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RESUMEN

iLex Notario es una aplicaciéon movil desarrollada para facilitar el acceso de la poblacion a
informacion oportuna y confiable sobre las notarias. Esta solucién informatica, responde a la
necesidad de incrementar la calidad de los servicios notariales, dotando al ciudadano de
informacion que mejora su experiencia de usuario y le permita exigir un servicio acorde a sus
intereses. Si bien los usuarios y juristas reconocen la utilidad de esta aplicacion movil y su
contribucién al incremento de la calidad de los servicios juridicos en el pais, su impacto todavia
es limitado ya que no esta diseflada para facilitar la consulta a discapacitados visuales. En tal
sentido, el presente trabajo tiene el objetivo de desarrollar un componente para la reproduccion
por audio y disefio visual en la aplicacion movil iLex Notario de manera que facilite la consulta
de los contenidos a personas con discapacidad visual.Para guiar la propuesta de soluciéon se
aplicala metodologia de desarrollo de software Proceso Unificado Agil, en su variacion para la
Universidad de las Ciencias Informaticas. Ademas, se utilizaron las herramientas, lenguajes y
tecnologias acordes a las necesidades de la solucién, las lineas directrices de la universidad y
las politicas de soberania tecnoldgica definidas en el pais. Utilizando métricas de validacion del
disefio ypruebas de software se pudo comprobar de forma cuantitativa la calidad de los

artefactos obtenidos durante el desarrollo de la propuesta de solucién.

Palabras claves: aplicaciones moviles, discapacitados visuales, iLex Notario

Vi



ABSTRACT

iLex Notary is a mobile app developed to facilitate the population’s access to an on time and
reliable informationregarding to notaries. This informatics’ solution, answers to the necessity of
increasing the quality for the notarial services, providing the citizens with information which
improves its users experience and allow them to demand a service according to their interests.
Although users and jurist are well awarded of the utility of this mobile app and its contribution to
the enhancement of the quality of the juridical services along the country, it impact is still limited
due to it is not designed to facilitate the visual handicapper’s consult: restraining the reach of the
information which it provides. In this meaning, the current work has as objective to develop a
component for the audio reproduction and visual design on the iLex Notary mobile app in a
fashion which facilitate the consulting of the contents for people with visual handicappers. To
guide this proposal of solution it is applied the software development methodology AUP (Agile
Unified Process) on its variation for the Informatics Science University. Besides, were used the
tools, languages and technologies accordingly to the necessities of the solution, the
Center/University guidelines and the politics for technological sobering defined in the country.
Using design validation metrics and software test, the quality of the artifacts obtained during the

development of the solution proposal could be quantitatively verified.

Key words: mobile apps, visual handicappers, iLex Notary
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INTRODUCCION

El desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) ha generado
cambios en practicamente todas las areas y estructuras de la sociedad moderna; incluyendo
las entidades juridicas, las que deben actuar en nuevos escenarios donde la interaccion entre
los individuos esta fuertemente mediada por las tecnologias y el acceso a la informacion es
cada vez mas necesario. En este contexto, las TIC se posicionan no s6lo como un instrumento
para mejorar el desempefiode este tipo de instituciones, sino que contribuyen a forjar nuevos
modelos de gobierno electrénico basados en la gobernanza inteligente, el gobierno abierto y la
innovacion colaborativa. Ademas, habilitan a los ciudadanos de herramientas que le permiten
incrementar su cultura juridica y desempefiar un rol mas activo en el proceso de toma de

decisiones.

Ante estas nuevas realidades, Cuba desarrolla un proceso de informatizaciéon de la sociedad,
encaminado a la aplicacion ordenada y masiva de las tecnologias en la gestion de la
informacion y el conocimiento, para satisfacer gradualmente las necesidades sociales (...)
lograr més eficacia y eficiencia en los procesos, asi como mayor generacion de riqueza y
aumento de la calidad de vida de los ciudadanos (MINCOM, 2018). Al respecto, el presidente
de la Republica de Cuba Miguel Diaz-Canel Bermudez ha planteado que existe una voluntad
politica de apoyar el proceso de informatizacion y que es preciso potenciar la soberania, con

software hechos en el pais (Figueredo Concepcion, 2018)

En la medida que se ha avanzado en este proceso, se empiezan a lograr resultados.
Resaltando la presencia en internet de portales institucionales de todos los 6rganos,
Organismos de la Administracion Central del Estado (OACE) y los gobiernos territoriales.
Creandose plataformas que permiten el pago electrénico de productos y servicios. Realizando
inversiones e instalaciones para la mejora y ampliacion de la infraestructura para el acceso a
internet; incrementando las lineas moéviles activas; el desarrollo de contenidos Utiles en la web
nacional; y las plataformas méviles que facilitan la interaccién entre los érganos de justicia y la

poblacién.

En este ultimo punto se destaca “iLex Notario”, desarrollada por el Centro de Gobierno
Electrénico (CEGEL) de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) y la Direccion de
Notarias del Ministerio de Justicia de la Republica de Cuba (MINJUS). Con el objetivo de

facilitar el acceso de la poblacion a informacién sobre las notarias, los servicios que ofrecen y



ampliar los canales de comunicacion con sus directivos y funcionarios.Esta solucion
informatica, responde a la necesidad de incrementar la calidad de los servicios notariales,
dotando al ciudadano de informacién que mejore su experiencia de usuario y le permita exigir
un servicio acorde a sus intereses.Haciendo uso de las tecnologias moviles por el nivel de
penetracion y aceptacion que tienen en la poblacion. En la version de iLex Notario disponible
en la actualidadlos usuarios pueden:

«  Conocer una breve resefia sobre la historia de las notarias en Cuba.

«  Conocer los servicios que brindan las notarias del pais.

»  Conocer los tipos de documentos que se redactan en las notarias.

 Acceder a una lista de preguntas frecuentes que pudieran esclarecer dudas en la
poblacién.

»  Conocer los deberes y derechos de los notarios y de los ciudadanos.

»  Consultar la legislacion que regula la actividad notarial en Cuba.

«  Consultar un directorio de todas las notarias por provincias y municipios, asi como las
unidades notariales pertenecientes a las sociedades civiles de derecho juridico.

* Consultar informacion de contacto de la Direccion de Notarias del MINJUS y enviar

correos electrénicos a los jefes de departamentos de las notarias provinciales.

Si bien usuarios vy juristas reconocen la utilidad de esta aplicacion mavil y su contribucién al
incremento de la calidad de los servicios juridicos en el pais, su impacto todavia es limitado ya

que:

+ La paleta de colores utilizada no favorece la consulta de los contenidos de la aplicacién
por personas con algun tipo de discapacidad visual.

+ Las fuentes empleadas no favorecen la consulta de los contenidos de la aplicacion por
personas con algun tipo de discapacidad visual.

+ El tamafo de letras empleado no favorece la consulta de los contenidos de la aplicacion
por personas con algun tipo de discapacidad visual.

+ En caso de que la persona esté totalmente ciega no puede consultar la informacion de la

aplicacion.

Los elementos antes mencionados, evidencian la carencia de un disefio éptimo para que las

personas con discapacidad visual hagan uso de iLex Notario.

La situacién problematica antes descrita ha generado el siguienteproblema de investigacion:



¢,Como gestionar la informaciéon en la aplicacion movil iLex Notariode manera que facilite la

consulta de los contenidos a personas con discapacidad visual?

Este trabajo tiene como objeto de estudio el proceso de desarrollo de aplicaciones méviles y
como campo de accidn el desarrollo de aplicaciones méviles para discapacitados visuales.

Se establece como objetivo general: Desarrollar un componente para la reproduccion por
audio y disefio visual en la aplicacion mévil iLex Notario de manera que facilite la consulta de

los contenidos a personas con discapacidad visual.

Se definen, ademas, los siguientes objetivos especificos:

» Identificar los referentes tedricos en los que se sustenta la propuesta de solucién sobre el
desarrollo de aplicaciones moviles para discapacitados visuales.

* Realizar la identificacion de requisitos, andlisis y disefio de la propuesta de solucién,
como aproximacion a la implementacion.

« Implementar el componente para la reproduccion de audio y disefio visual en la aplicacion
movil iLex Notario.

* Validar el funcionamiento de la propuesta de solucion aplicando métricas y pruebas de

software.
Para cumplir con el objetivo propuesto se plantean las siguientes tareas de la investigacion:

»  Definicion de los principales conceptos relacionados con el objeto de estudio y campo de
accion.

* Andlisis de sistemas similares en el contexto nacional e internacional.

»  Descripcion del proceso de desarrollo de software y su metodologia.

+ Caracterizacion de las tecnologias y herramientas a utilizar para el desarrollo de la
solucion.

+  Especificaciénde los requisitos funcionales y no funcionales de la solucién.

» Descripcion de la arquitectura de software base para la implementacion de la propuesta
de solucion.

»  Caracterizacion y seleccién de los patrones de disefio mas factibles para la propuesta de
solucion.

* Realizacion del diagrama de clases de disefioy disefio de casos de pruebas.

* Implementacién de la propuesta de solucion.



»  Ejecucion de las pruebas de software para evaluar la calidad de la implementacion.

Teniendo como idea a defender: Si se desarrolla el componente para la reproducciéon por
audio y disefio visual en la aplicacién movil iLex Notario se facilita la consulta de los contenidos
a personas con discapacidad visual.

En el desarrollo de la investigacion se emplearon los siguientes métodos:
Métodos del nivel tedérico:

« Historico-Logico: empleado en el estudio de la evolucion de las herramientas utilizadas
por personas con algun tipo de discapacidad visual para acceder a la informacion, y el
comportamiento experimentado por las aplicaciones moviles en este proceso.

* Modelacion:se utilizépara la realizacion de algunos diagramas en el proceso de
desarrollo de software, haciendo una representacion abstracta de la solucion.

* Analitico-Sintético: utilizado en el estudio de las aplicaciones existentes para
discapacitados visuales en Cuba y el mundo, partiendo de sus caracteristicas y

deficiencias para la realizacion de la investigacion.
Métodos del nivel empirico:

* Entrevista: se utilizé para identificar el dominio del negocio, comprender la estructura y
funcionamiento de la organizacion y detectar las carencias que dan origen a la

investigacion.

El presente trabajo de diploma esté estructurado en 3 capitulos. En el capitulo 1se abordan los
referentes tedrico-metodolégicos de la investigacion. Se realiza un estudio comparativo de
soluciones informéticas con similar dominio de actuacion, para valorar su viabilidad en la
solucion del problema planteado y/o buenas practicas para el desarrollo de nuevas
soluciones.Se realiza un estudio de la metodologia mas factible para el desarrollo de la

solucion informética, asi como las tecnologias, herramientas y entorno de desarrollo.

En el capitulo 2 se realiza una descripcion de la propuesta de solucién y sus principales
funcionalidades. Se argumenta el uso de los patrones de disefio y se describen los artefactos

gue se generan a partir de la metodologia seleccionada.



Finalmente, en el capitulo 3 se elaboran y ejecutan los casos de prueba para verificar el
correcto funcionamiento de la aplicacién. Se hace un andlisis de los resultados obtenidos y se
resuelven las no conformidades detectadas.

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se abordan los referentes tedrico-metodoldgicos de la investigacion. Se realiza
un estudio comparativo de soluciones informaticas con similar dominio de actuacion, para
valorar su viabilidad en la solucion del problema planteado y/o buenas practicas para el
desarrollo de nuevas soluciones. Se realiza un estudio de la metodologia més factible para el
desarrollo de la solucion informatica, asi como las tecnologias, herramientas y entorno de

desarrollo.

1.1 Conceptos asociados a la investigacion

Un término vital para la comprensién del dominio del problema en cuestion es “discapacidad”;
este abarca las deficiencias, las limitaciones de la actividad y las restricciones de la
participacién. Las deficiencias son problemas que afectan a una estructura o funcién corporal;
las limitaciones de la actividad son dificultades para ejecutar acciones o tareas, y las
restricciones de la participacion son problemas para participar en situaciones vitales (OMS,
2020). Por consiguiente, la discapacidad es un fendmeno complejo que refleja una interaccion
entre las caracteristicas del organismo humano y las caracteristicas de la sociedad en la que

vive.

Por su parte, la discapacidad visual se refiere a personas con deficiencias funcionales del
organo de la vision y de las estructuras y funciones asociadas, incluidos los parpados (OMS,
2020).La discapacidad visual puede limitar a las personas en la realizacion de tareas cotidianas
y afectar su calidad de vida, asi como sus posibilidades de interaccién con el mundo
circundante.La ceguera, la forma mas grave de discapacidad visual, puede reducir la capacidad
de las personas para realizar tareas cotidianas.Existen diferentes tipos de discapacidad visual
segun el grado de afectaciéon a la capacidad de ver. Esta significacion puede implicar desde

una visién parcial hasta una ceguera o impedimento visual completo.

Asi como la iluminacién, el contraste y la ampliacion de las imagenes ayudan a los
discapacitados visuales a desarrollarse, existen instrumentos que facilitan el acceso a la
informacién por este tipo de individuos: la pauta, la regleta, la maquina Perkins, entre

otras(AGlI, 2016).Al propdsito de facilitar el acceso a la informacién de personas con algun tipo



de discapacidad visual también se suman las TIC; ejemplo de ello son las siguientes
adaptaciones para ordenadores (AGlI, 2016):

» Sintesis de voz: es una adaptacion especifica para ciegos, con salidas de voz.

» Linea braille:es un dispositivo que conectado al ordenador permite al ciego la lectura de
la informacion que ofrece la pantalla del ordenador a través de una linea con células
braille donde se transfiere el contenido de la pantalla linea a linea.

* Lectores de pantalla:existen programas que convierten el texto en voz sintetizada para
gque los ciegos sean capaces de escuchar los contenidos web. Estos programas son
generalmente llamados lectores de pantalla, a pesar de que hacen algo mas de lo que su
nombre indica. Los lectores de pantalla permiten a los usuarios navegar a través de

contenidos web de muchas maneras.

1.2 Estudio de sistemas similares u homélogos

Una vez realizada la investigacion de los principales conceptos, se realiza un analisis de
soluciones informaticas que guardan relacién con el dominio del problema,con el objetivo de
definir sus caracteristicas y la viabilidad de uso en el contexto nacional. Para ello, se parte de la
busqueda en plataformas nacionales para la distribucion de aplicaciones moviles, en las cuales
no se pudo constatar la existencia de aplicaciones para discapacitados visuales que permitan

consultar informacién notarial.

Usando otras plataformas como Google Play', reconocida a nivel internacional, tampoco se
encontraron aplicaciones con funciones similares; no obstante, se estudiaron varias de estas
solucionesorientadas a personas con algun tipo de discapacidad visual, independientemente de

su objetivo y/o funcién:

Mobile Accesibility: aplicacién Android®disefiada para personas ciegas que les permite usar
su teléfono de una manera intuitiva, facil y simple. Se trata de dos productos en uno pues es un

conjunto de 10 aplicaciones (Teléfono, Contactos, SMS, Alarma, Calendario, Email, Web,

! Google Play es la tienda de aplicaciones creada por Google donde puedes encontrar juegos, peliculas,
musica, libros y més. Esta disponible para cualquier dispositivo mévil que cuente con sistema operativo
Android.

Android es un sistema operativo que se emplea en dispositivos méviles, por lo general con pantalla
tactil. De este modo, es posible encontrar tabletas (tablets), teléfonos maviles (celulares) y relojes
equipados con Android, aunque el software también se usa en automdviles, televisores y otros
dispositivos.



Donde estoy, Aplicaciones y Ajustes) y también es un lector de pantallas para facilitar la
navegacion por la interfaz del movil(Saez, 2014).

Los autores reconocen la utilidad de esta aplicacion para personas con discapacidad visual,
pero esta no muestra informacionsobre servicios notariales y requiere de internet para su

utilizacion.

Dragon Dictation: es una aplicacion para iPhone® y Android de reconocimiento de voz que
permite dictar y ver al instante el mensaje o correo electrénico que se desea enviar. De hecho,

es hasta cinco veces mas rapido que escribir con el teclado(Saez, 2014).

Los autores reconocen la utilidad de esta aplicacién para personas con discapacidad visual,

pero esta no muestra informacién sobre servicios notariales.

Talkback: herramientaAndroid pensada para que las personas con discapacidad visual puedan
navegar por las aplicaciones y herramientas para asi favorecer un uso independiente y
autonomo del smartphone. Cuando TalkBack esta activado, el dispositivo habla y describe cada

uno de los elementos que son seleccionados o activados(Saez, 2014).

Los autores reconocen la utilidad de esta aplicacion para personas con discapacidad visual,
pero esta no muestra informacion sobre servicios notariales y requiere internet para su

utilizacion.

BrailleBack: es un servicio de accesibilidadAndroid complementario que ayuda a los usuarios
invidentes a utilizar los dispositivos braille. Se utiliza junto con la aplicacion TalkBack antes
mencionada para ofrecer un servicio combinado de voz y sistema braille. Esta aplicacion
permite conectar una pantalla braille a través de Bluetooth e introducir texto con el teclado
braille(Saez, 2014).

Los autores reconocen la utilidad de esta aplicacién para personas con discapacidad visual,
pero esta no muestra informacion sobre servicios notariales y requiere internet para su

utilizacion.

Voice Access: aungue se credé como ayuda a personas con movilidad reducida es una de las
aplicaciones basicas paraciegos. Esta facilita utilizar un teléfono maovil Android usando

comandos por voz. Asi, se facilita que el anciano con problemas de visién utilice su dispositivo

% iPhone es una linea de teléfonos inteligentes de alta gama disefiada y comercializada por Apple Inc.
Ejecuta el sistema operativo mévil iOS.


https://assisvita.com/moviles-personas-mayores/
https://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fono_inteligente
https://es.wikipedia.org/wiki/Apple_Inc
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_operativo
https://es.wikipedia.org/wiki/IOS

mévil; no solo para hacero recibir llamadas, también para acceder a otras aplicaciones para
personas con problemas de vision o ceguera (assistiva, 2019).

Los autores reconocen la utilidad de esta aplicacion para personas con discapacidad visual,
pero esta no muestra informacion sobre servicios notariales y requiere internet para su

utilizacion.

Linguoo: esta aplicacion Android es especialmente interesante para personas ciegas
coninterésporlaactualidad y la cultura. También es adecuada para todo anciano sin visién que

requiera distracciones durante su tiempo libre en casa(assistiva, 2019).

Los autores reconocen la utilidad de esta aplicacién para personas con discapacidad visual,
pero esta no muestra informacion sobre servicios notariales y requiere internet para su
utilizacion.

Los elementos antes mencionados se resumen en una tabla comparativa:

Tabla 1. Tabla comparativa sobre aplicaciones estudiadas.

- Accesible por Requiere Permite consultar
Aplicaciones : _ _ : - :
discapacitados visuales internet servicios notariales
Mobile Accesibility Si Si No
Dragon Dictation Si No No
Talkback Si Si No
BrailleBack Si Si No
Voice Access Si Si No
Linguoo Si Si No

Fuente: elaboracién propia.

El procesamiento de esta informacion permitid constatar la carencia de aplicaciones moviles
gue se adecuen al contexto y dominio del problema planteado; ademas en su mayoria

requieren de conexién a internet para el acceso a sus funcionalidades.Sin embargo, se



identificaron elementosen las herramientas nombradas que se deben tomar en cuenta en el

desarrollo de soluciones informaticas para discapacitados visuales,entre ellos:

e El acceso a la aplicacion debe ser inmediato o con el menor recorrido posible desde el
arranque, y la salida de la misma, sencilla, aunque haya de ser verificada.

e No usar el texto para construir graficos. No utilizar los caracteres para la creacion de
gréficos. Los lectores de pantalla interpretaran estos graficos como texto y haran una

lectura erratica.

e Las aplicaciones deben proporcionar opciones para que el usuario elija el tipo de letra,
su tamafio y el color de todos los controles de la interfaz. Dentro de las caracteristicas

del texto se incluyen también la fuente y el estilo (cursiva, negrita, etc.).

e El disefio de la interfaz grafica de usuario debe permitir que los elementos que la
componen, principalmente el texto y los controles, sigan siendo visibles y navegables

cuando se modifican su tamafo.

e Deben proporcionarse combinaciones de colores predefinidas que hayan sido
disefiadas teniendo en cuenta las necesidades de las personas con diversidad funcional

visual.

e El usuario debe poder ajustar el volumen del sonido de la aplicacion. Este requisito tiene

relacion con la funcionalidad del propio sistema operativo y del dispositivo.

e Lalectura de texto es adecuada para personas con problemas de visién y también para

aplicaciones de dmbito educativo.

e La aplicacién debe proporcionar controles de reproduccion para reproducir, pausar y
parar. Cuando no se proporcionan estos controles y el contenido multimedia se activa
por defecto automaticamente, los usuarios de lectores de pantalla pueden tener
dificultades para controlar la informacion de salida que simultaneamente se produce en

la interfaz.

1.3 Metodologia de desarrollo

Segun Sommerville, una metodologia de desarrollo es un enfoque estructurado para el
desarrollo de software que incluye modelos de sistemas, notaciones, reglas, sugerencias de
disefio y guias de procesos(Sommerville, 2017).En el desarrollo de software la necesidad de

organizar o estructurar de forma correcta y disciplinada, es uno de los factores mas importantes
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para evitar pérdidas de tiempo y recursos. Con el fin de prevenir tales errores es preciso definir
una estrategia que ordene las posibles tareas a desarrollar, asi como llevar a cabo una guia de
como efectuar las actividades, procedimientos y pasos que se deben de seguir para el
desarrollo de un software(Cano, 2003).

En el caso de la presente investigacion, el proceso es guiado aplicando la metodologia definida
por la UCI para organizar su proceso de desarrollo de software,la cual es una variacion del
AUP, (por sus siglas enAgile UnifiedProcess). AUP-UCI se fundamenta en las caracteristicas
propias de las metodologias de adaptarse a las necesidades de cada proyecto (equipo de

desarrollo y recursos).

Una metodologia de desarrollo de software tiene entre sus objetivos aumentar la calidad del
software que se produce, de ahi la importancia de aplicar buenas practicas, teniendo en cuenta
el modelo de mejora de procesos de desarrollo de software (CMMI-DEV v1.3). EI mismo
constituye una guia para aplicar las mejores practicas en una entidad desarrolladora. Estas

practicas se centran en el desarrollo de productos y servicios de calidad(Sanchez, 2015).

AUP propone 7 disciplinas (Modelo, Implementacion, Prueba, Despliegue, Gestion de
configuracion, Gestion de proyecto y Entorno), se decide para el ciclo de vida de los proyectos
de la UCI tener 7 disciplinas también, pero a un nivel mas atdmico que el definido en AUP:
Modelado de negocio, Requisitos, Analisis y disefio, Implementacién, Pruebas Internas,

Pruebas de Liberacién y Pruebas de Aceptacion(Sanchez, 2015).
AUP establece cuatro fases que transcurren de manera consecutiva:

e Inicio:el objetivo de esta fase es obtener una comprensiéon comudn cliente-equipo de
desarrollo del alcance del nuevo sistema y definir una o varias arquitecturas candidatas
para el mismo.

e Elaboracidn:el objetivo es que el equipo de desarrollo profundice en la comprensién de
los requisitos del sistema y en validar la arquitectura.

e Construccion:durante la fase de construccion el sistema es desarrollado y probado en
el ambiente de desarrollo.

e Transicidn:el sistema se lleva a los entornos de preproduccién donde se somete a
pruebas de validacion y aceptacion y finalmente se despliega en los sistemas de

produccion.
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De igual forma se definen en la metodologia 4 escenarios para la disciplina de Requisitos. Para
el caso de la presente investigacion se selecciona el escenario 4,pues el mismoaplica a la
presente investigacion,pues se ha evaluado el negocio a informatizar y como resultado se
obtiene un negocio muy bien definido. El cliente estara siempre acompafiando al equipo de
desarrollo para convenir los detalles de los requisitos y asi poder implementarlos, probarlos y
validarlos. Se recomienda en proyectos no muy extensos, como el que se debe desarrollar.

1.4 Herramientas, tecnologias y lenguajes

1.4.1 Herramienta CASE

Las herramientas CASE (por sus siglas en inglés ComputerAided Software
Engineering),constituyen aplicaciones o programas informéticos destinados a aumentar el
balance en el desarrollo de software reduciendo el costo de las mismas en términos de tiempo
y de dinero. Estas herramientas sirven de ayuda en todos los aspectos del ciclo de vida del
software en tareas como el disefio de proyectos, célculo de costos, implementacion de parte
del coédigo automaticamente con el disefio dado, compilacion automatica, documentacion o

deteccion de errores, entre otras(Ambler, 2018).

En la presente investigacion se propone utilizar como herramienta CASE profesionalVisual
Paradigm, que utiliza UML (por sus siglas en inglésUnifiedModelingLanguage) como lenguaje
de modelado y que soporta el ciclo de vida del software, ademas de tener la ventaja de ser
multiplataforma (Gaines, y otros, 2017). A continuacion, se listan algunas caracteristicas de la
misma:
e Ofrece amplias caracteristicas de modelado de casos de uso incluyendo la funcion
completa de UML, diagrama de casos de uso y editor de flujo de eventos.
e Permite disefiar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo
desde diagramas y generar documentacion.
e Proporciona abundantes tutoriales del Lenguaje de Modelado, demostraciones
interactivas de UML y proyectos UML.
e Se integra con herramientas Java, como: Eclipse/IBM, NetBeansIDE, entre otras.
e Es apoyado por un conjunto de lenguajes tanto en la generacién del c6digo como en la

Ingenieria Inversa(Gaines, y otros, 2017).

Lenguaje de modelado unificado UML

Lenguaje de modelado unificadoUML en su version 2.0 se usa para especificar, visualizar,
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construir y documentar artefactos de un sistema de software, no define un proceso de
desarrollo especifico, tan solo se trata de una notacion. Se utiliza para detallar los artefactos en
el sistema y definir un sistema de software (Pressman, 2010).El andlisis de este lenguaje se
realiza debido a que UML es la notacién utilizada por la herramienta CASE que se emplea para

la creacién de los componentes.

1.4.2AndroidStudio

Es el Entorno de desarrollo integrado (IDE) proporcionado por Google para el desarrollo de
aplicaciones para Android y se basa en IntelliJ IDEA. Ademas del potente editor de cédigos y
las herramientas para desarrolladores de IntelliJ, Android Studio en su versién 3.6.1 ofrece
funciones que aumentan la productividad durante la compilacién de aplicaciones para Android,
como las siguientes (Studio, 2016):

«  Sistema de compilacion flexible basado en Gradle®.

«  Emulador rapido con varias funciones.

* Entorno unificado en el que se puede realizar desarrollos para todos los dispositivos
Android.

» Aplicar cambios mientras la aplicacion se ejecuta sin la necesidad de compilar una nueva
aplicacion.

* Integracion de plantillas de codigo y GitHub, para ayudar a compilar funciones comunes
de las aplicaciones e importar ejemplos de cédigo.

+ Gran cantidad de herramientas y marcos de trabajo de prueba.

. Herramientas para detectar problemas de rendimiento, uso, compatibilidad de version,

etc.

Por todas las ventajas antes descritas se propone utilizar Android Studio y de esta forma

garantizar la compatibilidad con iLex Notario y el resto de las aplicaciones de la suite iLex.

1.4.3Java

Java es un lenguaje de programacion de propésito general, concurrente, orientado a objetos
gue fue diseflado especificamente para tener tan pocas dependencias de implementacion

como fuera posible. Su intencion es permitir que los desarrolladores de aplicaciones escriban el

‘Gradle es un sistema de compilacién que relne las mejores prestaciones de otros sistemas de
compilacion. Esta basado en JVM (Java Virtual Machine), lo que significa que puedes escribir tu propio
script en java, y que Android Studio lo entendera y lo usara.

12



programa una vez y lo ejecuten en cualquier dispositivo, lo que quiere decir que el cédigo que
es ejecutado en una plataforma no tiene que ser recompilado para correr en otra (MX, 2016).
Fue desarrollado por Sun Microsystems®, posteriormente adquirido por Oracle®.

En la actualidad puede utilizarse de modo gratuito, pudiéndose conseguir sin problemas un
paquete para desarrolladores que oriente la actividad de programar en este lenguaje. Puede
ser modificado por cualquier usuario, circunstancia que lo convierte en lo que cominmente se
denomina “cédigo abierto”. En la actualidad, este lenguaje de programacion ha ganado una
enorme popularidad como consecuencias de su portabilidad, simpleza y grandes posibilidades
de utilizacion (MX, 2016).

Para el desarrollo de la propuesta de solucion se propone el uso de este lenguaje y de esta
forma garantizar la compatibilidad con iLex Notario y el resto de las aplicaciones de la suite

iLex.

1.4.4Kotlin

Lenguaje oficial de Android creado como alternativa a Java, es un lenguaje de programacion
gue Google ha colocado en primera linea para desarrollar Android en el futuro. Creado por
JetBrains, se destaca por sus entornos de desarrollo integrado o IDEs para SQL, Java,
JavaScript, Python y otros lenguajes. Entre sus mas destacados productos, sobresalen IntelliJ
IDEA o DataGrip. En el 2011, JetBrains decidié crear su propio lenguaje de programacion,
Kotlin, compatible con la maquina virtual Java, compilable a JavaScript y cuyo mayor logro ha
sido que Google lo haya incluido entre los lenguajes de programacién oficiales de Android, lista

en la que hasta ahora solo figuraban Java y C++ (Lépez, 2019).

Se propone la utilizacién de este lenguaje en su version 1.3.70 junto a Java por ser el lenguaje
oficial que utiliza Android para el desarrollo de sus aplicaciones y garantizar la compatibilidad

con iLex Notario y el resto de las aplicaciones de la suite iLex.

1.4.5 Android SDK

SDK (por sus siglas en inglés Software development kit)o paquete de desarrollo de software,

desde él se pueden emular softwares desarrollados para otras plataformas y es la base para el

°Sun Microsystems fue una empresa informatica que se dedicaba a vender estaciones de trabajo,
servidores, componentes informéticos, software (sistemas operativos) y servicios informaéticos.

®Oracle Corporation es una comparfiia de software que desarrolla bases de datos (OracleDatabase) y
sistemas de gestion de bases de datos.
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desarrollo de aplicaciones para la plataforma de Google. Este paquete o kit de desarrollo
incluye las APl (por sus siglas en inglés ApplicationProgramming Interface) Interfaz de
Programacion de Aplicaciones y herramientas necesarias para desarrollar las aplicaciones,
utilizando Java como lenguaje de programacion(Cepeda, 2014).

Para el desarrollo de la propuesta de solucidon se selecciona este paquete de desarrollo de
software y asi garantizar la compatibilidad con iLex Notario y el resto de las aplicaciones de la

suite iLex.

1.4.6ProGuard

Para optimizar y modificarelcddigo Java una vez compilado se propone a utilizar la herramienta
ProGuard. En una primera fase elimina las clases y métodos no utilizados. Luego optimiza el
codigo resultante y por Gltimo lo ofusca’renombrando clases, métodos y campos con nombres
poco legibles.Puede utilizarse mediante el tipico asistente, invocarse desde linea de comandos
(Guardsquare, 2016-2019).Es multiplataforma y tiene Licencia Publica General(GPL). Hace que
sus aplicaciones Java y Android sean mas pequefias y mas rapidas. También proporciona una
proteccidon minima contra la ingenieria inversa al ofuscar los hombres de las clases, campos y
métodos. Es usado de forma gratuita para procesar sus aplicaciones, comerciales o no

comerciales. (Guardsquare, 2016-2019).

Por todas las ventajas antes descritas y para garantizar la compatibilidad con iLex Notario y el

resto de las aplicaciones de la suite iLex,se decide utilizar ProGuard.

1.4.7 Notacién de Objetos de JavaScript (JSON)

La Notacibn de Objetos de JavaScript JSON (por sus siglas en inglés JavaScript
ObjectNotation) es un formato ligero de intercambio de datos. Leerlo y escribirlo es simple para
humanos, mientras que para las maquinas es simple interpretarlo y generarlo. Esta basado en
un subconjunto del Lenguaje de Programacion JavaScript®. JSON es un formato de texto que
es completamente independiente del lenguaje, pero utiliza convenciones que son ampliamente

conocidos por los programadores de la familia de lenguajes C, incluyendo C, C++, C#, Java,

" Ofuscar, en el contexto del desarrollo de aplicaciones méviles, es la modificacién que se realiza sobre
el cédigo fuente para que resulte més complicado de leer e interpretar por terceras personas.

8JavaScript (JS) es un lenguaje de programacion interpretado. Se define como orientado a objetos,
basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dindmico.
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JavaScript, Perl, Python, y otros. Estas propiedades hacen que JSON sea un lenguaje ideal
para el intercambio de datos, constituido por dos estructuras(JSON, 2016):

* Una coleccion de pares de nombre/valor. En varios lenguajes esto es conocido como un
objeto, registro, estructura, diccionario, tabla hash, lista de claves o arreglo asociativo.
* Una lista ordenada de valores. En la mayoria de los lenguajes, esto se implementa como

arreglos, vectores, listas 0 secuencias.

Estas son estructuras universales; virtualmente todos los lenguajes de programacion las
soportan de una forma u otra. Es razonable que un formato de intercambio de datos que es

independiente del lenguaje de programacion se base en estas estructuras(JSON, 2016).

Es utilizado para almacenar los datos de la aplicaciéon iLex Notario en su version inicial que

luego estos seran enviados al componente desarrollado en la investigacion.

1.5 Conclusiones del capitulo

El estudio de los principales conceptos asociados al dominio del problema facilité la mejor
comprension del presente trabajo. El andlisis comparativo de soluciones informéticas en el
contexto nacional e internacional permitiédefinir las caracteristicas yfuncionalidades necesarias
a tener en cuenta para desarrollar el componente, lo que ratificé la necesidad de crear una

solucion para las necesidades de los discapacitados visuales en el contexto nacional.

Por otra parte, la selecciénde la metodologia AUP en su variacién para la UCIpone en linea la
presente solucién con las politicas que sigue la universidad para obtener productos demayor
calidad que satisfagan las necesidades del cliente.Las tecnologias, herramientas y lenguajes
estudiados, garantizan la compatibilidad con iLex Notario y otras aplicaciones de la suite iLex y

el cumplimiento de las politicas de soberania tecnoldgica de la UCI y el pais.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

En el presente capitulo se realiza la descripcién de la propuesta de solucion. Se identifican los
requisitos funcionales y no funcionales, obteniéndose la base de la arquitectura del
componente, asi como particularidades del disefio e implementacion. A partir de los requisitos
identificados se modelan los diagramas de clases del disefio los cuales permiten obtener una
vision mas clara de la implementacion. Ademas, se obtiene el diagrama de componentes que

representa la relacion y las dependencias entre los mismos.
2.1 Descripcién de la propuesta de solucién

El componenteque se propone tiene como objetivo brindar a los discapacitados visuales una

solucién que facilite la consulta de informacién de interés sobre las notarias, digase:
« Conocer una breve resefia sobre la historia de las notarias en Cuba.
« Conocer los servicios que brindan las notarias del pais.
« Conocer los tipos de documentos que se redactan en las notarias.
- Tener acceso a una lista de preguntas frecuentes que pudieran esclarecer dudas.
« Conocer los deberes y derechos de los notarios y de los ciudadanos.

- Conocer toda la legislacion de las notarias de la Republica (Cédigo de ética del
notario, Ley No. 50-48 de las notarias estatales, Reglamento de la ley de las

notarias, Instruccion conjunta No.1, Resolucién No. 250, Resolucién No. 130).

- Tener acceso a un directorio delas notarias por provincias y por municipios, asi
como las unidades notariales pertenecientes a las sociedades civiles de derecho
juridico.

- Conocer informacion de contacto de la direccion de notarias del MINJUS y enviar

emalil a los jefes de departamentos de las notarias provinciales.

El proceso comienza cuando el usuario instala el componente y recibe una estructura de datos
con toda la informacién de la aplicacion iLex Notario, adaptandola a las necesidades
funcionales de los discapacitados visuales. Este nuevo componente cuenta con una pantalla
principal que tiene todas las opciones de la versioninicial de iLex Notario, pero con una nueva

estructura, visualizada con botones cuadrados y de tamafio ajustable por el usuario.
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Si el usuario accede a la pantalla de lectura, el componente facilita la reproduccién del audio
correspondiente al texto seleccionado, con las opciones de pausado,detencién y acceso a la
pantalla anterior. La aplicacion cuenta con una pantalla de configuracién que permite regresar a
la version inicial de iLex Notario, quitar el audio y cambiar el tamafio o el tipo de letra de lectura.
En la siguiente ilustracion se muestra la transformacion que experimenta la informacion que se
brinda al usuario después de instalado el componente.

m Json

Modo débil visual

Lecturaa Voz

Tamafio de fuente variable
Mejor accesibilidad a la
informacién

v Color de fondo variable en
contrastea los caracteres.

|\ —
Sin component:e Con componente
Débil Visual Débil Visual

llustracion 1. Propuesta de solucion.
Fuente: elaboracién propia.

2.2 Requisitos del software

Un requisito es la condicién o capacidad que un usuario necesita para poder resolver un
problema o lograr un objetivo. También se define como la condicién o capacidad que debe
exhibir o poseer un sistema para satisfacer un contrato, estandar, especificacion, u otra
documentacién formalmente impuesta(Sanchez, 2018).

2.2.1Técnicas de levantamiento de requisitos de software

El levantamiento de requisitos se refiere a la identificacibon y documentacion de los
requerimientos de un sistema, a partir de los usuarios, clientes o interesados. A la practica

también se le conoce como recopilacion de requerimientos (Oficina de Proyectos de
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Informética, 2018). Luego de un analisis de las técnicas existentes para darle solucion al
problema planteado se decide el empleo de las siguientes técnicas:

Analisis de documentacién: consiste en obtener la informacién sobre los requerimientos
funcionales y requerimientos no funcionales de software a partir de documentos que ya estan
elaborados(Oficina de Proyectos de Informatica, 2018).Esta técnica se utilizé en el

procesamiento de la documentacion de la solucién informéatica iLex Notario.

Entrevistas: esta técnica posee las siguientes caracteristicas(Oficina de Proyectos de
Informética, 2018):

Se realiza con los usuarios o el cliente.

e Direccionan al usuario hacia aspectos especificos del requerimiento a levantar.

e Pueden ser entrevistas formales o informales.

e Las preguntas abiertas son Utiles para identificar informacién faltante.

e Las preguntas cerradas son Utiles para confirmar y validar informacion.

El éxito de las entrevistas depende del grado de conocimiento del entrevistador y entrevistado,
disposicién del entrevistado de suministrar informaciéon, buena documentacion de la discusion y
en definitiva de una buena relacién entre las partes.Esta técnica se utilizé para identificar los
requisitos funcionales; fundamentalmente con directivos del MINJUS y usuarios potenciales de

la aplicacién(Ver Anexo 6).

Tormenta de ideas: es una sesién de trabajo estructurada orientada para obtener la mayor
cantidad de ideas posibles. Las reglas son importantes, por ejemplo, los criterios para evaluar
ideas y asignarles un puntaje, no permitir las criticas a las ideas y limitar el tiempo de discusion.
En una primera fase, se deben identificar la mayor cantidad de ideas, para luego evaluarlas
(Oficina de Proyectos de Informatica, 2018).Esta técnica fue empleada por los autores(equipo
de proyecto) para recopilar la mayor cantidad de informacion posible parael desarrollo de la

aplicacion.
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2.2.2Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales (RF) de un sistema, son aquellos que describen cualquier actividad

gue este deba realizar, en otras palabras, el comportamiento o funcién particular de un sistema

cuando se cumplen ciertas condiciones. Por lo general, estos deben incluir funciones

desempefiadas por pantallas especificas, descripciones de los flujos de trabajo a ser

desempeniados por el sistema y otros requerimientos de negocio(Pressman, 2010).

Los autores de la presente investigacion, identificaron 17 (RF), en la Tabla 2 se muestra la

especificacion de estos requisitos.

Tabla 2. Requisitos funcionales (RF).

No. Nombre Descripcion
RF 1. |Crear la estructura de los datos en laEl componente permitira mostrar los datos
aplicacion iLex Notario. enviados desde la aplicacion de prueba para
débiles visuales.
RF 2. |Habilitar/Deshabilitar modo “DébilElI componente permitira habilitar o deshabilitar
Visual” en la aplicacion iLex Notario. las interfaces para débiles visuales en la
aplicacion segun se seleccione en la aplicacion
iLex Notario.
RF 3. |Visualizar pantalla de inicio paraEl componente permitirA mostrar la pantalla de
débil visual. inicio con botones cuadrados de 24 pixel.
RF 4. |Acceder a la pantalla delEl componente permitird tener acceso a la
configuracion. configuracién desde la pantalla principal.
RF 5. |Cambiar el tamafio de letra El componente permitira cambiar el tamafio de
letra de las pantallas segun requiera el usuario.
RF 6. |Cambiar el tipo de letra. El componente permitird cambiar el tipo de letra
de las pantallas segun requiera el usuario.
RF 7. |Cambiar el color de la letra. El componente permitird cambiar el color de la|
letra de las pantallas segun requiera el usuario.
RF 8. |Acceder a la pantalla principal desdelEl componente permitira acceder a la pantallal
otras pantallas. principal desde cualquier pantalla.
RF 9. |Acceder a la pantalla anterior. El componente permitira retroceder a la pantalla

anterior desde la pantalla en la que se encuentre
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el usuario.

RF 10. \Visualizar pantalla de serviciosEl componente permitird mostrar la pantalla de
notariales. servicios notariales con una lista de botones a lo
largo de la pantalla.

RF 11. |Visualizar pantalla de lectura. El componente permitira mostrar el articulo
seleccionado en la pantalla de lectura genérica.

RF 12. |\Visualizar pantalla de directorio. El componente permitira mostrar la pantalla de
directorio para tener acceso a los datos de las
entidades notariales.

RF 13. |Reproducir lectura de textos. El componente permitira iniciar la lectura a voz en
la pantalla de lectura.

RF 14. |Pausar lectura de textos. El componente permitird pausar la lectura de voz
en la pantalla de lectura y al iniciar continta su
lectura en el texto pausado.

RF 15. |Detener lectura de textos. El componente permitira detener la lectura de voz
en la pantalla de lectura y al iniciar lectural
comienza en el texto inicial.

RF 16. |Leer nombre del botén seleccionado. |[EI componente permitira leer el titulo del botdn
seleccionado en la pantalla para disminuir el
esfuerzo de la vista.

RF 17. |Ajustar el volumen del sonido de lalEl componente permitira ajustar el volumen como

aplicacion.

funcionalidad del propio sistema operativo y del

dispositivo.

Fuente: elaboracién propia.

2.2.3 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales(RnF) representan caracteristicas generales y restricciones de la

aplicacion o sistema que se esté desarrollando. Suelen presentar dificultades en su definicion

dado que su conformidad o no conformidad podria ser sujeto de libre interpretacién, por lo cual

es recomendable acompafiar su definiciébn con criterios de aceptacién que se puedan medir
(Pressman, 2010).

Restricciones deentorno:

RnF 1. Requisito deentorno 1
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La aplicacién sera desarrollada para el sistema operativo Android.

Restricciones de eficiencia:
RnF 2. Requisito de eficiencial

La version de sistema operativo tendra que ser 4.0 o superior.
RnF 3. Requisito de eficiencia2

El dispositivo debera tener un procesador ARMv6 a 800 MHZ o superior.

RnF 4. Requisito de eficiencia3

El dispositivo moévil debera tener disponible una memoria RAM minimo de 256 MB y una
memoria ROMminimo de 256 MB.

RnF 5. Requisito de eficiencia4

El dispositivo movil debera tener disponible un espacio de almacenamiento minimo de 50 MB.

RnF 6. Requisito de eficienciab

El dispositivo debe tener instalado un paquete de audio en idioma espafiol y seleccionado

como lector principal.
Restriccion de desarrollo:

RnF 7. Requisito de desarrollo 1

Elcomponente se debe desarrollar utilizando el lenguaje de programaciéon Java y Kotlin.

Usabilidad:
RnF 8. Requisito de usabilidad 1.

En el componente se deben visualizar todos los mensajes en idioma espafiol. La tipografia

debe ser uniforme y de tamafio 24 pixel para los débiles visuales.

RnF 9. Requisito de usabilidad 2.

El componente debe ofrecer una interfaz amigable, facil de operar para los discapacitados
visuales. Igualmente tiene gque mantener la linea de disefio establecida la cual mantiene la

uniformidad y representatividad de la solucion.

RnF 10. Requisito de usabilidad 3.
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Las interfaces deben poseer un disefio sencillo, con la paleta de colores necesaria, permitiendo
un balance adecuado entre funcionalidad y simplicidad de tal manera que no se haga dificil
para los usuarios la utilizacion del mismo.

Confiabilidad:

RnF 11. Requisito de confiabilidad 1.

El componente debe estar disponible para ser descargado en cualquier momento de la
plataforma Apklis.

RnF 12. Requisito de confiabilidad 2.

La informacidn debe ser confiable, emitida por la Direccion de Notarias del MINJUS.

2.3 Historias de usuario (HU)

Constituyen descripciones cortasyesquematicas que resumen la necesidad concreta de un
usuario al utilizar un producto o servicio, asi como la solucién que la satisface. Su funcion
principal es identificarproblemaspercibidos, proponer soluciones y estimar el esfuerzo que
requieren implementar las ideas propuestas(Solvingadhoc, 2017).Para la propuesta de soluciéon
se definieron 17 historias de usuario, de las cuales se presentan, a manera de ejemplos, las

asociadas a los requisitos funcionales 3y 11.

Tabla 3. HU Visualizar pantalla de inicio para débil visual.

Numero: 3 Requisito: Visualizar pantalla de inicio para débil visual.
Programador: Wendy Lara Gonzalez Iteracion Asignada: 1

Prioridad: alta Tiempo Estimado: 2 semanas
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 10 dias

Descripcion: funcionalidad que permitirA mostrar la pantalla de inicio con botones

cuadrados de 24 pixel.

Procedimiento: campo de seleccion que se activa después de estar en la pantalla inicial

para acceder a la opcion que el usuario desea consultar.
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Botones:

Configuracién: permite acceder a la pantalla de configuracion.

Observaciones: al enviar los datos de la aplicacion iLex Notario la aplicacion muestra la
pantalla principal con las opciones deseadas en botones cuadrados de 24 pixel.

W4 1620
ModuloDebilVisual

]
Ley 4

[ ]
Ley 6

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 4. HU Visualizar pantalla de lectura.

Numero: 11 Requisito:Visualizar pantalla de lectura.
Programador: Eddy Gonzalez Escandell | Iteraci6on Asignada: 1
Prioridad: alta Tiempo Estimado: 2 semanas
Riesgo en Desarrollo: N/A Tiempo Real: 9 dias

Descripcion: funcionalidad que permite mostrar el articulo seleccionado en la pantalla

de lectura genérica.

Procedimiento: campo de seleccidon que se activa después de estar en la pantalla de
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lectura para comenzar a reproducir los textos.

Botones:

Reanudar: permite reproducir los textos de la pantalla de lectura.
Pausar: permite pausar la lectura de los textos.

Detener: permite detener y empezar al inicio la lectura de los textos.

Retroceder: permite retroceder a la pantalla anterior para realizar otra seleccion.

Observaciones: al seleccionar la pantalla de lectura comienza la lectura a voz de los

textos de la aplicacion. No es obligatorio.

¥4 0621
ModuloDebilVisual

Titulo de la Ley

Articulo de la Ley que fue
seleccionado

« ® ® |

Fuente: elaboracién propia.

2.4 Arquitectura del componente

El disefio arquitecténico es la primera etapa en el proceso de construccion del software.
Constituye el enlace crucial entre el disefio y la ingenieria de requisitos, ya que identifica los
principales componentes estructurales en un sistema y la relaciéon entre ellos. Su salida
consiste en un modelo que describe la forma en que se organiza el sistema como un conjunto

de componentes en comunicacion (Sommerville, 2011).
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Se propone para el desarrollo de la investigacion la utilizacion del patron arquitectonico Modelo-
Vista-Presentador (MVP), con el objetivo de simplificar el codigo y tener organizado el proyecto.
MVP es un patron arquitectonico que pretende codificar la interfaz de usuario lo méas simple
posible, teniendo el menor cddigo. En su lugar, toda la l6gica de la interfaz de usuario, se hace
en una clase separada (que se conoce como Presentador), que no dependa en absoluto de los
componentes de la interfaz grafica y que, por tanto, es mas facil de realizar pruebas. Este
patron estd compuesto por 3 elementos fundamentales:

e La vista:es la interfaz gréfica del usuario. Esta compuesta por las ventanas y controles
gue forman la interfaz de la aplicacion. Algunos de los elementos que componen la vista

son:ConfiguracionActivity,LecturaActivity y MainActivity.

e El modelo:es donde se encuentran las clases de acceso a datos de la l6gica del

negocio. Ejemplos de algunas de estas clases son: Directorio, Telef, Opcion y Texto.

e El presentador:es una capa intermediaria entre la vistay el modelo de datos. Este
permite conectar la interfaz grafica con los datos, que los recupera del modelo y los
devuelve a la vista formateados. En esta se encuentran:AdapterGridView vy

LectorDeTexto.

A continuacién, se muestra la arquitectura de la propuesta de solucion, la cual esta en

correspondencia con los elementos antes mencionados.

Vista Presentador

Modelo

llustracion 2. Arquitectura de la propuesta de solucion.
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Fuente: elaboracién propia.

2.5 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son técnicas para resolver problemas comunes en el desarrollo de
software y otros ambitos referentes al disefio de interaccion o interfaces. Para que una solucién
sea considerada un patron debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber
comprobado su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores. Otra es
gue debe ser reutilizable, 1o que significa que es aplicable a diferentes problemas de disefio en
distintas circunstancias(Pressman, 2010).Existen clasificaciones para estos patrones entre los
gue se encuentran los Patrones de Software para Asignar ResponsabilidadesGRASP (por sus
siglas en inglés General ResponsibilityAssignment Software Patterns) y los Patrones del Grupo
de los CuatroGoF (por sus siglas en inglés GangofFour). A continuacion, se presentan los

patrones de disefio que son utilizados para el desarrollo de la solucién.

2.5.1 Patrones GRASP

Los patrones GRASP son una ayuda en el aprendizaje que permiten al desarrollador entender
lo esencial del disefio de objetos y aplicar el razonamiento de una forma metddica, racional y
explicable (Pressman, 2010). A continuacién, se describen los utilizados en la propuesta de

solucion:

Patron Controlador: sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el algoritmo
gue la implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del usuario y la que los envia a
las distintas clases segun el método llamado(Larman, 2016). Este patron se evidencia en la
solucion a través de las clases controladorasAdapterGridView.kt, AdapterGridViewDirectorio.kt,
AdapterRecyclerViewOpciones.kt, AdapterRecyclerViewTelefono.kt yLectorDeTexto.kt,
NombreldDirectorio.kt.

Patron Experto: es el principio basico de asignacion de responsabilidades. Indica, por ejemplo,
gue la responsabilidad de la creacion de un objeto o la implementaciéon de un método, debe
recaer sobre la clase que conoce toda la informaciéon necesaria para crearlo. De este modo se
obtendra un disefio con mayor cohesién y asi la informacion se mantiene encapsulada(Larman,
2016).Este patron se pone en practica en las clases entidades que son las expertas en

informacién y las encargadas de manejar la l6gica del negocio que comprenden cada uno de
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los conceptos que se engloban en la propuesta de solucion, ejemplos de estas clases son
Teléfono.kt, Directorio.kt y Textolnformativo.kt.

Patron Creador:ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creacién (o
instanciacion) de nuevos objetos o clases(Larman, 2016). Este patron se evidencia en la
propuesta de solucion en las clasesConfiguracionActivity.kt,  DireccionActiviy.kt,
DirectorioActivity.kt, LecturaActivity.kt, ListaOpcionesActivity.kt y MainActivity.kt.

Patron Bajo acoplamiento:este patron se basa en la baja dependencia que debe existir entre
las clases, ademas estd estrechamente relacionado con los patrones Experto o Alta
Cohesion(Larman, 2016), puesto que a cada clase se le asignan solamente las
responsabilidades necesarias de manera que no dependan en gran medida de otras; por lo que

también se encuentra presente en la propuesta de solucion.

Patréon Alta cohesidn:este patrén tiene como propésito asignar responsabilidades de manera
gue la cohesion siga siendo alta(Larman, 2016).Se evidencia a través de la interrelacion que
existe entre las clases controladora, las clases gestoras y las funcionalidades del componente,
la primera encargada de manejar la l6gica de presentacion y el flujo de los datos provenientes

de la vista y la segunda encargada de manejar la I6gica del negocio de cada funcionalidad.

2.5.2 Patrones GoF

Los patrones GoF son soluciones concretas y técnicas basadas en la Programacion Orientada
a Objetos (POO). Se utilizan en situaciones frecuentes, debido a que se basan en la
experiencia acumulada al resolver problemas reiterativos. Ayudan a construir software basado
en la reutilizaciéon y a construir clases reutilizables (Pérez, 2013).A continuacion, se describen

los utilizados en la propuesta de solucion:

Patron Decorador: su principal objetivo es afiadir responsabilidades a objetos concretos de
manera dinamica y transparente sin afectar a otros objetos. Este patron brinda mas flexibilidad
gue la herencia estatica y evita que las clases mas altas en la jerarquia estén demasiado
cargadas de funcionalidad y sean complejas(Gamma, y otros, 1994).Este patron se evidencia
en las clases a las que se afaden funcionalidades por ejemplo AdapterGridView.kt y
AdapterGridViewDirectorio.kt.

Patron Observador: permite observar los cambios producidos por un objeto. Es uno de los
principales patrones de disefio utilizados en interfaces graficas de usuario, ya que permite

desacoplar al componente grafico de la accién a realizar (Larman, 2016).Este patron es
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empleadoal enviar los datos de la vista al presentador, este Ultimo hace la peticion de un
servicio y se queda a la espera de la respuesta,que este servicio debe proveer para asi emitir o

no un evento.

Patron Fabricacion pura: se da en las clases que no representan un ente u objeto real del
dominio del problema, sino que se ha creado intencionadamente para disminuir el
acoplamiento, aumentar la cohesiéon y/o potenciar la reutilizacion del codigo. Las clases de
fabricacion pura casi siempre se dividen atendiendo a su funcionalidad, dicho con otras
palabras, se confeccionan clases destinadas a conjuntos de funciones(Larman,
2016).Generalmente se considera que la fabricacion es parte de la capa de servicios orientada
a objetos de alto nivel en una arquitectura. Este patron se evidencia en la clase

LectorDeTexto.ktque posee uno de los servicios de la aplicacion.
2.6 Diagrama de paquetes

Se utiliza en el desarrollo de la investigacion con el objetivo de obtener una vision mas clara del
sistema de informacién orientado a objetos, organizandolo en subsistemas, agrupando los
elementos del analisis, disefio 0 construccion y detallando las relaciones de dependencia entre
ellos. El mecanismo de agrupacién se denomina Paquete(Cillero, 2009-2020).A continuacion,

se muestra el diagrama de paquetes de la propuesta de solucion.
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llustracion 3. Diagrama de paquetes de la propuesta de solucion.

Fuente: elaboracion propia.

2.7 Estandar de codificacion

Los estandares de codificacién recomiendan estilos de programacion, buenas practicas y
métodos para mantener el aspecto del cédigo fuente. Incluyendo la organizacion de archivos, la
identificacion, los comentarios, las declaraciones, los espacios en blanco, las llaves de apertura
y cerrado (Vega, 2017).

Para la implementacion del componente se utilizo la nomenclaturaCamelCase, la cual es una
convencion de nomenclaturas en la que cada palabra compuesta se escribe con mayuscula,
excepto la primera palabra (TechTerms, 2019).Esta nomenclatura es recomendada por Java,
representa la union entre UpperCamelCase (PascalCase) y lowerCamelCase (camelCase). La

primera para la notacion de clases y la segunda para variables y métodos.

Clases e interfaces:la inicial en mayuscula ya sea simple o compuesto el nombre de la
clase.Ejemplo:
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(g ListalLegalActivity
C¢ MainDiscacitadoActivity
(g PantConfiguracionActivity

Cg PantlLecturaActivity

llustracion 4. Declaracion de clases

Fuente: elaboracion propia.

Métodos: la primera letra de la primera palabra en minusculas, el resto de las palabras

empiezan por mayusculas.Ejemplo:

override fun onCreateOptionsMenu(menu: Menu): Boolean {...}

override fun onOptionsItemSelected(item: Menultem): Boolean {...}

llustracion 5. Declaracion de métodos

Fuente: elaboracién propia.

Variables: deben comenzar por mindscula y no contener caracteres extrafios como tildes o

guiones bajos.Ejemplos:

private lateinit var textArticulo: TextView
private lateinit var butonAtras: ImageButton

llustracion 6. Declaracion de variables.

Fuente: elaboracién propia.
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2.8 Conclusiones del capitulo

El desarrollo de los artefactos propuestos por la metodologia AUP-UCI permitié organizar el
desarrollo y obtener una solucion acorde a las necesidades de los clientes. El levantamiento de
requisitos permitio identificar los requerimientos para darle solucién al problema planteado.La
arquitectura del componente posibilité codificar la interfaz lo mas simple posible y tener
organizado el proyecto.

Por otra parte, los patrones de disefio garantizaron la obtencion de una solucidon con poca
dependencia entre clases, flexible al mantenimiento y a la introduccion de cambios. De igual
manera, elempleo de los estandares de codificacion facilitd la lectura, comprension y

mantenimiento del cédigo por parte de los desarrolladores.
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CAPITULO 3: VALIDACION Y PRUEBA

En este capitulo se evalla el grado de calidad y fiabilidad de los requisitos obtenidos; se
abordan las métricas aplicadas para validar el disefio de la soluciébn. Ademas, se aplican
pruebas de software para verificar y revelar la calidad de la soluciéon propuesta antes de ser
entregada al cliente.

3.1 Técnicas de validacion de requisitos

Con el objetivo de ratificar que los requisitos del software obtenido definen la solucién que el
cliente necesita, se llevé a cabo un proceso de validacion de los mismos, empleando las

siguientes técnicas:

e Revisiones de los requisitos:se realizaron revisiones a cada uno de los requisitos por
parte del equipo de desarrollo. Las revisiones internas generaron un total de 6 no
conformidades de tipo técnicas y de ortografia, las cuales fueron corregidas
satisfactoriamente. Con el equipo de analisis y lider de proyecto se realiz6 una revision
en la cual se afiadieron detalles a 4 requisitos funcionales y se aprobaron finalmente los
mismos.

e Construccion de prototipos:se mostré al cliente un modelo ejecutable que permitid
tener una vision preliminar de como se verian las funcionalidades del componente; se

comprobd la satisfaccion y aprobacién del cliente.

3.1.1Métricas aplicadas a los requisitos

Con el objetivo de medir la calidad de la especificacion de los requisitos se aplicé una de las
métricas propuestas para la metodologia AUP-UCI, Calidad de la especificacion (CE).Para
obtener cuan entendibles son los requisitos, primeramente, se calcula el total de requisitos de

la especificacion como se muestra a continuacion:
Nr: el total de requisitos de especificacion.
Nf: cantidad de requisitos funcionales.

Nnf: cantidad de requisitos no funcionales.

Nr= Nf + Nnf
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Como resultado de la sustitucién de los valores, se obtiene:
Nr =17 +12
Nr = 29

Para determinar, finalmente, la Especificidad de los Requisitos (ER) en cuanto a la ausencia de

ambigiedad en los mismos se realiza la siguiente operacion:
ER = Nui / Nr

Donde Nuies el numero de requisitos para los cuales todos los revisores tuvieron
interpretaciones idénticas. Mientras mas cerca de 1 esté el valor de ER, menor sera la

ambiguedad.

Para el caso de los requisitos obtenidos, 5 produjeron contradiccion en las interpretaciones.

Sustituyendo las variables se obtiene:
ER=24/29
ER =0.82

Arrojando un resultado final satisfactorio, indicando que el grado de ambigiedad de los
requisitos es bajo (18%) ya que el 82% son entendibles. Los requisitos ambiguos fueron

modificados y validados para garantizar una correcta interpretacion.

3.2Validacion del disefio

Con el objetivo de validar el disefio realizado se aplicaron las siguientes métricas de disefio:

Relaciones entre Clases (RC) y Tamafio Operacional de Clase (TOC).

3.2.1 Relacion entre clases (RC)

Permite evaluar el acoplamiento, la complejidad de mantenimiento, la reutilizacién y la cantidad
de pruebas de unidad necesarias para probar una clase teniendo en cuenta las relaciones
existentes entre ellas(Pressman, 2010). La ilustracibn que se muestra a continuacion

representala cantidad de clases por cantidad de relaciones de usos que poseen.
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llustracion 7.Clases y cantidad de relaciones de usos.

Fuente: elaboracion propia.

En la gréfica se observa como 5 clases presentan 1 sola dependencia, 3 clases presentan 2

dependencias, no existe ninguna clase con 3 dependencias y existe 1 clase con mas de tres

dependencias.

A continuacion, se muestra en porciento (%)el nivel de acoplamiento, complejidad de

mantenimiento, cantidad de pruebas y reutilizacion de las clases al aplicar la métrica RC.

Acoplamiento Complejidad de mantenimiento
Ninguno
= Bajo = Baja
X = Media
= Medio
m Alta
= Alto
Cantidad de pruebas Reutilizacion

= Baja = Baja
= Media m Media
m Alta = Alta

llustracion 8.Nivel de acoplamiento, complejidad de mantenimiento, cantidad de pruebas y reutilizacion de las clases

Fuente: elaboracién propia.
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Una vez aplicada la métrica y teniendo en cuenta el umbral definido para validar el disefio (Bien
[0.1; 0.3], Regular [0.4; 0.7] y Mal [0.8; 1]), se obtiene como resultado que las clases del disefio
promueven el bajo acoplamiento, la complejidad de mantenimiento y la cantidad de pruebas no

son altas y en consecuencia el grado de reutilizaciéon es mayor.

3.2.2 Tamafo operacional de clase (TOC)

Permite medir la responsabilidad, la complejidad de implementacién y la reutilizacion de las
clases del disefio. Es importante destacar que, para esta métrica, la responsabilidad y la
complejidad son inversamente proporcionales a la reutilizacion, por lo que, a mayor
responsabilidad y complejidad de implementacion de una clase, menor es su nivel de
reutilizacion (Pressman, 2010).En la ilustracion que se muestra a continuacién se evidencian

los resultados obtenidos de la aplicacion de la métrica TOC.

Cantidad de clases

ENTRE1Y5 ENTRE6Y 10 MASDE 10

Procedimientos

llustracion 9.Cantidad de clases y procedimientos que contienen.

Fuente: elaboracién propia.

En la grafica se observa que existen 12 clases que presentan entre 1 y 5 procedimientos, 3

clases que tienen entre 6 y 10 procedimientos, y 1 clase que tiene mas de 10procedimientos.

A continuacion, se representa en porciento (%)el nivel de responsabilidad, complejidad de

implementacion y reutilizacién de las clases al aplicar la métrica TOC.
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Responsabilidad Complejidad Reutilizacion
Baja mMedia mAlta Baja mMedia mAlta mAlta mMedia =Baja

0%

8%

70% 69%

llustracion 10.Nivel de responsabilidad, complejidad de implementacion y reutilizacion de las clases.

Fuente: elaboracién propia.

Luego de aplicada la métrica se observa que las clases del disefio no se encuentran
sobrecargadas en cuanto a responsabilidades pues el 70% son bajas y el nivel de complejidad

de las mismas no es elevado con un 69% bajo, teniendo una alta reutilizacion de un 77%.

De manera general, los resultados obtenidos de la aplicacién de las métricas TOC y RC
demuestran que el disefio no es complejo, que las clases presentan bajo acoplamiento y un
alto grado de reutilizacion, lo que trae consigo que las clases puedan reutilizarse favoreciendo
la implementacion.

3.3 Pruebas de software

La disciplina de pruebas constituye el proceso que permite verificar y revelar la calidad de un
producto software antes de ser entregado al cliente. Es una fase en el desarrollo de software
gue consiste en probar las aplicaciones construidas(Institute Puig Castelar, 2018). La

metodologia escogida define las pruebas como una de las disciplinas a tener en cuenta.

3.3.1 Pruebas internas

En esta disciplina se verifica el resultado de la implementacion probando cada construccién,
incluyendo tanto las construcciones internas como intermedias, asi como las versiones finales a
ser liberadas. Se deben desarrollar artefactos de prueba como: disefios de casos de prueba,
listas de chequeo y de ser posible componentes de prueba ejecutables para automatizar las
pruebas(Sanchez, 2015).
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Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias se realizan sobre las funcionalidades internas de un modulo y se
encargan de comprobar los caminos ldgicos, ciclos (bucles) y condiciones que debe cumplir el
programa(Pressman, 2010).

Para aplicar las pruebas unitarias, los autores de la presente investigacion deciden utilizar el
método de Caja blanca. Con el empleo de este método es posible desarrollar casos de prueba
gue garanticen la ejecucion, al menos una vez, de los caminos independientes (Pressman,

2010). Para aplicar este método se define la técnica de ruta basica.
Técnica de ruta basica

La técnica de ruta basica tiene como objetivo comprobar que cada camino se ejecute
independiente de un componente o programa, obteniéndose una medida de la complejidad
I6gica del disefio. Esta técnica de prueba debe ser utilizada para evaluar la efectividad de los
métodos asociados a una clase, con el objetivo de asegurar que cada camino independiente

sea ejecutado por lo menos una vez en el sistema (Pressman, 2010).

Pressman propone como estrategia para aplicar la ruta basica, realizar un analisis de la
complejidad ciclomatica de cada procedimiento que componen las clases del sistema; una vez
concluido este paso se selecciona el método con valor de contener errores, ademas de que
ofrece una medida del nimero de pruebas que deben disefiarse para validar la correcta

implementacién de una determinada funcion.

Para obtener los casos de prueba a partir de la técnica ruta basica, se debe construir el grafo
de flujo para cada uno de los métodos desarrollados, a continuacién, se muestra un ejemplo de
la aplicacion de la técnica correspondiente al codigo delmétodo:mostrarGridView() que es uno

de los métodos mas complejos desde el punto de vista de implementacién (Ver llustracién 11).
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fun mostrarGridView() ({

val gridView =

val gridViewAdaptr = AdapterGridView(this, R.layout.item gv main, item)
gridView.adapter = gridViewAdaptr

findViewById<GridView> (R.id.gvPagPrinc) !!

gridView.onltemClickListener =
AdapterView.OnItemClickListener { parent, v, position, id -%} 2

val id

= v.findViewById<TextView>(R.id.id).text - 3

when (id) (} 4

nwyn

nown

ngn

ngn

- (}5

val Iintento = Intent (this, LecturaActivity::class.java)
intento.putExtra ("tipo", id) 6
intento.putExtra ("posicion", position)

startActivity (intento)

- (]— 7
val intento Intent (this, ListaOpcionesActivity::class.java)
startActivity (intento)

-> (r9
val intento Intent (this, LecturaActivity::class.java)
intento.putExtra ("tipo", id) 10

intento.putExtra ("posicion", position)

startActivity (intento)

-} 1

val intento = Intent (this, DirectorioActivity::class.java) 12

intento.putExtra ("posicion", position)
startActivity (intento)

llustracion 11.Método mostrarGridView().

Fuente: elaboracién propia.

A continuacion, se muestra el grafo de flujo obtenido a partir del método anteriormente descrito.
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3N
R1: Externa " 8 — 13 o 14— 15

® -
| } R5

R: Regiones
P: Predicados

llustracion 12. Grafo del flujo del método mostrarGridView().

Fuente: elaboracién propia.

Luego se determina la complejidad ciclomatica V (G) del grafo resultante, la cual es un
indicador del nimero de caminos independientes que existen en un grafo, es decir, es cualquier
camino dentro del cddigo que introduce por lo menos un nuevo conjunto de sentencias de
proceso o0 una nueva condicion. La complejidad ciclomatica puede ser calculada de 3 formas:

1. V(G)=R

2. VG)=E-N+2

3. V(G =P+1

Conociendo que:
e G: Grafo de flujo (grafo)
¢ R: Elnamero de regiones contribuye a estimar el valor de la complejidad cicloméatica

E: Nimero de aristas

V(G): Complejidad ciclomatica

¢ N: Numero de nodos del grafo

P: NUumero de nodos predicados (nodos de donde parten al menos dos aristas)
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Realizando los calculos correspondientes se obtiene por cualquiera de las variantes el siguiente

resultado:
V(G) =R V(G)=E-N+2 VG =P+1
V(G)=5V(G)=18-15+2 VG)=4+1

V(G) =5V(G) =5

Una vez calculada la complejidad ciclomatica, el valor obtenido representa el limite superior de
pruebas que debe aplicarse (Pressman, 2010). Por lo que los conjuntos de caminos basicos

son:

Camino basico 1: 1-2-3-4-5-6-13-14-15
Camino basico 2: 1-2-3-4-5-7-8-13-14-15
Camino basico 3: 1-2-3-4-5-7-9-10-13-14-15
Camino basico 4: 1-2-3-4-5-7-9-11-12-13-14-15
Camino basico 5: 1-2-3-4-5-7-9-11-13-14-15

Luego se definen los casos de prueba para cada uno de los caminos basicos obtenidos, en
cada una de las funciones de la solucion. A continuacion, se presenta-a manera de ejemplo-el

caso de prueba definido para la ruta independiente 1.

Tabla 5. Caso de prueba para ruta independiente 1.

Descripcion Muestra los documentos juridicos y la pantalla de lectura,

luego el usuario debe seleccionar un documento juridico.

Condicion de ejecucion | Los datos se hayan cargado correctamente.

Entradas -

Resultados esperados Se debe mostrar en la pantalla de lectura el documento

juridico elegido por el usuario.

Fuente: elaboracién propia.

Para comprobar la fiabilidad del cédigo fuente se realizaron dos iteraciones completas en busca
de errores de codificaciébn, como condicion de parada se tuvo en cuenta lo definido como
resultado esperado en los casos de prueba. Saliendo errores de codificacion, puesto que se
emitia a pantallas no puestas en los casos de prueba. Se realiz6 una segunda iteraciéon donde

se erradicaron las No conformidades, por lo que se puede concluir que luego de realizar la
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prueba de caja blanca, donde se disefiaron y ejecutaron los casos de prueba correspondientes,
se logro asegurar el cumplimiento del proceso de mejora del cédigo.

Pruebas funcionales

Las pruebas funcionales son pruebas disefiadas tomando como referencia las especificaciones
funcionales de un componente o sistema (lo que se va a testear, el software o una parte de él).
Se realizan para comprobar si el software cumple las funciones esperadas(Pressman, 2010).

Método de Caja negra

El método de caja negra permite al ingeniero del software obtener conjuntos de condiciones de
entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un programa. La
misma no es una alternativa a las técnicas de método de caja blanca,mas bien se trata de un
enfoque complementario que intenta descubrir otros tipos de errores. Estas pruebas permiten
encontrar (Pressman, 2010):

e Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores de interfaz.

e Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas.

e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacién y terminacion.

Para llevar a cabo el método de Caja negra se utiliza la técnica de Particién equivalente.
Técnica de prueba: Particién equivalente

Esta técnica divide el dominio de entrada de un programa en clases de datos a partir de las
cuales pueden derivarse casos de prueba. El método se esfuerza por definir un caso de prueba
gue descubra ciertas clases de errores, reduciendo asi el nimero total de casos de prueba que
deben desarrollarse. Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos y no

validos para las condiciones de entrada. (Pressman, 2010)

Para aplicar esta técnica, se debe realizar el disefio de casos de prueba (DCP) con el objetivo
de obtener un conjunto de pruebas que tengan la mayor probabilidad de descubrir los defectos
del software.Un DCP es, en ingenieria del software, un conjunto de condiciones o variables
bajo las cuales un analista determinara si una aplicacion o una caracteristica de éstos es

parcial o completamente satisfactoria(Pressman, 2010).
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Con el objetivo de comprobar el funcionamiento de los componentes, se realizaron un total de 3
iteraciones de pruebas, obteniéndose los resultados que se muestran en la siguiente

ilustracion:

15
13
11

w U N

Iteraciéon1 Iteraciéon 2 Iteraciéon3

No conformidades Lineal (No conformidades)

llustracién 13.Cantidad de no conformidades por iteraciones.

Fuente: elaboracién propia.

En una primera iteracion se detectaron un total de 15 no conformidades (9 de validacion, 4 de
ortografia y 2 de interfaz). En la segunda iteracién se manifestaron 7 no conformidades donde
aun existian 5 errores de validacién y 2 errores ortograficos. Finalmente, en una tercera

iteracion se obtuvieron resultados satisfactorios.

3.4Conclusiones del capitulo

La aplicacion de técnicas de validacion de requisitos permitié ratificar la correspondencia de los
mismos con las solicitudes del cliente. Por su parte, la validacion del disefio mediante las
métricas TOC y RC permiti6 obtener, el grado de complejidad de implementacion,
mantenimiento, responsabilidad, reutilizacion, acoplamiento y la cantidad de pruebas
necesarias para realizar a las clases. Por su parte, el método de caja blanca permitié
comprobar internamente las funciones de los componentes, facilitando la deteccién de no
conformidades para su correccidbn.Ademas, el método de caja negra permiti6 comprobar que

las funciones son operativas a través de la interfaz del software.
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CONCLUSIONES GENERALES

A partir de la investigacion realizada y de los resultados obtenidos se concluye que:

+ La elaboracién del marco teodrico en los que se sustenta la investigacion, facilitd la
adquisicién de los conocimientos necesarios para el desarrollo de la solucion.

* La especificacién de los requisitos, el analisis y disefio del componente, permitieron
obtener una aproximacion para concebir los elementos necesarios de la implementacion
de la propuesta de solucion.

» Con el desarrollo del componente para la reproduccion por audio y disefio visual en la
aplicacibn movil iLex Notariose logra facilitar la consulta de los contenidos de esta
aplicacion porpersonas con discapacidad visual.

+ Con los resultados obtenidos a través de las métricas de validacion del disefio y las
pruebas de software se pudo comprobar de forma cuantitativa la calidad de los

artefactos obtenidos durante el desarrollo de la propuesta de solucion.
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RECOMENDACIONES

En correspondencia con las conclusiones a las que se ha arribado, se sugieren las

recomendaciones siguientes:

* Se recomienda la integracién del componente propuesto al resto de las aplicaciones
moéviles de la suite Lex-Cuba.

* Se recomienda utilizar el componente propuesto en otras aplicaciones moéviles que
brinden informacién de interés a la poblacién y puedan ser usadas por discapacitados
visuales.
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ANEXOS

ANEXO 1.Pantalla de configuracion de la aplicacion.
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ANEXO 2.Pantalla de directorio de la aplicacion.
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ANEXO 3.Pantalla de listado legislativo de la aplicacion.
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ANEXO 4.Pantalla de lectura de la aplicacion.
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ANEXO 5.Pantalla inicial de la aplicacion.
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ANEXO 6. Entrevista.

Guia de preguntas utilizadas en el desarrollo de la entrevista con los profesionales deIMINJUS.

O NP

@ N o o

¢ El usuario podra cambiar el tamafio de la letra?

¢ El usuario podra cambiar el tipo de letra?

¢ El usuario podra cambiar el color de la letra?

¢El usuario podra acceder a la pantalla principal desde cualquier otra pantalla que se
encuentre?

¢ El usuario podra reproducir la lectura de los textos cuando desee?

¢El usuario podra pausar la lectura de los textos cuando desee?

¢El usuario podra detener la lectura de los textos cuando desee?

¢El usuario podra ajustar el volumen de los textos cuando desee?



