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RESUMEN

Los procesos Disciplina y Derecho de la materia Laboral que se desarrollan en la
instancia municipal de los Tribunales Populares Cubanos, se inician ante la presentacion
de una demanda ya sea de forma verbal o escrita. En el caso de Disciplina Laboral se
efectla al producirse una violacion a los derechos de un trabajador o representante de la
administracién de la empresa u organismo a la que pertenece. Mientras que Disciplina
Laboral al surgir alguna inconformidad ante la imposicibn de una medida disciplinaria
dictada por el érgano rector encargado de solventar estos conflictos. La tramitacion de la
demanda que se genera durante estos procesos actualmente presenta dificultades y es
propensa a errores debido principalmente a la gran cantidad de voliumenes de informacion
a manejar, lo que imposibilita su agilizacién. Para dar solucion a esta situacién, en el
presente trabajo se elabora una solucion de software, a partir del disefio e implementacion
de los requisitos, previamente especificados, que debe cumplir el sistema para la
agilizacion de estos procesos. Con este fin se realiza una fundamentacion de todas las
herramientas y técnicas empleadas por la arquitectura de software definidas para el
desarrollo de la aplicacion. También se presentan los artefactos resultantes que
conforman la propuesta de solucién, los cuales seran evaluados para obtener su grado de
calidad segun las métricas y mecanismos propuestos. Con esta herramienta los
Tribunales Populares Cubanos contaran con un producto funcional que permita gestionar

de manera diligente los procesos Disciplina y Derecho de la materia Laboral.

PALABRAS CLAVES
Tribunales Populares Cubanos, Materia Laboral, Proceso Disciplina Laboral, Proceso

Derecho Laboral, Disefio, Implementacién, Métricas, Producto Funcional.

Vil



Desarrollo de los procesos Disciplina y Derecho de la materia | Indice de Contenidos
Laboral en los Tribunales Populares Cubanos | ;

INDICE DE CONTENIDOS

1 T [ Lo o] ' Y o 2
Capitulo 1: FUNAamentacCion tEOFICA .....uuuiiieeiiiiiiiiiie ettt e e as 8
1.1. Estado del arte de los sistemas de gestion procesal ...........cccuvveeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 8
1.1.1 Los sistemas MINerva y LEXNEL ........cuuuiiiiie it e et e e e e e e aanees 8
1.1.2 EI SiStEMa JUSHICIA.CAT ...oeiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee ettt ettt ettt e e e e e e e e e e eeeeeeeees 9
1.1.3 El SIStEMA SISPIOP ... ceeiiiiiiiiiee et e e e e e e e e e ettt a s s e e e e e e aate e e e eeeeeaannes 10
1.2. Proceso Laboral. Procedimientos Derecho y Disciplina Laboral ............cccccceee. 10
1.3. Metodologia de desarrollo de software: RUP...........cccooieiiiiiiiiiiic e 11
1.4. Aplicacion web para el desarrollo del SIT ... 12
1.5. Arquitectura de software del SIT.......cooo i 13
1.5.1 Patrones de diSefi0 Y de arqUItECIUIaA ..........cevviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieee e 13
1.5.1.1 Patrones de diSEMO0........uuiiiieeiiiieeiiiiee e e et eeteee s e e e e et e s e e e e e e e eareta e e e e eeeeaaane 14
1.5.1.2 Patrones de ArQqUITECTUIA ........uuuuuuuiiniiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieibasie e bebeseneennannee 15

1.6, MarCO detrab@fO ...c.uuuuuiiii i e e e e e aaa s 16
O ST S T= 10 PP U PP POPPPPPPPPPP 16
16,2 EXEIS ittt ettt e e e et e e e e e e r e e e e e e 18
1.7. Object Relation Mapper (ORM): DOCIINE ....coooeiiiiieeeeeeeeeeee 18
1.8. Lenguajes de programacion: PHP Yy JavaScCript ......ccueveeiiiieiiiiiiiiieeeee e 18
1.9. Entorno de desarrollo integrado: Netbeans ... 19
1.10. Software paralos SEIVIAOIES ....ccooeeeeieeeeeeee e 20
1.10.1 Software para el servidor web: APache ............iiiiiii e 20
1.10.2 Software para el servidor de base de datos: PostgreSQL ...........cccovvvviiiieeiieeeninennnn, 21
1.11.Herramienta de modelado: Visual Paradigm ..., 22
1.12. MEtricas de SOftWaAIe.......cooo e 23
113 CONCIUSIONES ... 25
Capitulo 2: SOIUCION PrOPUESTA ...cceeeie e 26
2.1 RepresentacCion arqUItECTONICA .. ..uuuuuuereeeeeerieereeeeeeeeeeeeenrnnneeenneeenennennenennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 26
B 1] €= U o To T o > 26
2.2.1 Estructura organizativa para la implementacion del sistema .............cccccvvvvvvieeeennnns 27
2.2.2 Ejemplificacion del uso de los patrones de diSefi0 ...........cccvvvviieiieeeiiiiiiiiiiiiiee e 30
P T Y, (oo L= (o I o [0 11T =T 1 o PP 34
2.2.3.1 Diagrama de clases del diSeM0.........cooveeieieiieieee e 34



2.2.3.2 Diagrama de iNtEraCCiON ...........uuuiiiieeeii e e e e e et e e e e et e e e e e eerraas 38

2.3 Vista de implemMeENntaCiOoN .........cooiiiiiiiiei e 40
2.3.1 Modelo de impleMENTACION .......cooiiuiiiiiiiei et a e e e e 40
2.3.1.1 Especificacion de 1os componentes de SAUXE ...........euveveieeeeiiiiiiiiiiieieee e 40
2.3.1.2 Diagrama d€ COMPONENTES .......cceeiieeieeeeeee e 42

2.4 VisSta de deSPlEQUE......coiiiii et e e e 43
2.4.1 MOAEIO dE AESPIIEGUE ......uuiiiiiiiiiiiiiitetee e 43
2.4.1.1 Especificaciones para el despliegue del SiStema ..., 44
2.4.1.2 Diagrama de deSpliEQUE ........ccoo i e 45

2.5 CONCIUSIONES ...ttt e et e e e e e e e r e e e e e e e s e 47
Capitulo 3: ANAliSiS de 10S reSUITAIOS. .....cciiiiiiiiiieiiiee e 48
3.1 Evaluaciéon del modelo de diSEM0 ........cuieeiiiiiiiiiiiie e 48

3.1.1 Resultados del instrumento de evaluacién de la métrica Arbol de Profundidad

AE HEIENCIA (APH) ... et e e e e e ettt e e e e e e e e e rraaas 48
3.1.2 Resultados del instrumento de evaluacion de la métrica Numero de

(D 1TY o= T [o [T a1 (I (AN 70 ) USRS 50

3.1.3 Resultados del instrumento de evaluacion de la métrica Tamafio de Clase (TC)....53

3.2 Evaluacién de la calidad del producto: pruebas de Caja Blanca................cceeuuneee. 56

3.3 Evaluacién de la calidad del producto: pruebas de Caja Negra .........cccccceeeeevinnnnnne. 60

I S @ Y 1o 1T 1] 0] = 61

CONCIUSIONES GENEIAIES .. ..o e e e e e e et e e e e e e e e e e ettt e e e eaaeeeannes 63

RECOMEBNUACIONES ... e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaeas 64

27T o1 Lo T = LT PP UUPPPPPRRPIN 65

(] Lo Y11 To IR TR 68



Desarrollo de los procesos Disciplina y Derecho de la materia | Introduccion

Laboral en los Tribunales Populares Cubanos é

INDICE DE FIGURAS Y TABLAS

Figura 1: Sistema judicial CUDANO ............iiiiiiiiiee e e 3
Figura 2: Organizacion propuesta POI SAUXE ........uuueiieeerereerriiiiaaieeeeeseesnriaaaaeeseesesnnnn 27
Figura 3: Estructura de la capa de presSentacion ............ccooveuuiiiiiiiieeeeseeiiiese e e 28
Figura 4: Estructura de la capa de control de la I6gica del negocio y del modelo............. 30
Figura 5: Patron Experto para el disefio orientado a 0bjetoS..........cccovvvviiiiiiiieeeeciiiiiinnnnn. 31
Figura 6: Patron Bajo Acoplamiento para la programacion orientada a objetos ............... 32
Figura 7: Patrén Controlador para la programacion orientada a objetos .................c........ 32
Figura 8: Diagrama de clases para el patron 10C ...........coooiiiiiiiiiiieiiiiiiieeee e 33
Figura 9: Diagrama de clases del patron Singleton para obtener una instancia Unica...... 34
Figura 10: Diagrama de clase del disefio "Registrar Escrito Inicial” ................ccooeeeeeeen. 36

Figura 11: Diagrama de secuencia "Registrar Escrito Inicial", para el escenario Pasar a

1= T 1111 o PP 39
Figura 12: Diagrama de componentes de Sauxe de la materia Laboral .......................... 43
Figura 13: Despliegue del SIT a nivel nacional ..., 46
Figura 14: Gréfico: niveles de herencia en el diSef0...........c..vvveiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 50
Figura 15: Grafico: porcentaje de la cantidad de pruebas en el disef0 ..................ovveennn. 52
Figura 16: Grafico: porcentaje del total de clases por tamafo.............ccccceeeeeeeeeeeeieiiinnnnnn. 55
Figura 17: Grafico: representaciéon de los niveles de reutilizacién en el disefio................ 55
Figura 18: Método eliminarRowdemandanteACtion.............cciieiiiieeeiiiiiiice e, 56
Figura 19: Grafo de flujo del método eliminarRowdemandanteAction ................c.cevvvvennn. 58

Figura 20: Grafico: resultados por iteraciones de los casos de prueba de caja blanca..... 60

Figura 21: Grafico: resultados por iteraciones de los casos de prueba de caja negra...... 61

Tabla 1:
Tabla 2:
Tabla 3:
Tabla 4:
Tabla 5:
Tabla 6:
Tabla 7:
Tabla 8:
Tabla 9:

Asignacion de responsabilidades en el patron EXPerto ...........cccceevvvveieeeeeeeeeennns 31
Descripcion del caso de uso “Registrar Escrito Inicial”.............cccccviiviiiiiiniinnnnn. 35
Valores del nivel jerarquico de Clases ..........ouvvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 48
Jerarquia de clases por CaS0S 0€ USO.........ccvvvvviviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 49
Valores de nivel de descendencia de ClasSesS.........ccovvvveiiiiiiiiieeiieiiiiee e 50
Descendencia de clases por CASOS UE USO ......cccevvevvvuuiiiieeeereeeiiiiaasaeeeeeesennnnnnns 51
Parametros de calidad para altos valores de TC...........uuuvvviuiiiieriiiiiiiiiiiiiininnnann. 53
Cantidad de clases Por tamafio........ccooieeeieee e 53
Representacion del tamafio de clases de la materia Laboral ..............cccccvvvnnnns 54




Desarrollo de los procesos Disciplina y Derecho de la materia | Introduccion

Laboral en los Tribunales Populares Cubanos ;

INTRODUCCION

La informacion digital que el hombre contempordneo necesita almacenar en todas las
esferas de su vida, ya sea de manera indeleble o provisionalmente, constituye uno de los
patrimonios digitales mas trascendentales de la historia de la humanidad. Este fenomeno
se ha extendido a tal punto que hoy en dia se destina gran cantidad de recursos a su
proteccién y procesamiento, lo cual ha sido posible gracias al auge alcanzado por la
aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs) en los
ultimos afios, posibilitando su administracion y gestion.

Una de las areas en la que se pone de manifiesto la necesidad de tramitar informacién de
forma confiable, a fin de descartar la mayor cantidad de riesgos posibles, es en el area
juridica. En Cuba se hace necesario manejar grandes voliumenes de informacion en los
tribunales, lo que ha provocado que el procesamiento de los datos que se manejan sea
muy lento y se cometan disimiles errores, tales como la pérdida de escritos en el archivo y
creacion de los expedientes; asi como tachaduras, borrones y repeticién de palabras en el
registro de documentos. En ocasiones los documentos se confeccionan varias veces
como consecuencia de la falta de archivos actualizados y de la gran cantidad de datos a
guardar, lo que provoca que la informacién sea redundante, el tiempo de tramitacién sea
bastante prolongado y la busqueda de un determinado expediente se dificulte.

Con el fin de desarrollar la infraestructura tecnolégica del Sistema de Informatizacion de
Tribunales (SIT), asegurar su gestién, administracion y explotacién en los principios de la
seguridad informatica y como parte del proceso de informatizacién que se esta realizando
en el pais; se concibi6 el proyecto Tribunales Populares Cubanos (TPC) en el afio 2009,
el cual esta vinculado al Centro de Gobierno Electrénico (CEGEL), correspondiente a la
facultad 3 de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

Con la implantacion del SIT se agilizara la gestién de los procesos desarrollados en los
tribunales convirtiendo los expedientes judiciales en expedientes digitales. El sistema
facilitara que el almacenamiento y actualizacién de la informacion sea mas seguro y
organizado, el control y cumplimiento de los términos procesales sea efectivo, los
recursos materiales y el capital humano se racionalicen adecuadamente, y que el flujo de
informacion entre las distintas instituciones del sector juridico como: la Policia Nacional
Revolucionaria (PNR), la Direccion de Prisiones, Fiscalia y Bufetes Colectivos, se realice

de forma loable.
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En Cuba el sistema judicial esta estructurado de manera escalonada con relacion a sus

tres instancias (Figura 1):

A

TSP
(

TPP
b

T™MP

Figura 1: Sistema judicial cubano

TSP. Tribunal Supremo Popular.
TPP. Tribunales Provinciales Populares.

TMP. Tribunales Municipales Populares.

Los procesos estan divididos en cinco salas de justicia o materias:
Materia Penal.

Materia Civil.

Materia Administrativa.

Materia Econémica.

a k~ w0 Dn P

Materia Laboral.

Para la gestién de las materias se han concebido varios médulos o subsistemas entre los
que se encuentra el Laboral, cuyo proceso se encarga de solventar por la via judicial los
conflictos derivados de las situaciones dadas en organizaciones y empresas en las que se
quebranta el cumplimiento de una medida o se viola algun derecho. Este proceso se
realiza regido por el Organo de Justicia Laboral de Base (OJLB), y puede ser llevado a
apelacién. Actualmente la tramitacion de los procesos Disciplina y Derecho Laboral que se
desarrollan en los TMP, presenta varias deficiencias que dificultan su diligencia a pesar de
que son procesos sencillos que implican como maximo dos jueces.

Para favorecer la celeridad de estos procesos, el equipo de andlisis identificd los
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requerimientos a tener en cuenta en el desarrollo de la solucién informatica, los que
fueron llevados a un lenguaje entendible para los programadores y se especificaron las
funcionalidades que precisa la aplicacion. Teniendo en cuenta la arquitectura de desarrollo
definida para el desarrollo del SIT y partiendo de los requisitos identificados para los
procesos Disciplina y Derecho, se hace necesaria la implementacion de las
funcionalidades que permitiran:
= Agilizar las tareas realizadas manualmente por la secretaria, como el registro de
los datos del escrito de la demanda presentada y de las pruebas que integran el
proceso, y la elaboracion de las actas de comparecencia, de diligencia de citacion
y de diligencia con la demanda establecida.
= Los abogados puedan registrar y visualizar los escritos de representacién procesal
que ellos presenten por alguna de las partes.
= Los jueces puedan realizar busquedas y consultas de los expedientes en formato
digital, a partir de criterios como el niumero de expediente, la fecha en que fue
creado o el estado del acto procesal en el que se encuentra.
= Facilitar la interaccién entre el tribunal y el érgano rector de la materia (OJLB).
= Viabilizar la busqueda de los libros de presentacion de escritos, de numeracion de
sentencia; asi como la creacién de las actas, providencias, notificaciones y
citaciones realizadas a las partes, que se generan a lo largo de los procesos
Disciplina y Derecho Laboral.
= Conocer el estado de los procesos Disciplina y Derecho Laboral desde que
comienza hasta que se archiva.

= Registrar en los diferentes libros los escritos presentados en la sala de lo Laboral.

Para la solucion de la problemética descrita anteriormente se plantea como Problema a
resolver: ¢ Cual es la especificacion de los artefactos necesarios para la informatizacion
de los requisitos identificados que permitiran obtener un producto funcional, para los
procesos Disciplina y Derecho de la materia Laboral en los Tribunales Populares
Cubanos?

Se define como Objeto de estudio: Proceso de desarrollo de software de los procesos
judiciales.

Para dar respuesta al problema planteado se ha determinado como Objetivo general:

Desarrollar los procesos Disciplina y Derecho de la materia Laboral en los Tribunales
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Populares Cubanos, para obtener un producto funcional que cumpla con los requisitos

identificados.

Luego de definir el objeto de estudio se proyecta el siguiente Campo de accidn: Disefio

e Implementacion de los procesos laborales en los Tribunales Populares Cubanos.

Como Idea a defender se define que: Con la especificacion de los artefactos necesarios

para la informatizacién de los requisitos identificados para los procesos Disciplina y

Derecho de la materia Laboral en los Tribunales Populares Cubanos, se obtendra un

producto funcional que cumpla con los requisitos identificados.

Segun el objetivo general planteado se trazan los siguientes Objetivos especificos:

1.

Elaborar el marco tedrico-referencial de la investigacion para fundamentar el uso
de las herramientas definidas para el desarrollo del Sistema de Informatizacién de
Tribunales.

Realizar el modelo de disefio para transformar los requisitos identificados en una
representacion técnica del software que se va a desarrollar.

Desarrollar el modelo de implementacién para proporcionar una vision general de
lo implementado en el sistema.

Realizar la implementacion del sistema para obtener un producto funcional.

Validar la solucion propuesta para evaluar la calidad del trabajo realizado, corregir

errores y asegurar que el producto obtenido satisface los requisitos acordados.

Como Tareas de la investigacion a realizar para dar cumplimiento a los objetivos

especificos se plantean:

1.
2.

Andlisis del estado del arte de los sistemas para la gestién de procesos judiciales.
Caracterizacion de las herramientas, elementos de programacion, patrones de
disefio y arquitecténicos definidos para el desarrollo del Sistema de
Informatizacién de Tribunales.

Definicion de métricas y/o mecanismos para evaluar el disefio e implementacion
realizados.

Caracterizacion de la arquitectura definida para la implementacion de la solucion
informatica.

Elaboracion de diagramas de clases del disefio.

Elaboracion de diagramas de secuencia.

Elaboracién del diagrama de despliegue.
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8. Elaboracion del diagrama de componentes.
9. Implementacion de los componentes.
10. Disefio de los casos de prueba.

11. Validacion de la solucién a partir de los casos de prueba.

Los métodos cientificos, como la forma de abordar la realidad, de estudiar la
naturaleza, la sociedad y el pensamiento, con el propdsito de descubrir su esencia y sus
relaciones, constituyen una estrategia fundamental para afrontar el problema a resolver.
Entre ellos estan los métodos: teéricos y empiricos. Durante la investigacion realizada
se aplicaron:

Métodos teodricos:

Histérico — Lbgico: Se empled para la comprension del flujo de los procesos laborales
para obtener las pautas a seguir relacionadas con el objeto de estudio.

Analitico — Sintético: Este método fue utilizado para realizar un analisis de los resultados
obtenidos del estudio del estado del arte y seleccionar los elementos mas importantes y
sus relaciones.

Modelacion: Se aplicé en la creacién de los diagramas que representan abstracciones o
modelos, para la creacién de los artefactos correspondientes al modelo de disefio y de
implementacion.

Métodos empiricos:

Medicién: Se utilizd para medir los principales atributos de calidad del software y para
obtener informacién numérica acerca de los resultados obtenidos en la aplicacion de las

métricas y mecanismos de evaluacion.

El presente trabajo se ha estructurado en tres capitulos resumidos del siguiente modo:
Capitulo 1: Fundamentacion teérica

En este capitulo se abordaran aspectos teéricos sobre la metodologia, herramientas,
elementos de programacion definidos y los patrones de disefio utilizados durante el
desarrollo de la solucion propuesta; asi como las métricas y/o mecanismos que se
emplearan para medir la calidad del producto obtenido.

Capitulo 2: Solucién propuesta

En este capitulo se especifican a través de ejemplos concretos los patrones de disefio y

estilos arquitectonicos utilizados y la arquitectura definida para la implementacion de la
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solucion informatica. También se presentan el modelo de disefio y el modelo de
implementacién. Como principal resultado se evidencia la solucién practica propuesta a la
investigacion realizada.

Capitulo 3: Andlisis de los resultados

En este capitulo se realiza la validacién de los artefactos resultantes de la solucion
propuesta a partir del disefio de los casos de prueba y del modelo de disefio. Estos
elementos son evaluados mediante la aplicacion de métricas y/o mecanismos definidos

para evaluar y medir la calidad del disefio y la implementacion del software.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se referencian algunos de los sistemas existentes que se
especializan en la gestibn de los procesos judiciales tanto a nivel nacional como
internacional. Se describen brevemente los procedimientos Disciplina y Derecho de la
materia Laboral desarrollados en los Tribunales Populares Cubanos, en su instancia
municipal, y las pautas a seguir durante el mismo. Se fundamenta sobre las tecnologias y
herramientas que seran utilizadas para el desarrollo del sistema segun la arquitectura
definida y los beneficios que aportan en la implementacion de los requisitos identificados;
asi como los patrones de disefio y estilos arquitectonicos utilizados en la realizacién de la
solucién informatica. También se realizara un estudio sobre las métricas y/o mecanismos

seleccionados para la posterior validaciéon del disefio e implementacion.

1.1. Estado del arte de los sistemas de gestidén procesal

La informatizacién de los procesos judiciales constituye un elemento importante para el
desarrollo de la infraestructura tecnoldgica de un pais, pues la administracién correcta de
justicia constituye un eslabén fundamental en una sociedad. El Tribunal Supremo Popular
cubano tiene como principal perspectiva “contribuir notablemente a la seguridad juridica
del pais y a la realizacion plena de los derechos, al actuar con profesionalidad y sentido
de justicia, y alcanzar alta credibilidad, autoridad y reconocimiento social’ (Productiva,
Junio 2010). Para analizar la situacion actual de los sistemas de gestion procesal se
tendran en cuenta los exponentes mas conocidos tanto a nivel nacional como

internacional.

1.1.1 Los sistemas Minervay Lexnet

A partir del 2001, el ministerio de justicia espafol crea el sistema informatico de gestion
procesal Minerva Nueva Oficina Judicial (NOJ) en su version 1.0, para la gestion procesal
integral en el Tribunal Supremo con el objetivo de garantizar un mayor control de las
ejecutorias penales y facilitar la tarea en los juzgados de instruccion. Este sistema se
integra con Lexnet, que es un sistema de gestion de notificaciones telematicas desde los
juzgados a los profesionales de la justicia (abogados y procuradores) utilizado en la

administracion de justicia espafiola, y se especializa en la presentacién de escritos y
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documentos, el traslado de copias y la realizacion de actos de comunicacién procesal por
medios telematicos. Su uso se basa en un programa similar a un sistema de correo web
que permite, previa identificacion con certificado y con una tarjeta criptografica, enviar
notificaciones a profesionales desde los juzgados con efectos legales plenos (Delgado
Garcia, y otros, 2007). Actualmente estos sistemas presentan dificultades que no permiten
su correcto funcionamiento. En el caso de Lexnet uno de los problemas que presenta en
su implementacién es no es multiplataforma pues no permite ejecutarse en otros sistemas
operativos como Linux o MacOS. Tampoco permite ejecutarse en otro navegador que no
sea Internet Explorer, debido a que para realizar el proceso de firma de comunicaciéon por
quien envia las notificaciones requiere de la utilizacion del archivo binario ActiveX, el cual
es propio de determinadas versiones de Windows y de Internet Explorer. Por otro lado el
sistema Minerva, ha presentado problemas en su funcionamiento, debido a fallas en el
servidor que no han permitido el envio de las notificaciones telematicas a los

procuradores de los procedimientos penales en el tiempo establecido.

1.1.2  El sistema Justicia.CAT

“El proyecto e-justicia.cat es la garantia de un sistema integrado de gestién procesal
judicial” (Dotras, 2010). El objetivo de este sistema es lograr la administracién de justicia
en Catalufia, Espafia; a partir de la ejecuciéon de un nuevo sistema integrado de gestién
procesal judicial que permitira la revisién de los procesos en los juzgados, fiscalias, entre
otros. La incorporacion de los expedientes electrénicos a partir de la digitalizacion de los
expedientes en papel, facilitara la proteccion de los actos procesales con la utilizacién de
la firma digital que permite su procesamiento con las maximas garantias de seguridad,
autenticidad e integridad. Con esto se pretende lograr paulatinamente la obtenciéon de un
juzgado sin papeles. Este proyecto se encuentra en estos momentos en la primera fase
de desarrollo, que por el momento sélo incluye la jurisdiccién del proceso civil en su
primera instancia.

Este sistema no es idéneo para su despliegue en Cuba pues su sistema judicial no se
ajusta a la legislacion cubana, porque los procedimientos son diferentes en cuanto a los
términos, los érganos que rigen los actos procesales y la forma de comunicarse entre

estos.
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1.1.3 El sistema Sisprop
Sisprop, por sus siglas Sistema para la tramitacion de Procesos Penales, es un sistema
creado en Cuba que persigue como objetivo la seguridad de la informacion que maneja, y
la flexibilidad ante las modificaciones que pudiera sufrir la Ley Procesal Penal. Se plantea
entre sus principales requerimientos el procesamiento de los expedientes
correspondientes a procesos vistos anteriormente, facilitar la emision de los documentos
(autos, providencias, notificaciones, etc.), controlar y notificar el vencimiento de los
términos, entre otros.

A pesar de todos los beneficios que aporta, presenta varias deficiencias, como que no
aporta datos estadisticos al no permitir la emision de reportes. No admite el registro de
casi ningun dato de la fase judicial ni de la decision del tribunal referente al proceso penal,
lo que no permite el desarrollo del proceso judicial completamente. Las dificultades
planteadas deben valorarse en el desarrollo del SIT, pues provocarian errores fatales en
el sistema que influirian negativamente en la gestion de procesos vitales para la
administracion de la justicia.

Por lo que se concluye que se necesita la implementacién del SIT para gestionar todos
los procesos judiciales en sus diferentes instancias, de manera integrada y precisa,
regidos por la legislacién cubana y que elimine todas las barreras que obstaculizan su

celeridad.

1.2. Proceso Laboral. Procedimientos Derecho y Disciplina Laboral

El proceso comienza con la presentacion de la demanda verbal o escrita al TMP
correspondiente por una de las partes (trabajador o administracién) o por un miembro del
OJLB. La demanda puede ser presentada en el primero de los casos, por el trabajador en
reclamo de algun derecho laboral o por la administracion solicitando al TMP la imposicion
de una medida disciplinaria. En el segundo de los casos es presentada por inconformidad
del trabajador o de la administracién por el fallo dictado por el OJLB en materia de
derechos laborales o de disciplina laboral cuando la medida inicialmente aplicada sea la
del traslado del trabajador a otra plaza con pérdida de la que ocupaba, o la de separacién
definitiva de la entidad.

El sistema de justicia laboral cubano, establecido por el Decreto-Ley 176, establece que

en la solucion de las reclamaciones o inconformidades sobre la imposicién de medidas
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disciplinarias o por la infraccién de los derechos laborales, intervienen el OJLB y el TMP
que corresponda y en los casos que la ley determine, el TSP para conocimiento de los
procedimientos de revision de sentencia que se ejecutan en esta instancia. Con este
decreto fue posible la solucién de conflictos laborales en los centros de trabajo y una
correcta conciliacién del uso de la via judicial, cuyas precisiones procesales para su
aplicacion fueron dictaminadas por el Consejo de Gobierno del TSP con la Instruccién No.
197, la cual fue actualizada en el pasado afio 2010 y es la que impera en estos

momentos.

1.3. Metodologia de desarrollo de software: RUP

Una metodologia de desarrollo de software es una guia para estructurar, planear y
controlar el proceso de desarrollo de una aplicacion informatica (Booch, et al., 2000).
Estas estan agrupadas en agiles y tradicionales. La metodologia Proceso Unificado de
Desarrollo (RUP, en inglés Rational Unified Process), es una metodologia tradicional,
debido a que se centra en la planificacién y control de los flujos de trabajo del proyecto en
cuestion, obteniéndose una especificacion detallada de los requerimientos necesarios
para su desarrollo y modelado.

RUP es un proceso de desarrollo de software, pues es el conjunto de actividades
realizadas por trabajadores que desempefian un rol especifico, para transformar los
requisitos del usuario en un producto que cumpla con los mismos (Prince, 2005). Con este
fin RUP divide el ciclo de vida del software en cuatro fases sobre las que se desarrollan
varios flujos de trabajos, y cada fase termina con un hito, teniendo como resultado la
disponibilidad de una secuencia de artefactos que pueden ser modelos o documentos que
determinan el progreso del trabajo hasta alcanzar un estado de desarrollo predefinido.
Para la solucion propuesta se desarrollaran los modelos de disefio e implementacion,
como parte de los artefactos de los flujos de trabajo de Analisis y Disefio e
Implementacion correspondientes a las fases de Elaboracion y Construccion
respectivamente.

Entre las principales caracteristicas que posee RUP se encuentra que es centrado en la
arquitectura, pues esta involucra los elementos més significativos del sistema y esta
influenciada por otros factores como la plataforma en la que debe funcionar el software,

sistemas operativos y consideraciones propias del desarrollo como requerimientos no
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funcionales. Por lo que la arquitectura se representa mediante varias vistas que se
centran en aspectos concretos del sistema, y que conforman el modelo 4+1 de la
arquitectura, integrado por la vista logica, de implementacion, proceso y despliegue,
incluyendo la de casos de uso que le proporciona cohesion a todas; lo que se representa
a través de diagramas y modelos (Prince, 2005).

La seleccién de la metodologia RUP para guiar el proceso de desarrollo del Sistema de
Informatizacibn de Tribunales, fue una decision basada en varios aspectos,
principalmente por ser una metodologia robusta que se adapta a las caracteristicas y
complejidad del sistema. Genera gran cantidad de documentacion, lo que se ajusta
perfectamente al proyecto, el cual requiere una especificacion en detalle de todo el trabajo
realizado anteriormente, por su larga duracion y el constante cambio del personal de
desarrollo. Centra el proceso de desarrollo en la arquitectura definiendo para ella
actividades y artefactos, provee calidad, reutilizacion de los componentes, seguridad y

mantenimiento del software mediante una gestidn sisteméatica de los riesgos.

1.4. Aplicacion web para el desarrollo del SIT

Las funcionalidades definidas para el desarrollo del SIT deben implementarse siguiendo
la arquitectura de desarrollo establecida por el equipo de arquitectura del proyecto TPC
para la implantacién de la solucién informética, para lo que se concluy6 que era necesario
el desarrollo de una aplicacién web.

Una aplicacién web es un software o programa de cémputo que los usuarios utilizan
accediendo a un servidor web a través de internet o de una intranet valiéndose del uso de
un navegador web como Internet Explorer o Mozilla Firefox (Solano Vera, 2005). Con la
aplicacion de este recurso durante el desarrollo del SIT se cumplira con los requisitos no
funcionales definidos por el analista del sistema del proyecto TPC. En el caso de los
requisitos de software, el sistema debe ejecutarse sobre un entorno web de manera que
se permita su acceso desde un navegador Internet Explorer en la version 6.0 o superior y
Mozilla Firefox en la version 3.0 o superior. También se obtendran ventajas como que no
ocupa espacio en el disco duro y consume pocos recursos, pues el usuario accedera a la
aplicacion a través de un navegador web. Esto es debido a que las tareas realizadas por
el software provienen de otra computadora donde esta ubicado el servidor web o de

aplicaciones, el que interactia con el servidor de base de datos; permitiendo que la
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probabilidad de dafo a los datos por algun virus informatico u otra causa sea baja o casi
nula. Este recurso posibilita lograr una administracion centralizada y una facil realizacion
del despliegue, soporte y actualizacion, garantizando que esta Ultima se realice a nivel
central, es decir en el servidor, de tal forma que no sea necesario actualizar todos y cada

uno de los clientes que acceden a la informacion del sistema (Productiva, Marzo 2011).

1.5. Arquitectura de software del SIT

La arquitectura de software consiste en el disefio y especificacion de un cierto numero de
elementos arquitectdnicos para satisfacer los requerimientos funcionales y no funcionales
que debe cumplir un sistema de software, como la confiabilidad, escalabilidad,
portabilidad, y disponibilidad; a fin de definir la linea que deben seguir los procesos
relacionados con el desarrollo del software a través del uso de patrones y estilos
arquitecténicos que tributen a la calidad del sistema (Camacho, y otros, Abril 2004).
Permite a los desarrolladores e involucrados tener una idea clara de lo que se esta
implementando y debe ser disefiada por los arquitectos de software segun las
necesidades de las personas que van a utilizarlas. Una de las arquitecturas mas comunes
y la que se definié para el proyecto TPC, es la Arquitectura en Capas, especificamente la
arquitectura en tres capas que esta basada en un patrén de arquitectura conocido como

Modelo Vista Controlador (MVC, en inglés Model View Controller).

1.5.1 Patrones de disefio y de arquitectura
Un patrén constituye una regla que consta de tres partes, la cual expresa una relacion
entre un contexto, un problema y una solucion, logrando que esta Ultima sea la 6ptima.
Para que una de estas soluciones sea considerada un patrén debe ser reusable, es decir
que su solucién sea aplicable a diferentes problemas en distintas circunstancias. Entre la
clasificacion de los patrones se encuentran los patrones arquitectonicos y de disefio
(Laman, Craig, 1999).

= Patrones de disefio: Aquellos que expresan esquemas para definir estructuras de

disefio (o sus relaciones) con las que construir sistemas de software.
= Patrones de arquitectura: Aquellos que expresan el esquema organizativo

estructural que es fundamental para sistemas de software.
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1511 Patrones de disefio
Entre los patrones de disefio se encuentran los patrones de disefio orientado a objetos,
que forman parte del paradigma de la Programacion Orientada a Objetos (POO). El
disefio orientado a objetos implementado por este tipo de programacién, pone en practica
la asignacién de responsabilidades, es decir se distribuyen las funciones y las
responsabilidades entre varios objetos de software en la aplicacién, del mismo modo que
se le asignan papeles a desempefiar a los trabajadores del negocio. Los objetos de
software normalmente colaboran o interactian para cumplir con sus responsabilidades, en
analogia a como lo hacen las personas.
La descripcién de la asignacion de las responsabilidades y las interacciones de objetos a
menudo se expresan graficamente con diagramas de clase y con diagramas de
colaboracion o de secuencia. Los primeros muestran la definicibn de clases y los
segundos el flujo de mensajes entre los objetos de software, razén por la que forman
parte del disefio de la solucién técnica propuesta por la presente investigacion. La
asignacion de responsabilidades esta englobada en un tipo de patron nombrado Patrones
Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades (GRASP, en inglés
General Responsibility Assignment Software Patterns), entre los utilizados durante el
desarrollo del SIT se encuentran:
= Experto: la asignacion de la responsabilidad debe recaer sobre la clase que
conoce toda la informacion necesaria para cumplir con la misma, como la creacién
de un objeto o la implementacién de un método.
= Alta cohesién y Bajo acoplamiento: alta cohesion consiste en que la informacién
que almacena una clase debe ser coherente y estar relacionada con ella de
manera que esta tenga responsabilidades moderadas en un area funcional y sélo
colabora con las otras clases necesarias para realizar las tareas que se le asignan.
Una alta cohesion genera un bajo acoplamiento, este ultimo plantea que una clase
no depende de muchas clases solo las necesarias, por lo que al producirse una
modificacion tenga una repercusion minima en las otras clases disminuyendo la
dependencia entre estas.
= Controlador: es una clase a la que se le asigna la responsabilidad de atender un
evento del sistema, ejerciendo como intermediario entre la I6gica del negocio y la

capa de presentacion, recibe los datos del usuario, los procesa y los envia a las
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clases segun el método llamado. Para el desarrollo se implementa este patrén con
la creacion de un controlador por cada caso de uso', con el fin de dividir los

eventos del sistema y aumentar la cohesion y disminuir el acoplamiento.

Otra clasificacién de los patrones de disefio es el Grupo de los Cuatro (GOF, en inglés
Gang of Four), que se dividen en grupos: Estructurales, de Comportamiento y
Creacionales, de este Ultimo grupo se utiliza el patron Singleton que garantiza que una
clase sélo tenga una instancia, y proporciona un punto de acceso global a ella. Una clase
Singleton tiene una variable estatica (static) que hace referencia a la Unica instancia de la
clase que se quiere utilizar, y que es creada cuando la clase es cargada en memoria.
Para acceder a la Unica instancia de una clase Singleton, la clase proporciona un método
estatico (static), normalmente llamado getinstancia(), que retorna una referencia a la Unica
instancia de la clase

El patrén Inversion de Control (IoC) es utilizado cuando se desea escribir clases que
dependan de otras clases cuyas implementaciones no son conocidas en tiempo de
compilacion. Tiene el objetivo de integrar sistemas que tengan una Unica solucion y
mantengan comunicacion e integridad de sus datos. También es empleado cuando se
desee desacoplar las clases de sus dependencias de manera que las mismas puedan ser
reemplazadas o actualizadas con muy pocos o0 casi ningin cambio en el cédigo fuente.
Una de las principales ventajas de usar el patron 1oC es que reduce el acople entre una
clase y las clases de las cuales depende. Este patron es utilizado para crear y brindar
servicios. El médulo que implementa este patron en el proyecto TPC es Administraciéon y
Gobierno, que se encarga de crear y brindar servicios comunes para que los restantes
maodulos los consuman. Aungue en el caso de que lo requiera, otro médulo también puede

crear servicios y publicarlos.

1.5.1.2 Patrones de arquitectura
El MVC es un patrén de arquitectura de software que constituye una guia para el disefio
de arquitecturas de aplicaciones que ofrezcan una fuerte interactividad con usuarios.

Pertenece al estilo arquitecténico de llamada y retorno, porque este estilo se caracteriza

1
Fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona al usuario un resultado importante.
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porgque: “el sistema se constituye de un programa principal que tiene el control del sistema
y varios subprogramas que se comunican con éste mediante el uso de llamadas”
(Camacho, y otros, Abril 2004). El funcionamiento del patrén MVC divide una aplicacion
interactiva en tres niveles:
= El modelo, que representa la informaciéon con la que trabaja la aplicacién
siguiendo las reglas del negocio.
= Lavista, que muestra la informacion del modelo al usuario.
= El controlador, que maneja la I6gica de negocio y toma las entradas del usuario,
manipula el modelo, y hace que la vista se actualice para mostrar estos cambios.

Este patron facilita la evolucion por separado de la légica de negocio y de la interfaz de
usuario, lo que permite, que cuando se cambie la interfaz no se tengan que modificar

necesariamente los componentes del negocio.

1.6. Marco de trabajo

Un marco de trabajo (en inglés framework) es un conjunto de bibliotecas y componentes
centralizados en una aplicacién o estructura de soporte definido, mediante el cual se
puede organizar y desarrollar un proyecto de software (Frederick, y otros, 2008). Los
objetivos principales que persigue un framework son: acelerar el proceso de desarrollo,
reutilizar codigo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo como el uso de

patrones de disefio y estilos arquitectdnicos.

1.6.1 Sauxe

La Subdireccion Tecnoldgica del Centro de Soluciones de Gestion de Entidades (CEIGE),
de conjunto con la Unidad de Compatibilizacién, Integracién y Desarrollo (UCID),
desarrollaron el Marco de Trabajo Sauxe para desarrollar grandes aplicaciones web de
gestién. Sauxe esta estructurado por Doctrine, para el acceso a datos, ExtJs para la capa
de presentacion y ZendExt, que surge a partir de la extension de algunos componentes de
Zend Framework, para el manejo de la légica del negocio a partir del patrén MVC
(Tenrero Cabrera, y otros, 2011). Sauxe cuenta con un mecanismo para el manejo y
configuracion de excepciones, proporcionandole la informacién al usuario del error a

través de la interfaz grafica, la cual se registrard en un fichero de logs por cada excepcion.
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Este marco de trabajo provee un mecanismo de seguridad que permite:

= Restringir el acceso al sistema: cada usuario debe ser autenticado, de manera que
se pueda determinar si tiene acceso al mismo y en caso de ser asi, determinar las
funcionalidades a las que tiene acceso y restringir su actividad al uso de las
mismas, las cuales estan determinadas por los roles asignados al usuario. Para
autenticarse el usuario debe introducir nombre de usuario y contrasefa.

= Definir una jerarquia de usuarios para el manejo centralizado de los mismos en el
sistema: crear una jerarquia de usuarios, los cuales deben ser manejados por
administradores de cada uno de los niveles. Las acciones que podra realizar un
usuario estaran determinadas por los roles que tendra el usuario. Cada usuario
pertenecera a una entidad especifica, existiran administradores en cualquier
entidad que se desee.

= Permitir la creaciébn de roles de usuarios: los roles serdn creados por un
administrador central y se podran asignar a determinadas entidades de manera
que los administradores de dichas entidades solo puedan crear usuarios con
dichos roles. Los roles contendran funcionalidades especificas del sistema que
determinaran el acceso a las mismas por parte de los usuarios.

= Permitir la gestion y administracién de usuarios en el sistema: el sistema permite la

creacion, modificacion, activacion y desactivacion de los usuarios del mismo.

Se definié6 Sauxe como marco de trabajo porque es una alternativa muy econémica para
el desarrollo del sistema propuesto y posee toda la documentaciéon y las funcionalidades
de seguridad necesarias para dar cumplimiento a los requisitos establecidos con el
cliente, con la calidad requerida y guiado por estandares internacionales. En el caso de la
restriccion del acceso al sistema permitira definir que funcionalidades pueden realizar los
usuarios que integran los procesos Disciplina y Derecho, la secretaria realiza la creacion
de los escritos de demanda y los jueces establecen la decision sobre la misma. La
creacion de roles para usuarios segun la entidad a la que pertenezcan permite que los
procesos que conciernen a cada instancia se ejecuten en la entidad y en el nivel que

corresponde.
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1.6.2 ExtJs

ExtJs es una poderosa biblioteca construida con JavaScript desarrollada a través de
objetos reusables, que ayuda a los desarrolladores a construir aplicaciones mas
atractivas. Su potencia radica en la rica coleccion de componentes personalizables que
posee para el disefio, haciendo uso extensivo de la tecnologia JavaScript Asincrono y
XML (Ajax) para el manejo de las peticiones al servidor, como cuadros de didlogo, menus,
tablas editables, paneles y pestafias (Frederick, y otros, 2008). Principalmente es utilizada
en aplicaciones que requieren un alto nivel de interaccién con el usuario de manera mas
compleja que lo usual. Una de las grandes ventajas de utilizar ExtJs es que permite crear
aplicaciones complejas utilizando componentes predefinidos asi como un manejador de

layouts?.

1.7. Object Relation Mapper (ORM): Doctrine

Un ORM es un framework para convertir los datos que estan almacenados en la base de
datos relacional, en el que las tablas pasan a ser clases y los registros objetos que se
pueden manejar con facilidad (Doctrine, 2009). Doctrine es el ORM que tiene definido el
marco de trabajo Sauxe. Permite el trabajo con el lenguaje Preprocesador de Hipertexto
(PHP, en inglés Hypertext Preprocessor) a partir de su versién 5.2.3, incorpora una capa
de abstraccién a base de datos y su caracteristica mas importante es la opcién que brinda
de escribir consultas a la base de datos en su propio lenguaje SQL orientado a objetos,
llamado Doctrine Query Language (DQL). Este lenguaje provee a los desarrolladores una
alternativa a SQL que evita crear consultas por concatenacion y hacer frente a los

ataques de inyeccién SQL.

1.8. Lenguajes de programacion: PHP y JavaScript

Los lenguajes de programacién son un “conjunto de secuencias de instrucciones a través
de un cédigo que simboliza las operaciones a realizar’” (Ibarra, Agosto 2001). Estas
instrucciones no son mas que secuencias de simbolos y caracteres que cumplen con
ciertas reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus

elementos y expresiones.

Capas que se utilizan para crear la estructura de una aplicacién web.
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PHP es un lenguaje interpretado de alto nivel embebido (incluido) en paginas que utilizan
el Lenguaje de Marcado para Hipertexto (HTML, en inglés HyperText Markup Language) y
ejecutado en el servidor. Soporta el uso de otros servicios que usen protocolos® como el
Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP, en inglés HiperText Transport Protocol),
permitiendo a los desarrolladores la generacion dinamica de péaginas. El cddigo PHP se
incluye entre etiquetas especiales de comienzo y final que permiten entrar y salir del modo
PHP. A partir de PHP 5, se introduce el paradigma orientado a objetos en el lenguaje,
ademas de ser gratuito, ligero y consumir poca memoria.

JavaScript es un lenguaje de programacion del lado del cliente utilizado principalmente
para crear aplicaciones web dinamicas. Es un lenguaje interpretado, por lo que no es
necesario compilar los programas para ejecutarlos. Al utilizarlo de conjunto con el marco
de trabajo ExtJs, incorporan acciones que se activan al pulsar botones y ventanas de
alertas con mensajes de aviso. Esto permite que la interaccion con el usuario se realice
de la forma méas amena posible, permitiendo que el sistema sea intuitivo y facil de usar
facilitando al maximo el trabajo por parte de los usuarios, pues estos presentan un nivel
basico en conocimientos de computacion (para el caso del SIT). Existen varias formas de
incluir JavaScript, dentro de un documento HTML, una de estas es definir el cddigo
JavaScript en un archivo externo de tipo JavaScript, lo que provee una mejor
organizacién, y enlazarlo mediante etiquetas <script> en los archivos HTML. Como
principales ventajas que presenta este lenguaje: es dinamico, facil de aprender, rapido, y
orientado a objetos, pues permite trabajar con propiedades como las funciones del

constructor.

1.9. Entorno de desarrollo integrado: Netbeans

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) es una herramienta que le permite a los
programadores escribir, compilar, depurar y ejecutar programas (Corporation, Oracle,
2012). Pueden incluir varias funcionalidades en una misma suite como: un editor de
cddigo, un constructor de interfaz grafica, un compilador y depurador de cédigo e
integracion con sistemas controladores de versiones o0 repositorios. Pueden

especializarse en el trabajo con un solo lenguaje de programacion o con varios de ellos.

Conjunto de reglas que controlan la secuencia de mensajes que ocurren durante una comunicacion entre entidades que conforman una red.
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Se definié como IDE Netbeans en su version 6.9, porgue es un entorno de desarrollo que
permite la implementacion con cddigo PHP y posee un sistema para hacer reconocimiento
y carga de clases, métodos y objetos. Permite la creacién de aplicaciones web, propone
una estructura para organizar el cédigo fuente, es multiplataforma y el editor integra
conjuntamente lenguajes como HTML, JavaScript, y un estilo llamado Hojas de Estilo en
Cascada (CSS, en inglés Cascade Style Sheet), y PHP. Posee integracién con Zend
Framework, que es el framework base de la plataforma de desarrollo definido, y con
sistemas de control de versiones, tales como Subversion, lo que es aprovechado para la
realizacion de las actualizaciones diarias con el repositorio del proyecto TPC.

1.10. Software para los servidores

Para gestionar las funciones de légica de negocio y de acceso a los datos durante el
desarrollo de la aplicacion, cada maquina cliente tiene la solucion instalada en el servidor
local (localhost). Esto significa que cada una actia como un localhost de aplicaciones, al
gue se le envian las peticiones para su procesamiento, mientras que los cambios en la
base de datos son administrados por un servidor de base de datos. Estos servidores

requieren de un software especifico para su uso.

1.10.1 Software para el servidor web: Apache

Un software para un servidor web es un programa informatico que procesa aplicaciones
en una red de computadoras, de manera que una aplicacion del lado del servidor realiza
conexiones bidireccionales y/o unidireccionales y sincronas o asincronas con el cliente
generando o cediendo una respuesta en un lenguaje o aplicacion del lado del cliente.
Apache es un servidor web que implementa el protocolo HTTP, es software libre y
soporta los sistemas operativos Windows y Linux, es de facil configuraciéon, pues su
estructuracion en médulos permite al usuario utilizar los servicios y funcionalidades que
ofrece.

Se defini6 Apache como software para el servidor de aplicaciones en su versién 2.0, por
su flexibilidad, rapidez, porque es gratuito, multiplataforma e interpreta varios lenguajes
como PHP. Estas caracteristicas promueven la eficiencia y rendimiento del sistema que

debe ser capaz de dar respuestas a las peticiones con un nivel aceptable de desempefio,
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teniendo en cuenta la concurrencia que pueda existir y debe prestar servicios sin que se

amplien los rangos de tiempo de repuesta.

1.10.2 Software para el servidor de base de datos: PostgreSQL

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un tipo de software utilizado para los
servidores de base de datos, que opera de interfaz entre la base de datos, el usuario y las
aplicaciones que las utilizan. Su propésito es manejar de manera clara, sencilla y
ordenada un conjunto de datos que posteriormente se convertiran en informacion
relevante para una organizacion, en este caso para los TPC. Los SGBD deben garantizar
gue esta informacion se encuentre segura, por lo que permiten otorgar diversas
categorias de permisos a usuarios y grupos de usuarios. En cuanto a la independencia de
los datos, se debe poder modificar el esquema (fisico o légico) de una base de datos sin
tener que realizar cambios en las aplicaciones que se sirven de ella (Gonzélez Pérez,
Febrero 2008).

Las principales caracteristicas que influyeron en la eleccion de PostgreSQL en su version
8.3 como SGBD y como cliente el software PgAdmin 11l fueron:
= Alta concurrencia: mediante un sistema denominado Acceso Concurrente
Multiversion (MVCC) permite que mientras un proceso escribe en una tabla, otros
accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos, esto permite el trabajo en
conjunto entre los desarrolladores de cada médulo.
= Integridad de los datos: las claves primarias y llaves foraneas con capacidad de
actualizar en cascada o restringir la accion y restricciéon no nula (not null), permiten
el establecimiento de identificadores Unicos que relacionen las tablas que lo
necesitan, y la opcionalidad de campos vacios para los datos que lo requieran.
= Resistencia a fallas y escritura adelantada de registros para evitar pérdidas de
datos en caso de fallos por: energia, sistema operativo, hardware.
= Soporte para varios sistemas operativos entre ellos Linux y Windows.
= Capacidad para soportar cambios por su facilidad de mantenimiento, flexibilidad y

facilidad de prueba.
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= Permite definir niveles de acceso a la informacién en el sistema, que estara
restringida de acuerdo a la entidad donde se origin6 y a las entidades rectoras de

la misma.

1.11. Herramienta de modelado: Visual Paradigm

Una herramienta de modelado o de Ingenieria de Software Asistida por Computadora
(CASE, en inglés Computer Aided Software Engineering) “es un conjunto de ayudas para
el desarrollo de programas informaticos, desde la planificacion, pasando por el andlisis y
el disefio, hasta la generacién del cddigo fuente de los programas y la documentacion”
(Giraldo, y otros, 2005). Permite modelar los procesos de negocios que se desarrollan en
una entidad determinada y facilitan la confeccion de artefactos y diagramas para la
definicion y recopilacion de los requerimientos de los usuarios, el mejoramiento del disefio
de los sistemas, y un mejor soporte en la documentacion. Pueden estar enfocadas a un
area de ingenieria de software mas especifica, como lo puede ser la ingenieria de
informacioén, el modelado de procesos, métricas, control de calidad, entre otros. Visual
Paradigm es una herramienta CASE que como principales caracteristicas posee: soporte
UML a partir de su version 2.1, generacion del cédigo a partir del modelo y viceversa,
integracién con la herramienta de control de versiones Subversion, generacion de bases
de datos a partir de la transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de
base de datos, ingenieria inversa de base de datos y distribuciéon organizada automatica
de diagramas. Por estas razones y porgue permite modelar todos lo diagramas como
parte de los artefactos especificados por las fases de la metodologia RUP para el ciclo de
vida del software, se defini6 como Herramienta CASE a utilizar Visual Paradigm en su

version 3.4.

Las herramientas y elementos de programacion establecidos anteriormente posibilitan el
desarrollo de la aplicacién partiendo de los requisitos funcionales y no funcionales que
debe cumplir el sistema y que se establecieron con el cliente, por lo que es necesario que
luego de su implementacion, las funcionalidades del sistema sean probadas y validadas.
Con este objetivo se hace necesario el empleo de ciertas métricas y/o mecanismos que

posibilitan corregir errores y evaluar la calidad.
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1.12. Métricas de software
Las métricas de software son utilizadas para la medicion de elementos de suma
importancia durante el proceso de ingenieria de software, proporcionan una vision util de
la calidad del software implementado. Esto es un proceso en el que se le asignan
nameros o simbolos a atributos o entidades, con el fin de definirlas segun reglas que ya
estan establecidas. Tiene como su principal finalidad construir software de alta calidad, lo
que es definido como el “cumplimiento de los requisitos de funcionalidad y desempefio
explicitamente establecidos, de los estdndares de desarrollo explicitamente
documentados y de las caracteristicas implicitas que se esperan de todo software
desarrollado profesionalmente” (Pressman, 2002). Es necesario comprender los principios
béasicos de la medicién, para poder obtener una evaluaciéon con una 6ptima calidad. Por lo
gue el proceso de medicion se caracteriza en cinco actividades fundamentales:
= Formulacion: La derivacion de medidas y métricas apropiadas para la
representacion del software que se considera.
= Recoleccion: EI mecanismo con que se acumulan los datos necesarios para
derivar las métricas formuladas.
= Andlisis: El célculo de las métricas y la aplicacion de herramientas matematicas.
= |nterpretacién: La evaluacion de las métricas en un esfuerzo por conocer mejor la
calidad de la representacion.
= Retroalimentacién: Las recomendaciones derivadas de la interpretacion de las

métricas de producto transmitidas al equipo de software.

La evaluacién se realizara a partir de los datos obtenidos de los casos de prueba y del

modelo de disefio. Las métricas que se utilizardn con este objetivo son:

Métricas para la validacion del modelo de disefio:

Cuantifican los atributos del disefio de manera que permiten evaluar la calidad del mismo.
Entre ellas se encuentran las métricas especializadas en el disefio orientado a objetos,
cuya funcién consiste en medir las caracteristicas correspondientes a la comunicacién y la
colaboracion entre los objetos.

De esta coleccion el conjunto de métricas que mas referencias poseen son las orientadas

a clase o la coleccion de métricas de CK, que han sido propuestas por Chidamber y
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Kemerer. Los autores han planteado seis métricas basadas en clases para sistemas como

también se les conoce. De este conjunto las que serdn empleadas son:

= Arbol de profundidad de herencia (APH): Esta métrica se basa en la longitud
maxima desde el nodo hasta la raiz del arbol, por lo que a medida que crece el
APH, las clases de nivel inferior heredardn mas métodos y la complejidad del
disefio sera mayor. De igual manera un valor grande de APH indica que el nivel de
reutilizacion de los métodos es alto.

= Numero de descendiente (NDD): Un descendiente es una subclase que se
encuentra inmediatamente subordinada a otra en la jerarquia de clases. Por lo que
a medida que crece el NDD, se incrementa la reutilizacion y el nUmero de pruebas

requeridas para cada descendiente.

Otro conjunto de métricas para la evaluacion del disefio orientado a objetos son las
propuestas por Lorenz y Kidd, que separan las métricas basadas en clases en cuatro
categorias: tamafio, herencia, valores internos y valores externos. Una de las mas

importantes y la que sera aplicada es:
= Tamafo de Clase (TC): El tamafio general de una clase se determina a partir del
namero total de operaciones que estan encapsuladas dentro de una clase y el

namero de atributos que estan encapsulados por la clase.

Métricas para la validacion de la calidad del producto:

Ayudan a disefar casos de pruebas efectivos y a evaluar la eficacia de las pruebas. Son

realizadas a partir de casos de pruebas:

= Métodos de caja blanca: se aplican en instrucciones de las operaciones definidas
para una clase. Se realizan sobre un médulo concreto. También se les denomina
estructurales, pues se centran en la definicion de casos de prueba, para las
instrucciones que conforman las funcionalidades de las clases, segun el

comportamiento interno de cada una.
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= Meétodo de caja negra: son realizadas sobre la interfaz de usuario y no se tiene en
cuenta el funcionamiento interno del software, estan orientadas a demostrar que
las funciones del sistema son operativas, que los valores de entradas se aceptan

adecuadamente y que se produce una salida correcta.

1.13. Conclusiones

Con la culminacién de este capitulo se obtuvo como resultado que los sistemas de
gestién procesal analizados presentan varias dificultades que no permiten cumplir con los
requerimientos del SIT. Los extranjeros no se ajustan al sistema judicial cubano y los
nacionales no responden a la materia Laboral. Las herramientas definidas por la
arquitectura de desarrollo brindan al sistema flexibilidad, rapidez e integridad de los datos.
El estudio de los patrones de disefio y de arquitectura permitié establecer una linea
tedrica, para su posterior uso en el disefio e implementacién de la solucion. Se definieron
las métricas y/o mecanismos que se utilizaran posteriormente en la validacién de la
solucién informatica, lo que brindé una nocién del procedimiento a seguir para alcanzar el
objetivo de encontrar la mayor cantidad de errores, tanto en el disefio como en la

implementacion.
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CAPITULO 2: SOLUCION PROPUESTA

En el presente capitulo se profundizaréd sobre la estructura de la arquitectura del sistema
y se ejemplificardn los patrones de disefio y estilos arquitectdnicos utilizados. Se
muestran el modelo de disefio, conformado por los diagramas de clases del disefio y de
interaccion. También se presenta el modelo de implementacion del sistema y de
despliegue, que forman parte de la especificacion de los artefactos necesarios para la
informatizacion de los requisitos identificados en los procesos Disciplina y Derecho de la
materia Laboral en los Tribunales Populares Cubanos. Como principal resultado se

evidencia la solucion préctica de la investigacion realizada.

2.1 Representacion arquitectonica
Para la presentacion de la arquitectura del sistema se utilizaran las vistas propuestas por
RUP:
= Vista légica: se presentaran la realizacion de los casos de uso a partir del modelo
de disefio elaborado segun los estilos arquitecténicos y patrones de disefo, para
lo que se utilizan esquemas para representar graficamente algunos conceptos
predominantes en la estructura organizativa del sistema.
= Vista de implementacion: se presentara el modelo de implementacién conformado
por el diagrama de componentes que especifica la relacion de los componentes
que integran la arquitectura del framework utilizado para el desarrollo.
= Vista de despliegue: se presentara el modelo de despliegue, conformado por la

propuesta para el despliegue del sistema en las instancias de los tribunales.

2.2 Vista légica

La vista logica reane los patrones de disefio y de arquitectura que proporcionan mayor
solidez en la estructura del sistema y la reutilizacién de soluciones que permiten obtener
resultados efectivos en el desarrollo del mismo; asi como la estructura organizativa
propuesta por Sauxe para la implementacion del sistema. Esta vista incluye la descripcion
de las clases mas importantes, su organizacion en paquetes y subsistemas, y la

organizacion de estos subsistemas en capas. La descripcion se realiza a través de
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diagramas de clases para ilustrar la relacion entre las clases arquitectbnicamente

significativas, paquetes y capas.
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Estructura organizativa para la implementacién del sistema

Teniendo en cuenta los principios establecidos por Sauxe (Figura 2), la estructura esta

basada en el modelo en tres capas (capa de presentacion, capa de acceso a datos y capa

de logica del negocio). La misma define una organizacion jerarquica de manera tal que

cada capa proporciona servicios a la capa superior y se sirve de las prestaciones que le

brinda la capa inferior. Estan integradas por elementos compuestos de varios paquetes o

subsistemas. Segun la materia, el modulo creado para su gestion posee la estructura

necesaria para el desarrollo de las funcionalidades especificas de cada uno.
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Hgapps
Hgcache

@ config

» 3 data

* [ doc

e T b

» Hglog

* @3 nbproject
# 3 plugins

* 3 reportsxML
# [[gsession

» Hgweb

v

Figura 2: Organizacion propuesta por Sauxe

En la carpeta web (Figura 3) se controla la vista, especificamente en la carpeta views

(vistas), se recopilan los ficheros que van a gestionar la capa de presentacion:

aunque ExtJs proporciona los componentes necesarios para la presentacion.

css: dentro de esta carpeta se encuentran las plantillas para el disefio del médulo,

js: dentro de esta carpeta se encuentran los ficheros de extension js donde se
escribira el codigo correspondiente a la capa de presentacion, aqui es donde se

carga el disefio de la aplicacion, para cada clase controladora se crea una carpeta
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gue tendra incluido el fichero js correspondiente a dicha clase control. En los casos
en los que la complejidad del caso de uso a programar sea alta, se establece
como una buena practica de programacion, a fin de lograr un rendimiento éptimo,
la separacién del cddigo en varios archivos js que seran solicitados por la vista

principal segun el flujo a seguir.
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Figura 3: Estructura de la capa de presentacion

En la carpeta apps (Figura 4) se maneja el control de la l6gica del negocio y del modelo,
asi como la prestacién y publicacion de servicios, dentro de esta se encuentran las
siguientes carpetas:
= comun: contiene los ficheros xml de las excepciones del médulo (exception.xml) y
para la publicacion de los servicios creados (ioc-general.xml).
= controllers (Controladoras): contiene las clases que manejan el control de la l6gica

del negocio, en las que se programan las funcionalidades que son utilizadas
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cuando el usuario hace alguna solicitud al sistema, a través de acciones sobre los
componentes de la interfaz, como oprimir un botén o seleccionar un valor de una
lista. Para las funcionalidades se emplea el sufijo Action después del nombre, por
ejemplo registrarescritoinicialAction() y para las clases que las contienen, de
extension php, el sufijo Controller, ejemplo RegistrarEscritolnicialController.php.

= models (modelo): el acceso a los datos se realiza a partir de las tres clases
generadas por el mapeador de datos Doctrine:

e negocio (business), en las que se realizan los gestionar de los datos con
las funcionalidades insertar, eliminar y modificar.

¢ dominio (domain) donde se programan las consultas a la base de datos.

e generadas (generated), que son las clases que reflejan la abstraccion de
las tablas de la base de datos y su relaciéon con el resto a través de las
llaves primarias que pasan a constituir llaves fordneas en caso de una
relacibn de uno a muchos, o primarias en el caso de una relacién de
muchos a muchos conformando una nueva tabla.

= services: contiene los servicios que se utilizan, aunque el médulo Administracién y
Gobierno (A&G) es el encargado de la creacion de los servicios que son utilizados
en conjunto por el resto de los médulos, cada uno crea los servicios que requiera
en la carpeta services y luego estos son publicados en su fichero ioc-general.xml,
con un nombre que identifique la funcién que realiza el servicio.

= validators: esta carpeta contiene las clases de tipo php que van a realizar acciones
de validacién en el componente, como por ejemplo las precondiciones que se
deben cumplir antes que un determinado método sea ejecutado.

= views: contiene los archivos de extension phtml donde se especifica el titulo de la
pagina que se gestiona y se carga el archivo js que mostrara la presentacion y se
especifica el orden en que estos seran utilizados pues la presentaciéon

generalmente se segmenta en varios js, para optimizar la organizacion del codigo.
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Figura 4: Estructura de la capa de control de la |6gica del negocio y del modelo

2.2.2 Ejemplificacion del uso de los patrones de disefio

Los patrones de disefio fueron utilizados para lograr un disefio e implementacién eficaz
del software orientado a objetos segun la correcta asignacion de responsabilidades a las
clases segun determinada categoria de problemas, y para la interaccién de los médulos

gue estructuran el sistema.

= Patrén Experto

El patrén Experto fue utilizado como parte del disefio de la solucion para delimitar las
funcionalidades que debe cumplir cada clase, segun la responsabilidad que posea. Para
lo que a menudo se requiere que la informacién se encuentre distribuida en varias clases
de objetos. Este patrén permite conservar el encapsulamiento, ya que los objetos se valen
de su propia informacién para hacer lo que se les pide. Para su utilizacion en el disefio del
caso de uso Registrar Prueba, es necesario conocer la cantidad de pruebas y los tipos de
pruebas que presentan. Para lo que alguna de las clases (Figura 5) debera contener la
informacion para obtener los datos que se necesitan. Asignando las responsabilidades
con una definicion clara de cada clase se plantea la pregunta:

¢ Quién es el responsable de conocer la cantidad de pruebas y los tipos de pruebas?
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Desde el punto de vista del patrén Experto, la clase de objetos que posee la informacion
necesaria es LabNprueba, que contiene la funcionalidad buscarTipoprueba() en la que se
realiza la consulta en el lenguaje DQL a la Base de Datos.

RegistrarPruebaControllers LabDpruebaModel
+init() TR fesetUp0)
+cargarstoretipoPruehasActioni) +insetar_labdprueballabdprusha)

' +eliminar_labdprueballabdprusba)
| =edEeRE +modificar_labdprueballabdprusba)
W
LabHprueba
+setlpl)
+huscarTipopruekal)
BaselLabNprueba
+zetTabledefinition()
+setlp()

Figura 5: Patrén Experto para el disefio orientado a objetos

En general para cumplir con la responsabilidad de conocer toda la informacién y
gestionar los datos de las pruebas, se asignaron cuatro responsabilidades a las cuatro
clases de objetos de la siguiente forma:

Clase Responsabilidad

RegistrarPruebaControllers |Conoce la clase js que hace la peticion de la informacion

LabDpruebaModel Conoce como gestionar los datos de las pruebas
LabNPrueba Conaoce los tipos de pruebas
BaselLabNPrueba Conoce los atributos para la relacion con otras tablas

Tabla 1: Asignacion de responsabilidades en el patrén Experto

= Patrones Alta Cohesion y Bajo Acoplamiento
El patron Alta Cohesion fue utilizado para evitar que una clase realice demasiadas
operaciones segun las tareas que se le asignan, para lo que se caracteriza a las clases

con responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme.
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Una forma de lograr la utilizacion correcta de este patron es a través de la creacion de
varias clases con extensién js, para separar el codigo implementado. El patrén Bajo
Acoplamiento es utilizado para evitar que una clase dependa de otras de manera
innecesaria, lo que permitira que sean faciles de entender por separado y de reutilizar. En
este caso se logra a partir de la obtencion de una subclase directa, lo que se representa

en la Figura 6 con la herencia de la clase LabNprueba de BaseLabNprueba.

ReqgistrarPruebaController

+insertarPrushabction()

T

i

I ==|sess>

1

1

\
BaselabHprueba LabHPrueba

+zetTabledefintion() <] +setlpl)
+zetlipl) +huscarTipospruebas()

Figura 6: Patréon Bajo Acoplamiento para la programacion orientada a objetos

= Patrén Controlador

El patrén Controlador fue utilizado a partir de la facilidad que brinda el framework para
crear un controlador por cada caso de uso, el cual se encargard de manejar todas la
acciones que requiera el caso de uso a partir de la funcionalidades que lo conforman
(Figura 7).
class RegistrarescritoinicialController extends ZendExt Controller Secure |

function initc() { }

function cancelarCompletolotion (] { %

function pasaralbefinitivolction() {

function formarDocurentolction() { @

function insertarEscritoinicialictioni() {

Figura 7: Patrén Controlador para la programacion orientada a objetos
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= Patrén loC
El patron de Inversidn de control se empled para la utilizacion de los servicios publicados
provenientes de otros mdédulos, con el fin de lograr un menor acoplamiento entre los
mismos y permitir la reutilizacion de las funciones comunes. Cada modulo del proyecto
cuenta con un esquema propio en la base de datos, por lo que cuando un médulo
necesita acceder al esquema de otro, crea y publica un servicio para que el médulo que lo

necesite lo consuma, por los que estos son publicados en el fichero ioc-general.xml de

cada médulo.
PlantillasService <<yuse>> loc-general
+ObtenerXmiTemplate() i e +ObtenerXmiTemplate()
/N
|
I
| <CyUsSe>>
|
|
:
1
RegistrarEscritolnicialController
+PasaraDefinitivo()

Figura 8: Diagrama de clases para el patron loC

En la Figura 8 se utiliza el servicio ObtenerXmlTemplate, publicado en el ioc-general.xmi
en la funcién PasarDefinitivo() de la clase RegistrarEscritolnicialController, para guardar
en la base de datos definitivamente los documentos que se generan, es decir para que

estos no se puedan cambiar nuevamente.

= Patron Singleton
Para la utilizacion del patron Singleton en la Figura 9 se representa la clase
ZendExt_Event, que tiene como atributo una instancia que se declara privada con el
objetivo de que dicha clase sea la Unica que tenga permisos para modificarla. También
contiene la funcionalidad getinstance(), en la que se verifica si esta instancia ha sido
creada en el momento en que se solicité la funcién, si no ha sido creada se crea y se
retorna, en caso contrario solamente se retorna. Mientras que en la clase

RegistrarEscritolnicialController, a partir de la funcionalidad insertarEscritoinicialAction(),
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se solicita el método getinstance() para obtener los servicios publicados de un médulo. La
utilizacion de este patrén en la implementacién del sistema permitié que los usuarios que
poseen un conjunto de configuraciones diferentes segun el nivel de acceso que tengan al
sistema, puedan acceder de manera sincronizada a la clase que brinda un servicio comudn

para todos.

ZendExt Event if (self: §_instance == null)
-static3_instance | | self ; $_instance = new salf (;
+static getinstance() return self:: §_instance;

M,

[
[T

I
i
i
Hagistrﬁsuimiiciﬂﬂmtmlu
+insertarEscritoiniciald.ction()

Figura 9: Diagrama de clases del patrén Singleton para obtener una instancia Gnica

2.2.3 Modelo de disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizaciéon de los casos de
uso, y proporciona una abstraccion del modelo de implementacion y su cédigo fuente.
Este modelo se utiliza como entrada a las actividades de los flujos de trabajo
Implementacién y Prueba. Esta integrado por los diagramas de clase del disefio y por los
diagramas de interaccion, que forman parte del modelo de disefio del subsistema Laboral

del Anexo 1 de la solucién propuesta por el presente trabajo.

2