de dichas
entidades.

v Experto: Es uno de los mas utilizados, puesto que Propel es la libreria externa que utiliza Symfony
para realizar su capa de abstraccion en el modelo, encapsula toda la logica de los datos y son
generadas las clases con todas las funcionalidades comunes de las entidades.

v' Alta Cohesién: Symfony permite asignar responsabilidades con una alta cohesién, por ejemplo la
clase Actions tiene la responsabilidad de definir las acciones para las plantillas y colabora con
otras para realizar diferentes operaciones, instanciar objetos y acceder a las propiedades, es decir,
estd formada por diferentes funcionalidades que se encuentran estrechamente relacionadas
proporcionando que el software sea flexible frente a grandes cambios.

v Controlador: Todas las peticiones web son manejadas por un solo controlador frontal (sfActions),
gue es el punto de entrada Unico de toda la aplicacion en un entorno determinado. Cuando el
controlador frontal recibe una peticion, utiliza el sistema de enrutamiento para asociar el nombre de
una accién y el nombre de un médulo con la URL entrada por el usuario.

v' Bajo Acoplamiento. La clase Action hereda solamente de sfActions para lograr un bajo

acoplamiento de clases.
Patrones GOF
En la categoria Estructurales:
Decorator (Envoltorio):

v' Afade funcionalidad a una clase, dinamicamente. El archivo layout.php, que también se denomina
plantilla global, almacena el codigo HTML que es comun a todas las paginas de la aplicacion, para
no tener que repetirlo en cada pagina. El contenido de la plantilla se integra en el layout, o si se
mira desde el otro punto de vista, el layout decora la plantilla. Este comportamiento es una

implementacion de dicho patrén de disefio.

v' Composite (Objeto compuesto): Permite tratar objetos compuestos como si de uno simple se
tratase. Sirve para construir objetos complejos a partir de otros mas simples y similares entre si,
gracias a la composicion recursiva y a una estructura en forma de arbol .Esto simplifica el
tratamiento de los objetos creados, ya que al poseer todos ellos una interfaz comdn, se tratan

todos de la misma manera.

En la categoria Creacionales:
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v Singleton (Instancia Unica): Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la
creacion de un mecanismo de acceso global a dicha instancia. En el controlador frontal hay una
llamada a sfContext::getinstance(). En una accion, el método getContext(), un objeto muy util que

guarda una referencia a todos los objetos del nicleo de Symfony.

v' Abstract Factory (Fabrica abstracta): Permite trabajar con objetos de distintas familias de manera
gue las familias no se mezclen entre si y haciendo transparente el tipo de familia concreta que se
esté usando. Cuando el framework necesita por ejemplo crear un nuevo objeto para una peticion,
busca en la definicion de la factoria el nombre de la clase que se debe utilizar para esta tarea.

4.2.1 Diagrama de paquetes del disefo

Los diagramas de paquetes son Utiles para organizar y manipular la complejidad subsistemas grandes ya
que permite dividir los mismos en partes pequefias faciles de manejar. Este tipo de diagrama tiene su
repercusion en los diagramas de clase del disefio agrupando las clases dentro del paquete que le
corresponda. Para lograr una mejor organizacion y especializacion de los elementos del disefio se
definieron los siguientes paquetes del disefio, siguiendo el patrén arquitecténico MVC, por ser el patron
que utiliza el framework symfony. Los paquetes pueden tener relacién con otros paquetes para mostrar las

dependencias entre ellos:

j Vista ——]

A
\ :
\ :
<<access>> \\ / <access>>
;
\ ;
\ ,
,

Controlador

Figura N° 9 Diagrama de Paquetes

4.2.2 Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clases del disefio “describen” la estructura de un sistema mostrando sus clases,
atributos y las relaciones entre ellos. Es en estos diagramas donde se crea el disefio conceptual de la

informacioén y los componentes que manejara en el sistema.
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Para la confeccion de los diagramas de clases se utilizé el Visual Paradigm como herramienta CASE y se
realiz6 el modelado con UML. De la misma forma para la representacion de las clases y sus
funcionalidades, se hizo uso de varios elementos significativos:

Tabla 7 Estereotipos web

Estereotipos web correspondientes a las clases

Estereotipo Descripcion

= - |

Una instancia de pagina cliente es una péagina web, con formato

: HTML.
Client Page

Coleccién de elementos de entrada que son parte de una pagina

cliente. Tiene una correspondencia directa con la etiqueta <FORM>

Form de XHTML.

Representa la pagina web que tiene script, que se ejecuta en el
= servidor. Estos scripts interactian con los recursos que se
} encuentran al alcance del servidor. S6lo puede mantener relaciones
o

con objetos que se encuentren en el servidor.

Server Page
| Es una coleccion de scripts del lado del cliente que existe como un
archivo separado y que son incluidos mediante una peticion
S J
-—

ClientScriptObject inde pendiente por parte del navegador.

A continuacion se muestra un ejemplo de los diagramas de clases del disefio, en este caso representa el
disefio del CU Gestionar Acta de Comparecencia. El disefio correspondiente al resto de los casos de uso
se encuentra en el documento Modelo de disefio perteneciente al expediente de proyecto.
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-

P_PDC.phj
<<redirect>> T = B

SP_CrearActa de C =1
+executeGuardarActa de Compsl:ecencia()
+executeVistaPrevia()
+executelmprimir()

Modelo

<=<Link>>

CP_Principal

<<submit=>>

CP_VistaPreviaSUCCESS

<=<include>>

\

Fr_Crear Acta {le Comparecencia
L)

Validar Acta de Comparecencia

iaSUCCESS

Figura N° 10 Diagrama de Clases del Disefio.
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v" Descripcién de clases

A continuacion se muestra una breve descripcion de las clases que componen el diagrama anterior. Las
demés descripciones de clases se encuentran el en documento Modelo del disefio perteneciente al
expediente de proyecto.

Nombre: Clase SP_CrearActadeComparecencia.php.
Propdsito: Controlar la creacion de un Acta de Comparecencia.
Tipo de clase: Controladora
Descripcion:

|

p
-

-

SP_CrearActadeComparecencia.php

+executeGuardaricta_de_Comparecencial)
+executeistaPrevial)
+executelmprimir()

Tabla 8 Descripcion de las clases del disefio.

Nombre del Método Descripcion

Execute_GuardarActa_de_Com | Permite Guardar un Acta de Comparecencia una vez creada.
parecencia ()

Execute_Imprimir () Convierte el documento a formato PDF para imprimir.

Execute_VistaPrevia () Muestra una vista de como quedara el documento creado.

4.2.3 Validacion del disefio del proceso Quejas o Reclamaciones

La importancia del disefio del software se puede describir con una sola palabra —calidad—. (38). La calidad
en el disefio es el grado con que las especificaciones de disefio (especificaciones acerca de los distintos
componentes del producto) responden a las expectativas del consumidor. (40). Por estos motivos es
importante que el producto tenga la calidad requerida ya que de aqui dependera del nivel de calidad
obtenido en el disefio del mismo.

Cuando se mide la calidad de un producto de software es importante aplicar métricas que arrojen

resultados Utiles para la medicion. El objetivo de aplicar métricas en este sentido es, sencillamente
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mejorar pues esto ayuda a la identificacion de problemas y a descubrir oportunidades para enriquecer la
calidad del sistema y el rendimiento del mismo.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos tras la aplicacién de la métrica tamafio de clase:

v Tamaiio de clase (TC).

Tabla 9 Representaciéon del tamafo de las clases del disefio.

No. Clases Cantidad de atributos g:grt;dc?gn(ées Tamafio
1| SP_Despachar Queja o Reclamacion 1 3 Pequefio
2 | Boleta de despacho 18 2 Pequefio
3| Provincia 1 3 Pequeio
4| Queja o reclamacién 1 3 Pequefo
5| Promovente 1 3 Pequeno
6 | Fiscal 3 3 Pequeno
7| SP_Buscar Boleta de Notificacion 1 4 Pequeio
8 | Boleta de Notificacion 8 3 Pequefo
9| SP_Crear Solucion de prérroga 1 3 Pequefio

10 | Solucién de Prérroga 10 2 Pequerfio
11 | Tipo de Solucion 3 2 Pequeio
12 [ SP_Registrar Prérroga 1 3 Pequefio
13 [ Prérroga 3 2 Pequefio
14 | SP_Buscar Dictamen 1 3 Pequeiio
15 | Dictamen 6 3 Pequeno
16 | SP_Buscar Expediente Prejudicial. php 1 3 Pequefio
20 | Expediente prejudicial 7 2 Pequeiio
21 | SP_Buscar Resolucion 1 3 Pequefo
22 | Resolucion 12 3 Pequefio
23 | Fiscalia 1 3 Pequeio
24 | Municipio 2 3 Pequeio
25 [ SP_Buscar Registro de Notas 1 3 Pequefo
26 | Registro de notas 4 3 Pequefio
SP_Buscar Pronunciamiento no
27 | Violatorio 1 3 Pequeio
28 | Pronunciamiento no violatorio 10 3 Pequeio
29 [ SP_Buscar Orientacion Juridica 1 3 Pequeno
30 | Orientacién juridica 10 3 Peguefio
31 | SP_Buscar Informe Res puesta 1 3 Pequerio
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32 | Informe 10 3 Pequeio
33 | SP_Buscar Escrito 1 3 Pequeno
34 | Escrito de Comunicacion 10 2 Pequefio
35 | SP_Buscar Acta de Comparecencia 3 Pequefio
36 | Acta de Comparecencia 3 Pequefo
37 | SP_Registrar Queja o Reclamacion 3 Pequefo
SP_Gestionar Libro de Asuntos
38 | Turnados 1 3 Pequefo
39 | Libro de Asuntos turnados 3 Pequeiio
SP_Crear Pronunciamiento no
40 | Violatorio 1 3 Pequeriio
41 | SP_Crear Boleta de Notificacién 1 3 Pequeio
42 | SP_Crear Resolucion 1 3 Pequeno
43 | SP_Crea Orientacion Juridica 1 3 Peguefio
44 | SP_Crear Acta de Comparecencia 1 3 Pequeio
45 | SP_Crear Informe 1 3 Pequeno
46 | SP_Crear Registro de Notas 1 3 Pequeio
47 | SP_Crear Escrito Comunicacion 1 3 Pequefio
48 | SP_Crear Citacion Oficial 1 3 Pequefo
SP_Crear Acta Cierre Expediente
49 | Prejudicial 1 3 Pequefo
50 | SP_Crear Dictamen 1 3 Pequefio
51 | SP_Crear Expediente Prejudicial. 1 3 Pequeiio
52 [ SP_Crear Acuse de Recibo. 1 3 Pequefio
53 [ Acuse de recibo 5 2 Pequefo
SP_Crear Boleta de Traslado Bajo
54 | Control 1 3 Pequeno
55 | Boleta de traslado bajo control 6 2 Pequeio
56 | SP_Crear Boleta de Traslado Definitivo 1 3 Pequeio
57 | Boleta de traslado definitivo 9 2 Pequeno
58 | SP_Despachar Queja o Reclamacién 1 3 Pequefo

Se trabajé con un total de 55 clases para un promedio de 3.4 atributos por clases y 2.85 de operaciones
como a continuacion se muestra:

Tabla 10 Resultados de |la Métrica Tamarfio de Clases

Cantidad | Promedio de | Promedio de
de clases atributos operaciones

55 3,4 2,85
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Luego de haber aplicado esta métrica, se obtuvo como resultado que las clases del disefio son pequefias
en su totalidad debido a que las 58 clases que fueron analizadas todas tienen tamafio pequefio. Esto
demuestra que las mismas no tienen grandes responsabilidades por lo que permite la reutilizacion de
clases demostrando que el sistema tendra una facil implementacion. Por tanto se puede afirmar que los
resultados obtenidos por la métrica son positivos.

v Arbol de Profundidad de Herencia (APH)

Esta métrica se define como la longitud maxima desde el nodo hasta la raiz del arbol. A medida que crece
el APH, es méas probable que las clases de niveles inferiores hereden muchos métodos. Esto da lugar a
posibles dificultades cuando se intenta predecir el comportamiento de una clase. Una jerarquia de clases
profunda con un valor grande de APH, lleva también a una mayor complejidad del disefio. Por el lado
positivo, los valores grandes de APH implican que se pueden reutilizar muchos métodos. Por su parte,
algunos autores como Lorenz y Kidd sugieren que un umbral de 6 niveles como indicador es un abuso en

la herencia en distintos lenguajes de programacion.

A partir de los datos obtenidos al aplicar la métrica APH se obtuvo que el nivel de profundidad de herencia
mas alto entre las clases del disefio es dos, por lo que queda demostrado que el disefio no es complejo,
ya que existe un bajo acoplamiento entre las clases y no es dificil su mantenimiento, pues el nivel de
profundidad de la herencia es el minimo que puede existir en la relacién entre clases, este resultado

conlleva a que el disefio realizado tiene calidad.
4.3 Conclusiones Parciales

Al realizar el disefio de los procesos referentes a las quejas o reclamaciones de la poblacién se tiene una
visibn mas profunda de lo que va a ser el sistema. Se obtuvo el Modelo de disefio correspondiente con
sus respectivos diagramas de clases y de paquetes logrando una estructura mas centralizada de las
clases del disefio. Se aplicé la métrica de TC y la de APH, ambas arrojaron resultados satisfactorios y con
la calidad requerida.
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CONCLUSIONES GENERALES
Luego de realizar el presente trabajo se puede concluir que:
v' El estudio y analisis del PM permitié seleccionar herramientas y lenguajes que logran ajustarse a las
necesidades del proceso Quejas y Reclamaciones.
v" Fueron utilizadas varias técnicas y patrones durante las fases desarrolladas que permitieron obtener
resultados fiables los cuales se vieron reflejados en cada uno de los artefactos generados.
v' Las técnicas y métricas utilizadas para validar los entregables obtenidos en cada una de las
disciplinas, propiciaron la correcta medicion de los mismos garantizando asi resultados eficientes

gue logran contribuir con la pronta implementacién del sistema.
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RECOMENDACIONES

Para complementar los resultados obtenidos en este trabajo, se recomienda:

1. Realizar talleres con la direccion del proyecto, analistas que no participaron en el proceso y
desarrolladores de modo que lo procesos sean entendibles por todo el equipo de desarrollo,
garantizando asi la obtencion de un buen producto de software.

2. Mantener el estudio del PM con el fin de mantener actualizado el trabajo e insertar el mismo en el
nivel 2 de CMMI.

3. Realizar estricto seguimiento de los requisitos identificados durante las proximas fases e
iteraciones que propone el ciclo de vida para proyectos incluido en el PM, con el objetivo de
obtener un producto que realmente satisfaga las expectativas.

4. Mantener latente una activa comunicacion con los clientes e ir refinando al mismo tiempo, las
recomendaciones o sugerencias que se obtengan del trabajo en equipo.

5. Realizar la implementacion correspondiente a los procesos referentes a Quejas o Reclamaciones

de la poblacion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Términos informéaticos:

BPMN: Business Process Modeling Notation. En su traduccion al espafiol Notacion de Modelado de

Procesos de Negocio.

CASE: Computer Aided Software Engineering. En su traduccion al espafiol significa Ingenieria de
Software Asistida por Computacion.

Framework: Es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado. Un framework puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje
interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un

proyecto.

GRASP: General Responsability Assignment Software Patterns. En su traduccion al espafiol Patrones de

Software de Asignacion de Responsabilidades.

I[EEE: Son las siglas en inglés de The Institute of Electrical and Electronics Engineers (El Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electronicos), una asociacion técnico-profesional mundial dedicada a la
estandarizacion, entre otras cosas.

Tecnologias de la informacidon y la comunicaciones (TIC):Conjunto de avances tecnoldgicos que
proporcionan la informatica, las telecomunicaciones y las tecnologias audiovisuales, que comprenden los
desarrollos relacionados con los ordenadores, Internet, la telefonia, las aplicaciones multimedia y la
realidad virtual. Estas tecnologias basicamente proporcionan informacion, herramientas para su proceso y
canales de comunicacion.

Software: Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar ciertas tareas en una

computadora.
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