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RESUMEN

Como parte del esfuerzo por impulsar el desarrollo de la informética en Cuba, al Centro de Gobierno
Electrénico adscrito a la Universidad de las Ciencias Informaticas se le asigna la tarea de informatizar
los procesos que se llevan a cabo en los Tribunales Populares Cubanos. Como resultado de esta
colaboracion se obtuvo el Sistema de Informatizacion para la Gestion de los Tribunales Populares
Cubanos. Para ayudar al uso de este sistema se impartieron cursos de capacitacion a todos los
involucrados en el mismo desde los administradores del sistema, hasta los jueces y secretarias. A
partir de esta interaccion se han propuesto un nimero considerable de mejoras o aspectos que los
especialistas funcionales del sistema no tuvieron en cuenta en el primer levantamiento de informacion
que se hizo para su desarrollo. Por tal motivo la presente investigacion tiene como objetivo desarrollar
el paquete de solicitudes de cambio del procedimiento Ordinario Penal para satisfacer las
necesidades de modificacion demandadas por los especialistas funcionales del mismo. Para el
desarrollo de la propuesta de solucién se analizaron los elementos tedricos que fundamentan la
investigacion, asi como la metodologia de desarrollo, las herramientas y tecnologias utilizadas
durante el ciclo de vida del sistema. Ademas, se obtuvo el modelado de sistema, implementacion v,
por ultimo, se validé dicha propuesta a través de las pruebas de software, corroborando que las
solicitudes de cambios conciliadas en los talleres se habian llevado a cabo segun lo acordado y que

el sistema contaba con la calidad para ser utilizado por los especialistas funcionales.

Palabras claves: tecnologias, metodologia, informatizacion, solicitudes de cambio, Tribunales

Populares Cubanos.
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INTRODUCCION

Actualmente, debido al auge de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), la mayor
parte de los procesos que se realizan en el mundo estan informatizados, lo cual ha permitido una
mayor agilidad en la realizacion de las tareas y también dar solucién a muchos de los problemas que
representaba el trabajo manual con la informacién. (De Jesus Reyes, 2013)

Como parte de ese esfuerzo por impulsar el desarrollo de la informatica en Cuba, y en particular de la
industria del software, se decide crear la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). A raiz de
esto se le ha encomendado al Centro de Gobierno Electrénico (CEGEL) perteneciente a esta
universidad, la tarea de informatizar los procesos que se llevan a cabo en los Tribunales Populares
Cubanos (TPC). Como resultado de esta colaboracién se obtuvo el Sistema de Informatizacién para
la Gestién de los Tribunales Populares Cubanos (SITPC), que tiene como principal objetivo guiar la
imparticion de justicia en las distintas instancias municipales y provinciales, hasta llegar a la instancia
suprema.

El proceso de implantacion de esta solucion trae consigo un conjunto de beneficios para el sistema
judicial cubano, por ejemplo, la supervisién de las materias jurisdiccionales, ya que se desarrollara
desde instancias superiores, sin tener que mover recursos de una localidad a otra. De igual forma la
captacion de los datos primarios en el lugar de origen, o sea, que cualquier usuario, teniendo en
cuenta los permisos que poseen, podran introducir los datos ellos mismos sin necesidad de
mediadores, por ejemplo: fiscales, secretarias, abogados y los propios jueces.

El turnado y returnado automético de asuntos es otro de los beneficios. Anteriormente se realizaba de
forma manual, tarea engorrosa teniendo en cuenta la cantidad de informacion que se debe tener en
cuenta para estas dos actividades. Con el SITPC, estas se llevan de forma automatica, haciendo los
calculos necesarios y establecidos por la ley, facilitando el trabajo de las personas encargadas de
estas actividades. Por otra parte, la numeracion Unica para los expedientes se realiza colocando un
namero Unico en los expedientes que no se repita en todo el pais, dando lugar a un niamero de 14
digitos.

La generacion de los documentos a medida que trascurren los procesos judiciales, resulta un trabajo
tedioso, debido al cimulo de documentos que se generan Unica y exclusivamente de forma manual.
Con el sistema esta actividad se realiza de forma dindmica, centrando el proceso en las actividades
judiciales y no en el formato, estructura y estdndares de los documentos dictados por la ley. De igual
manera, de acuerdo con lo establecido por la ley, se garantizara que cada paso que se vaya a dar en
medio del proceso sea el correcto, por lo que no habra cabida a bifurcaciones que no contemplan la

ley, favoreciendo la consecutividad del proceso.
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Por ultimo y no menos importante, el aviso sobre el vencimiento de los términos y las notificaciones
electronicas, son dos actividades que se manifiestan con el SITPC, ya que se contara con un sistema
de sefializacion advirtiendo los términos que estan vencidos, los que se vencen en el dia en cuestion
y los proximos a vencerse, razon fundamental ya que de acuerdo a lo que por ley esta escrito, las
violaciones de los términos acarrean otros problemas. Por su parte las notificaciones se realizaran
utilizando el propio sistema y no el correo conforme a lo que establece la Ley del Procedimiento Civil,
Administrativo, Laboral y Econémico, asi como la Ley del Procedimiento Penal. (Gonzélez Ochoa, y
otros, 2018)

El SITPC cuenta con médulos que responden a cada una de las materias que se tramitan en los
tribunales: Penal, Civil, Administrativo, Laboral y Econémico. Dentro de la materia Penal se encuentra
el procedimiento Ordinario Penal, el cual contempla las solicitudes hechas por fiscales que deben ser
juzgadas segun las leyes del Codigo Penal. Este proceso se encuentra dividido en varios momentos
procesales importantes, comenzando por la presentacion del Expediente de Fase Preparatoria (EFP)
por parte del fiscal que puede incluir cuatro solicitudes: sobreseimiento libre, extincion de
responsabilidad penal, articulos de previo y especial pronunciamiento, asi como apertura a juicio oral.
Una vez que la secretaria le da entrada y el presidente de sala o seccion turna el asunto, el
expediente queda listo para que se proceda segun el tipo de solicitud.

Para ayudar al uso del sistema se impartieron cursos de capacitacion a todos los involucrados en el
mismo desde los administradores del sistema, hasta los jueces y secretarias. A partir de la interaccién
de los usuarios con el sistema en estos encuentros y posteriormente en cada tribunal, se han
propuesto un numero considerable de mejoras o aspectos que los especialistas funcionales no
tuvieron en cuenta en el primer levantamiento de informacion que se hizo para desarrollar dicho
sistema. Estas mejoras y cambios van dirigidas principalmente a los documentos que se generan en
cada acto procesal del sistema. Ademas, se refieren a los concursos y forma de calificar los delitos
cometidos violando algun articulo del c6digo de transito.

Es por ello que la direccion del equipo de desarrollo y la maxima direccion del Tribunal Supremo
Popular (TSP), decidieron realizar un taller conjunto entre la direccién del equipo de desarrollo y los
especialistas funcionales que participaron en los concentrados de pruebas y capacitacion. El objetivo
de este taller era centrar todas las solicitudes de cambio y proceder a presentarlas a la presidencia de
la Sala de lo Penal del TSP para su posterior aprobacion por parte de la UCIl y del TSP. El resultado
de este trabajo detallado arrojé un total de 56 solicitudes de cambio, afectando 30 casos de uso de
diferentes complejidades y la adicion de 4 casos de uso nuevos para desarrollar.

En estos momentos se encuentran listadas todas las solicitudes de cambio que se necesitan
acometer; especificando y modificando requisitos que se diseflaran e implementaran para el

cumplimiento de las expectativas del cliente.
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Teniendo en cuenta estos elementos, surge como problema a resolver: ¢Cudl es la especificacion
de los artefactos necesarios que informaticen los requisitos identificados en el paquete de solicitudes
de cambio del médulo Ordinario Penal del SITPC, para satisfacer las necesidades de modificacién
demandadas por los especialistas funcionales del mismo?
Tomando como objeto de estudio: El proceso de desarrollo de software de sistemas informaticos
para la gestién juridica.
Con el fin de solucionar el problema planteado se define como objetivo general: Desarrollar el
paquete de solicitudes de cambio del médulo Ordinario Penal perteneciente al SITPC, para satisfacer
las necesidades demandadas por los especialistas funcionales de este software.
Enmarcéndose en el campo de accion: Desarrollo del médulo Ordinario Penal perteneciente al
SITPC.
Teniendo como referencia el problema a resolver y el objetivo general se plantea la siguiente idea a
defender: Con el desarrollo del paquete de solicitudes de cambio para el procedimiento Ordinario
Penal se obtiene la especificacion de los artefactos necesarios de forma tal que se garantice
satisfacer las necesidades de modificacion demandadas por los especialistas funcionales del mismo.
Posibles resultados en artefactos a entregar:
Modelo de disefio, Modelo de datos, Modelo de implementacion y Disefio de casos de prueba.
Para dar cumplimiento al objetivo propuesto se han derivado un conjunto de Objetivos especificos
orientados a proveer los elementos necesarios para la implementacion de la solucién, los cuales se
listan a continuacion:
e Elaborar el marco teérico de la investigacion para sustentar los principales referentes tedricos
en los que se enmarca el desarrollo de la propuesta de solucion.
¢ Obtener el Modelo de sistema, a partir de las solicitudes de cambios identificadas, para tener
un acercamiento de las necesidades a desarrollar.
e Obtener el Modelo de implementacion para lograr la especificacion técnica o algoritmos como
un programa que respondan a las funcionalidades definidas en el Modelo del sistema.
e Validar los resultados obtenidos a través de pruebas de software para evaluar la calidad de la

propuesta de solucién.

En correspondencia con los objetivos previamente expuestos, se tienen como tareas de

investigacion:

1. Estudio del proceso de desarrollo de software y su metodologia.
2. Estudio de la plataforma de desarrollo y de las herramientas utilizadas para disefar,
implementar y probar el sistema.

3. Realizacién de los Diagramas de clases del disefio.
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Realizacién de Casos de uso del disefio (Diagramas de comportamiento).

Realizacion del Diagrama de clases (implementacion).

Estudio de los Paradigmas de programacion.

Estudio y seleccion de los Patrones de disefio mas factibles para esta propuesta de solucion.

Realizacién de los Diagramas de secuencia.

© o N o g A

Realizacion del Modelo de datos.

10. Realizacion del Diagrama de despliegue.

11. Implementacién de la personalizacion.

12. Disefio de casos de prueba.

Para el desarrollo de las tareas de investigacion serdn empleados los métodos de Investigacién y

Desarrollo (I + D) de la Informética: LAogicos y Empiricos, que constituyen los procedimientos que se

utilizan para estudiar la realidad, la naturaleza, la sociedad y el pensamiento, con el propdsito de

descubrir su esencia, sus relaciones y llegar al conocimiento cientifico; por lo que son el instrumento

para alcanzar los fines de la investigacion. (Hernandez Sampieri, y otros, 2010)

Métodos légicos:

Se basan en la utilizacion del pensamiento en sus distintas funciones de deduccion, andlisis y sintesis

para llegar al conocimiento.

o Métodos logicos formales: Responden a las formas basicas de razonamiento. Dentro de estos
métodos se utilizo:

1. El método deductivo: Facilité el planteamiento de la idea a defender.

e Métodos l6gicos de soporte: Contribuyen a la obtencion de conocimiento. A continuacion, se
describen los métodos légicos de soporte que se utilizan en la presente investigacion:

1. El método analitico posibilitara la realizacion de un estudio tedrico de la investigacion, y la
comprension de las solicitudes de cambio del proceso ordinario del subsistema Penal del
SITPC.

2. El método sintético facilitara la separacion l6gica de los elementos fundamentales
encontrados en el estudio realizado, en aras de relacionarlos con el objeto de estudio.

3. El uso de la modelacion es sumamente importante puesto que permitird construir modelos
(diagramas) que explicitaran a través de simbolos y relaciones entre estos, el flujo de
actividades y las propiedades del proceso ordinario del subsistema Penal del SITPC.

Métodos empiricos:
Se aproximan al conocimiento del objeto mediante su conocimiento directo y el uso de la experiencia.

e Métodos cuantitativos



Desarrollo del paquete de solicitudes de cambio del procedimiento Ordinario Penal

INTRODUCCION
del Sistema de Informatizacion para la Gestién de los Tribunales Populares Cubanos.

Tratan de establecer relaciones causales que supongan una explicacion del fenémeno. En el caso de
la presente investigacion se utilizé el método simulacion clasificado también dentro de los métodos
experimentales controlados, permitira la realizacion de casos de prueba con datos artificiales, para
comprobar la correcta ejecuciéon de los flujos basicos y alternos correspondientes a cada
funcionalidad que deba realizar el producto.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccién

En el presente capitulo se abordan los conceptos fundamentales para sustentar los principales
referentes tedricos en los que se enmarca el desarrollo de la propuesta de solucion. Asi como los
tipos de soporte que brinda la UCI a los sistemas informéticos con el fin de tener una base para la
actualizacion del sistema a raiz de las solicitudes de cambio. También se fundamenta la seleccién de
la metodologia, los paradigmas de programacion, patrones de disefio, las herramientas y lenguajes
de programacioén por parte del equipo de arquitectura de proyecto, que son usados en el desarrollo de
las solicitudes de cambio aplicadas al SITPC.

1.1 Procedimiento Ordinario Penal

La materia Penal en los TPC se encarga de tramitar todos los asuntos que se originen por la comision
de cualquier tipo de delito. La justicia penal se imparte en nombre del pueblo de Cuba. No puede
imponerse sanciéon o medida de seguridad sino de conformidad con las normas de procedimiento
establecidas en la ley y en virtud de resolucion dictada por el tribunal competente. Se presume
inocente a todo acusado mientras no se dicte fallo condenatorio contra él. Todo delito debe ser
probado independientemente del testimonio del acusado, de su cényuge y de sus familiares hasta el
cuarto grado de consanguinidad o segundo de afinidad. En consecuencia, la sola declaracion de las
personas expresadas no dispensara de la obligacién de practicar las pruebas necesarias para la
comprobacion de los hechos. (Garcia, 2008)

El procedimiento Ordinario Penal comprende los delitos sancionados por multa de 300 a 1 000
cuotas, privacion de libertad con un limite de tiempo de 1 a 3 afios o incluso ambas. Ademas de las
sanciones subsidiarias de la privacion de libertad, las cuales son trabajo correccional con
internamiento, trabajo correccional sin internamiento, limitacion de libertad y remisién condicional.
Este procedimiento esta constituido por varios procesos que se encargan de tramitar las causas que
se presentan en el tribunal, entre estos procesos se encuentra la presentacién del Expediente de
Fase Preparatoria (EFP), la apertura a juicio oral, la celebracion del juicio oral, la firmeza de la

sentencia, entre otros.

1.2 Sistema de Informatizacion para la Gestion de los Tribunales Populares Cubanos (SITPC)

Con el objetivo de informatizar la actividad jurisdiccional en el marco de los TPC, surge el SITPC,
trayendo consigo impactos positivos para el trabajo en los tribunales y el sector publico, tales como:
informatizacion integral de la actividad judicial, control, cumplimiento y alerta del vencimiento de los
términos, reportes estadisticos en tiempo real, ayuda a la toma de decisiones de jueces y dirigentes,

celeridad en la tramitacion de los procesos, estandarizacion y uniformidad de los actos procesales,
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seguridad, restringiendo la ejecucion de acciones segun niveles de acceso definidos, almacenamiento
seguro y organizado de la informacién, con facilidad de acceso o consulta y el ahorro de recursos
materiales y esfuerzo humano. (Gonzalez Ochoa, y otros, 2018)

La implementacion de este sistema se divide en los subsistemas Administracion y Gobierno, Comun,
Penal, Econdémico, Administrativo, Laboral y Civil. Ademds, cuenta con varios procedimientos
mediante los cuales se hacen cumplir las pautas establecidas dentro del Cédigo Penal cubano;
algunos de estos procedimientos son: sumario, abreviado, ordinario, entre otros.

Luego del despliegue de este sistema informatico, se dio inicio a la fase de soporte, en aras de
garantizar el buen funcionamiento del mismo. A continuacion, se explican los tipos de soporte que se
brindan a nivel internacional, y principalmente en el caso de la UCI, con el objetivo de identificar el

proceder de la actualizacion de las solicitudes de cambio en SITPC.

1.3 Soporte para sistemas informaticos

Este servicio se brinda a empresas o personas que buscan soluciones a las averias sean fisicas
(hardware) o ldgicas (software) de su computadora, y lo brinda un personal especializado en
informatica o mantenimiento de las mismas denominados técnicos. El mismo es ofrecido por algunas
empresas que dan garantia con respecto al servicio brindado o personas naturales capacitadas, con
el motivo de obtener un ingreso econémico. (Znet, 2016)

Hoy dia existen varios tipos de soporte en el mundo:

e Soporte técnico via telefénica

e Soporte técnico via correo electrénico

e Soporte técnico via chat

e Soporte técnico via asistencia técnica personal

e Soporte técnico via asistencia remota

En el Centro de Soporte de la UCI especificamente se brindan los siguientes servicios:

e Soporte estandar: recoge la actividad basica de soporte técnico. En él podra tener contacto
directo con los especialistas mediante la web o por via telefénica, en un horario limitado de 8
horas, que comprende la jornada laboral. Este tipo de soporte esta orientado a entidades que
cuenten con una infraestructura tecnolégica estable, y colectivo altamente preparado en las
funcionalidades del sistema adquirido.

e Soporte operacional: recoge la actividad intermedia de soporte técnico. En el podra acceder a
las oportunidades descritas en el Soporte estdndar en un horario de 24 horas. Ademas,
incluye el mantenimiento y actualizacion del sistema informatico adquirido. Contiene todos los

servicios del Soporte estandar y otros.
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e Soporte profesional: recoge la actividad avanzada de soporte técnico. Mediante este servicio
se pueden obtener las oportunidades que brindan el Soporte estdndar y el operacional.
Ademads, incluye Soporte in-situ y Consultorias. Este tipo de servicio esta orientado a
entidades que precisen un seguimiento exhaustivo de la actividad de soporte y la atencion
especializada al sistema informatico adquirido. (Centro de Soporte, 2018)

Para el caso de las solicitudes de cambio de SITPC este centro brinda el Soporte profesional que
incluye todos los servicios de los Soportes estandar y operacional. Luego de un proceso realizado
entre las partes involucradas (TSP y CEGEL) se determiné que era necesario acometer el desarrollo
de esas solicitudes de cambio reportadas en las incidencias del soporte para el correcto
funcionamiento del software, para lo cual se decidi6 utilizar las mismas tecnologias bajo las que se

desarroll6 el SITPC en su primera version.

1.4 Metodologia de desarrollo de software

Podria llegar a ser complicado establecer una forma estandar para definir el concepto de metodologia
de desarrollo de software, sin embargo, existen algunas definiciones importantes utilizadas en la
actualidad. Por ejemplo, la revista electrénica International Journal of Computer Applications define
una metodologia de desarrollo como “un proceso mediante el cual un proyecto de software es
completado o desarrollado a través de procesos o etapas bien definidas”.

También el concepto brindado por Pressman cuando dice: “Se puede definir metodologia de
desarrollo de software como un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte
documental para el desarrollo de productos de software”. (Pressman, 2010)

Como metodologia de desarrollo de software se utilizé el Proceso Unificado Agil (AUP por las siglas
en inglés de Agile Unified Process) variacién para la UCI por parte de la direccién del equipo de
desarrollo, basandose en los lineamientos de la infraestructura productiva de la universidad. Esta
describe de una manera simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones de software de

negocio usando técnicas agiles y conceptos que aun se mantienen validos en RUP. (Sanchez, 2014)

1.4.1 Metodologia AUP variacion para la UCI

A raiz de la utilizacion de varias metodologias en los proyectos productivos de los centros de
desarrollos de la universidad, surge la metodologia AUP variacion para la UCI, con el objetivo de
estandarizar el proceso que guiara el desarrollo productivo para la misma.

Esta metodologia cuenta con las fases de Inicio, Ejecucion y Cierre. Ademas, define las disciplinas
para la fase de Ejecucion: Modelado de negocio, Requisitos, Analisis y disefio, Implementacion,
Pruebas internas, Pruebas de liberacion y Pruebas de aceptacion. Para la disciplina de Requisitos

define 4 escenarios, de los cuales, la presente investigacion se guiara por el Escenario No 1, el cual
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plantea que los proyectos que modelen el negocio con CUN? solo pueden modelar el sistema con

() + O = (@)

Figura 1: Escenario 1 para la disciplina de Requisitos

Ademas de seleccionar la metodologia de desarrollo para crear un software se debe tener una
arquitectura sélida que guie la implementacion de todos los componentes del mismo y se adapte a los

requerimientos del sistema.

1.5 Arquitectura de software

Una arquitectura de software define la forma de trabajar en un sistema, implica definir una solucion
estructurada que satisfaga todos los requisitos técnicos y operacionales y, a la vez, optimizar los
atributos comunes de calidad como rendimiento, seguridad y capacidad de administracion. Ademas,
implica una serie de decisiones basadas en una amplia gama de factores, y cada una de esas
decisiones puede tener un considerable impacto sobre la calidad, rendimiento, mantenimiento y éxito

general de ese software. (Microsoft, 2017)

1.5.1 Estilos arquitecténicos
Los Estilos arquitectonicos son un conjunto de reglas de disefio que identifican las clases de
componentes y conectores que se pueden utilizar para componer en sistema 0 subsistema, junto con
las restricciones locales o globales de la forma en que la composicién se lleva a cabo. (POSSO, 2010)
Los estilos se clasifican de la siguiente forma:
Estilo de Flujo de datos

e Tuberias y filtros
Estilos Centrados en datos

e Arquitecturas de pizarra o repositorio
Estilos de Llamada y Retorno

e Modelo-Vista-Controlador (MVC)

e Arquitecturas en capas

e Arquitecturas orientadas a objetos

e Arquitecturas basadas en componentes

Estilos de Codigo movil

1 Caso de Uso del Negocio

2 Caso de uso del Sistema
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e Arquitectura de maquinas virtuales
Estilos heterogéneos
e Sistemas de control de procesos
e Arquitecturas basadas en atributos
Estilos Peer-to-Peer
e Arquitecturas basadas en eventos
e Arquitecturas orientadas a servicios
e Arquitecturas basadas en recursos
Teniendo como referencia la seleccion del marco de trabajo se asume el estilo arquitectonico Modelo
Vista Controlador (MVC), ya que es el que implementa dicho marco de trabajo. Este estilo de
arquitectura de software separa los datos de una aplicacién, la interfaz de usuario, y la lI6gica de
control en tres componentes distintos. Se trata de un modelo muy maduro y que ha demostrado su
validez a lo largo de los afios en todo tipo de aplicaciones, y sobre multitud de lenguajes y
plataformas de desarrollo.
e El Modelo que contiene una representacion de los datos que maneja el sistema, su légica
de negocio, y sus mecanismos de persistencia.
e La Vista, o interfaz de usuario, que compone la informacion que se envia al cliente y los
mecanismos de interaccion con éste.
e EIl Controlador, que actia como intermediario entre el Modelo y la Vista, gestionando el
flujo de informacion entre ellos y las transformaciones para adaptar los datos a las

necesidades de cada uno. (Alicante, 2018)

1.5.2 Marco de trabajo (framework)

Un marco de trabajo es una estructura de soporte definida, donde un proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado. Simplifican el desarrollo de una aplicacion mediante la automatizaciéon de
algunos de los patrones utilizados para resolver las tareas comunes, facilitan la programacion de
aplicaciones, encapsulan operaciones complejas en instrucciones sencillas y proporcionan estructura
al cédigo fuente, forzando al desarrollador a crear codigo legible y mas facil de mantener. Ademas,
permiten facilitar el desarrollo del software, suelen incluir soporte de programas, bibliotecas, y
software para desarrollar y unir diferentes componentes de un proyecto de desarrollo de programas.
(Hernando Recaman Chaux, 2012)

A continuacion, se describe el marco de trabajo que se tienen en cuenta en el desarrollo del SITPC.

Symfony?2
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Es una version de Symfony ideada para explotar todas las caracteristicas de Hypertext Preprocessor
o Procesador de Hipertexto (PHP por sus siglas en inglés). Su arquitectura interna esta
completamente desacoplada, lo que permite reemplazar o eliminar facilmente aquellas partes que no
encajan en un proyecto. Symfony2 también es el framework que mas ideas incorpora del resto de los
framework, incluso de aquellos que no estan programados con PHP. (Eguiluz, 2012)

Ventajas de utilizar Symfony2 segun (4rsoluciones, 2013):

o Esfacil de instalar y configurar en cualquier plataforma.

o Libera a los desarrolladores de la tarea de crear funcionalidades menores y, en ocasiones,
aburridas de implementar.

e Las aplicaciones desarrolladas con Symfony son compatibles con la mayoria de las
plataformas, bibliotecas e infraestructuras que existen. Se adaptan a entornos de negocio en
cambio permanente, requiriendo menos esfuerzo para su mantenimiento.

e Se integra facilmente con las Application Programming Interface conocida también como
Interfaz de Programacién de Aplicaciones (API) de plataformas como Twitter, Yahoo y Google,
entre otras.

o Es facil de extender. Como se trata de un proyecto de cddigo abierto, se le puede agregar
nuevas funciones desarrolladas por programadores externos.

e Promueve el uso de buenas practicas de programaciéon y genera coédigo facilmente
comprensible por el desarrollador.

¢ Cuenta con una comunidad de programadores con el fin de contar con la seguridad de que
cualquier posible defecto sera corregido en versiones posteriores.

A raiz del estudio y la opcion de actualizar la versibn de Symfony, se tiene como resultado que
existen problemas de incompatibilidad de paquetes con los subsistemas de terceros que usa el
sistema, por ejemplo: el generador dindmico de reportes y el componente de seguridad, ademas no

cuenta con servicio de soporte.

Motor de plantillas Twig
Para la generacion de las vistas del SITPC se utiliza el motor de plantillas Twig ya que es el motor de
plantillas recomendado cuando se utiliza el framework Symfony2.
Twig, el motor de plantillas flexible, rapido y seguro para PHP. Es una herramienta de cédigo abierto
incluida por defecto en Symfony2. (SensioLabsWorld, 2018)
Las caracteristicas claves son:

e Rapido: Twig compila las plantillas en un codigo PHP simple y optimizado. La sobrecarga en

comparacion con el codigo PHP normal se redujo al minimo.
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e Seguro: Twig tiene un modo de espacio aislado para evaluar el cédigo de la plantilla que no es
de confianza. Esto permite que Twig se use como un lenguaje de plantilla para aplicaciones
donde los usuarios pueden madificar el disefio de la plantilla.

o Flexible: Twig es alimentado por un lector flexible y analizador sintactico. Esto le permite al

desarrollador definir sus propias etiquetas Y filtros personalizados.

1.5.3 Mapeador Objeto-Relacional (ORM)
Un ORM permite convertir los datos de tus objetos en un formato correcto para poder guardar la
informacién en una base de datos (mapeo) creandose una base de datos virtual donde los datos que
se encuentran en nuestra aplicacion, quedan vinculados a la base de datos (persistencia).
(Hernandez, 2018)
Un ORM es un modelo de programacion que consiste en la transformacion de las tablas de una base
de datos, en una serie de entidades que simplifiquen las tareas basicas de acceso a los datos para el
programador.
Entre las ventajas que ofrecen los ORM se encuentran:

e Facilidad y velocidad de uso.

e Abstraccion de la base de datos usada.

e Seguridad de la capa de acceso a datos contra ataques. (Programcioén.NET, 2017)
El ORM que se utiliza en el desarrollo del SITPC es Doctrine 2, el Unico incluido en el framework
Symfony?2.

Doctrine 2

Doctrine 2 es un ORM que proporciona persistencia transparente para objetos PHP. Utiliza el patron
Data Mapper® en su nucleo, con el objetivo de lograr una separaciéon completa de su légica de
negocios de la persistencia en un sistema de administracion de bases de datos relacionales.

El beneficio de Doctrine para el programador es la capacidad de enfocarse en la l6gica de negocios
orientada a objetos y preocuparse por la persistencia solo como un problema secundario. (Doctrine-

project.org, 2018)

1.5.4 Bootstrap
Bootstrap es un framework desarrollado por Twitter que simplifica el proceso de creacion de disefios
web combinando Hojas de Estilo en Cascada (CSS) y JavaScript. Su mayor ventaja es que se

pueden crear interfaces que se adapten a los distintos navegadores apoyandose en un framework

3 Data Maper: es una capa de acceso a datos que realiza la transferencia bidireccional de datos entre un almacén de datos
persistente (a menudo una base de datos relacional) y una representacién de datos en memoria (la capa de dominio).
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potente con numerosos componentes webs que ahorraran mucho esfuerzo y tiempo. Es un proyecto

de cbdigo abierto con licencia Apache v2.0. (Rodriguez, 2012)

Caracteristicas principales
Bootstrap ofrece una serie de plantillas CSS vy ficheros JavaScript que permiten integrar el framework
de forma sencilla y potente en proyectos webs.
o Permite crear interfaces que se adapten a los diferentes navegadores, a distintas escalas y
resoluciones.
e Se integra perfectamente con las principales librerias JavaScript, por ejemplo, jQuery.
e Ofrece un disefio sélido y estandares como CSS3/ Lenguaje de Marcas de Hipertexto
(HTML5).
e Esun framework ligero que se integra de forma limpia en proyectos web.
Por lo expuesto anteriormente y teniendo en cuenta que SITPC es una aplicacion web, el equipo de

arquitectura seleccion6 este framework para el trabajo en la vista.

1.6 Paradigmas de programacion

Un Paradigma de programacion es una propuesta tecnolégica que es adoptada por una comunidad
de programadores, cuyo nucleo central es incuestionable en cuanto a que univocamente trata de
resolver uno o varios problemas claramente delimitados. La resolucion de estos problemas debe
suponer consecuentemente un avance significativo en al menos un pardmetro que afecte a la
ingenieria de software. Tiene una estrecha relacién con la formalizacion de determinados lenguajes
en su momento de definicion. Un paradigma de programacion esta delimitado en el tiempo en cuanto
a aceptacion y uso ya que nuevos paradigmas aportan nuevas 0 mejores soluciones que la sustituyen
parcial o totalmente. (Barzanallana, 2011)

Actualmente existe un elevado numero de paradigmas, aunque los esenciales se podrian dividir en
dos grupos:

Programacion Declarativa: Le dice al ordenador qué hacer, pero no como hacerlo, o sea, se
describe el problema que se quiere solucionar, pero no las instrucciones necesarias para solucionarlo.
La solucién se logrard mediante mecanismos internos de inferencia de informacion a partir de la
descripcion realizada. Los paradigmas Funcional y Légico corresponden a este grupo.

Programacion Imperativa: Describe la programacién en términos del estado del programa y
sentencias que cambian dicho estado. Los programas imperativos son un conjunto de instrucciones
gue le indican al computador cémo realizar una tarea. A este grupo corresponden los paradigmas:

Orientado a objetos, Visual, Orientado a eventos y Orientado a aspectos.
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De acuerdo con las caracteristicas necesarias para el desarrollo del SITPC se decidio por parte del
equipo de arquitectura del proyecto la utilizacion del paradigma de Programacién Orientada a Objetos
(POO).

1.6.1 Programacion Orientada a Objetos

El paradigma POO se le considera como una técnica, que permite la reutilizacion y extensibilidad de
lineas cadigo simulando un entorno real. Se puede definir reutilizacién y extensibilidad de la siguiente
manera:

o Reutilizaciéon: Es la capacidad de un producto software de ser utilizado en la construccion de
diferentes aplicaciones, de modo que permite no reinventar soluciones para problemas ya
resueltos. Entonces, se escribe menos software y se puede dedicar mas tiempo a mejorar
otros factores.

e Extensibilidad: Es la facilidad de adaptacion de los productos software a los cambios en la
especificacién que puede dar un usuario que utilizara el sistema. Los cambios son frecuentes,
puesto que nuestro entorno es muy cambiante. Los principios esenciales para facilitar la
extensibilidad son: Simplicidad de la arquitectura del software y la descentralizacion, pues
crea modulos autbnomos. (Urquiza, 2017)

1.7 Herramientas CASE
Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Computadora) son diversas aplicaciones informéaticas o programas informaticos destinadas a
aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo el costo de las mismas en términos
de tiempo y de dinero. A continuacion, se enuncian los beneficios de dichas herramientas:
e Permiten la aplicacion practica de metodologias estructuradas, las cuales al ser realizadas con
una herramienta consiguen agilizar el trabajo.
e Facilitan la realizacion de prototipos y el desarrollo conjunto de aplicaciones.
e Simplifican el mantenimiento de los programas.
e Mejoran y estandarizar la documentacion.
e Aumentan la portabilidad de las aplicaciones.
e Facilitan la reutilizacién de componentes software.
e Permiten un desarrollo y un refinamiento visual de las aplicaciones, mediante la utilizaciéon de
graficos. (Valderrama, 2016)
Algunos ejemplos de herramientas CASE son:
o Enterprise Architect.

o Rational Rose Enterprise Edition 2003.
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e ERwin PLATINUM.

e EasyCASE.

e Visual Paradigm for UML*.
Para la realizacién del SITPC, se decide utilizar la herramienta Visual Paradigm for UML en su
version 8.0, debido a la facil integracién de esta herramienta con el lenguaje PHP y a la experiencia
del equipo de desarrollo en su empleo, lo que posibilita reducir el tiempo en el proceso de desarrollo

del software ya que no hay necesidad de capacitar a los desarrolladores.

1.7.1 Visual Paradigm for UML

Visual Paradigm es una herramienta de disefio y administracion poderosa, asi como multiplataforma.
Ademas, ofrece a los desarrolladores de software una plataforma de desarrollo innovadora para crear
aplicaciones de calidad de manera mas rapida, mejor y mas econdémica. Facilita una excelente
interoperabilidad con otras herramientas CASE y la mayoria de los Entorno de Desarrollo Integrado
(IDE) lideres que sobresalen todo su proceso de desarrollo.

Las ventajas que proporciona Visual Paradimg for UML son:

e Dibujo. Facilita el modelado de UML, ya que proporciona herramientas especificas para ello.
Esto también permite la estandarizacion de la documentacion, ya que la misma se ajusta al
estandar soportado por la herramienta.

e Correccion sintactica. Controla que el modelado con UML sea correcto.

e Coherencia entre diagramas. Al disponer de un repositorio comun, es posible visualizar el
mismo elemento en varios diagramas, evitando duplicidades.

e Integracibn con otras aplicaciones. Permite integrarse con otras aplicaciones, como
herramientas ofimaticas, lo cual aumenta la productividad.

e Trabajo multiusuario. Permite el trabajo en grupo, proporcionando herramientas de
comparticion de trabajo.

e Reutilizacion. Facilita la reutilizacion, ya que es una herramienta centralizada donde se
encuentran los modelos utilizados para otros proyectos.

e Generacién de codigo. Permite generar codigo de forma automatica, reduciendo los tiempos
de desarrollo y evitando errores en la codificacion del software.

e Generacion de informes. Permite generar diversos informes a partir de la informacion

introducida en la herramienta. (VisualParadigm, 2014)

1.8 Lenguajes de programacion

4 Lenguaje Unificado de Modelado
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Un lenguaje de programacion debe resultar correcto, es decir, determinar qué debe hacer antes de
desarrollarlo y compararlo, una vez acabado, con lo que realmente hace. Debe ser lo méas claro,
conciso y legible posible, con una estructura sencilla y entendible. Eficaz, que sea capaz de gestionar
de la mejor manera posible los recursos que utiliza. Portable, con capacidad para ser ejecutado en
una plataforma diferente a aquella en la que se elaboré inicialmente ya sea hardware o software.
(SoftDoit, 2018)

1.8.1 Procesador de Hipertexto 5.3 (PHP)

El lenguaje de programacion PHP, del inglés Hypertext Preprocessor, fue desarrollado puntualmente

para disefiar paginas web dindmicas programando scripts del lado del servidor. El lenguaje PHP

siempre va incrustado dentro del HTML y generalmente se le relaciona con el uso de servidores Linux.

El lenguaje PHP presenta cuatro grandes caracteristicas:

1. Velocidad: PHP no solo es rapido al ser ejecutado, sino que no genera retrasos en la maquina,
por esto no requiere grandes recursos del sistema. PHP se integra muy bien junto a otras
aplicaciones, especialmente bajo ambientes Unix.

2. Estabilidad: PHP utiliza su propio sistema de administracion de recursos y posee un sofisticado
método de manejo de variables, conformando un sistema robusto y estable.

3. Seguridad: PHP maneja distintos niveles de seguridad, estos pueden ser configurados en los
archivos de configuracion .ini.

4. Simplicidad: Usuarios con experiencia en C y C++ podran utilizar PHP rapidamente. Ademas,
PHP dispone de una amplia gama de librerias, y permite la posibilidad de agregarle extensiones.
Esto le permite su aplicacién en multiples areas, tales como encriptado, gréaficos, Lenguaje de

Marcado Extensible (XML) y otras. (Latinoamericana, 2018)

1.8.2 JavaScript
JavaScript (JS) es un lenguaje ligero e interpretado, orientado a objetos con funciones de primera
clase, mas conocido como el lenguaje de script para paginas web, pero también usado en muchos
entornos sin navegador, tales como node.js o Apache CouchDB. Es un lenguaje script multi-
paradigma, basado en prototipos, dinamico, soporta estilos de programacion funcional, orientada a
objetos e imperativa.
Ventajas y desventajas:
1. El lenguaje de scripting es seguro y fiable porque esta en claro y hay que interpretarlo, por lo
gue puede ser filtrado; para el mismo Javascript, la seguridad es casi total y s6lo en su
primera version el CIAC (Computer Incident Advisory Committee) sefialé problemas de leve

entidad, entre ellos la lectura de la caché y de los sitios visitados, de la direccion e-mail y de
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los archivos presentes en el disco. Sin embargo, estos fallos se corrigieron ya en las versiones
de Netscape sucesivas a la 2.0.

2. Los scripts tienen capacidades limitadas, por razones de seguridad, por lo cual no es posible
hacer todo con Javascript, sino que es necesario usarlo conjuntamente con otros lenguajes
evolucionados, posiblemente mas seguros, como Java. Dicha limitacion es aun mas evidente
si se quiere operar en el hardware del ordenador, como, por ejemplo, la fijacién en automatico
de la resolucion video o la impresién de un documento.

3. Un problema importante es que el cddigo es visible y puede ser leido por cualquiera, incluso si
esta protegido con las leyes del copyright. Esto, que es una ventaja, representa el precio que
tiene que pagar quien quiere utilizar el web: la cuestion de los derechos de autor ha asistido a
una verdadera revolucion con la llegada de Internet (el ejemplo mas representativo, el MP3).
La tutela que proporcionan las leyes actuales resulta débil e inadecuada, por lo que la Unica
solucion es tomarse las cosas con filosofia.

4. El codigo Javascript se ejecuta en el cliente por lo que el servidor no es solicitado méas de lo
debido; un script ejecutado en el servidor, sin embargo, someteria a éste a dura prueba y los
servidores de capacidades mas limitadas podrian resentir de una continua solicitud por un
mayor numero de usuarios.

5. El cédigo del script debe descargarse completamente antes de poderse ejecutar y ésta es la
otra cara de la moneda que se ha mencionado anteriormente: si los datos que un script utiliza
son muchos (por ejemplo, una recopilacion de citas que se mostrara de manera casual), el
tiempo que tardara en descargarse sera muy largo, mientras que la interrogacion de la misma

base de datos en el servidor seria mas rapida. (Next_U, 2018)

JQuery 1.8
JQuery no es un lenguaje, sino una serie de funciones y métodos de Javascript. Por tanto, Javascript

es el lenguaje y jQuery es una libreria que se puede usar opcionalmente cuando se programa en
Javascript. A veces se puede hablar de jQuery como framework o incluso como un API de funciones,
utiles en la mayoria de proyectos web. Facilita mucho el desarrollo de aplicaciones enriquecidas del

lado del cliente, en Javascript, compatibles con todos los navegadores. (Jqueryui.com, 2018)

1.9 Entorno de desarrollo integrado

Entorno de desarrollo integrado, llamado IDE (siglas en inglés de integrated development
environment), es un programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de
programacion. Puede dedicarse en exclusiva a un solo lenguaje de programacion o bien puede

utilizarse para varios. Ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es decir, que consiste
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en un editor de cddigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréfica (GUI).
(AprendiendoArduino, 2014)

Existen varios IDE de mudltiples lenguajes tales como Eclipse, Oracle JDeveloper, Codenvy, Microsoft
Visual Studio, NetBeans, etc. Para el desarrollo del SITPC se define por parte del equipo de
desarrollo utilizar NetBeans en su versién 8.1 como IDE, para ello se tuvieron en cuenta las

caracteristicas que se mencionan en el préximo epigrafe.

1.9.1 Netbeans 8.1

Entorno de desarrollo de codigo abierto integrado con PHP que posee un sistema para hacer un
reconocimiento y carga de clases, métodos y objetos, permite la creacion de aplicaciones web,
propone un esqueleto para organizar el cédigo fuente, es multiplataforma y el editor conjuntamente
integra lenguajes como HTML, JavaScript, CSS, y PHP. (Oracle, 2018)

NetBeans IDE proporciona soporte para el cliente de control de versiones de Git este permite realizar

tareas de control de versiones directamente desde su proyecto dentro del IDE. (NetBeans.org, 2018)

1.9.2 Control de versiones Git
Git es un sistema de fuente abierta y gratuita, diseflado para manejar los archivos légicos, desde
proyectos pequefios hasta proyectos muy grandes, con velocidad y eficiencia. Cada clon de Git es un
repositorio completo con historial completo y capacidad completa de seguimiento de revisiones, que
no depende del acceso a la red o de un servidor central. La ramificacion y la fusién son rapidas y
faciles de hacer. (Dudler, 2017)

1.10 Sistema Gestor de Base de Datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un sistema que permite la creacion, gestion y
administracién de bases de datos, asi como la eleccién y manejo de las estructuras necesarias para
el almacenamiento y busqueda de la informaciéon del modo mas eficiente posible. (Empresariales,

2016) En el caso del SITPC se decide utilizar por parte del equipo de desarrollo PostgreSQL 9.5.

1.10.1 PostgreSQL 9.2

PostgreSQL es un servidor de base de datos avanzado con un largo historial de desarrollo. Esta
disponible para una amplia variedad de plataformas y es usado desde el mas pequefio de los
sistemas integrados hasta enormes sistemas de terabytes. PostgreSQL se ha ganado una excelente
reputacion debido a sus caracteristicas innovadoras, integridad, seguridad y fiabilidad.

Ademas, es bien conocido como una base de datos que puede mantenerse en linea por periodos
prolongados y requiere de poco a ningln mantenimiento en muchos casos.
(2ndQuadrant+PostgreSQL, 2018)
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Caracteristicas:

e Excelente cumplimiento del estandar SQL (por sus siglas en inglés Structured Query
Language), siguiendo el dltimo SQL: 2011.

e Arquitectura cliente-servidor con un amplio rango de drivers y clientes.

¢ Disefio de alta concurrencia donde los lectores y escritores no se bloquean.

¢ Altamente configurable y extensible para muchos tipos de aplicacion.

e Excelente escalabilidad y rendimiento con caracteristicas de ajustes extensas.

e Optimizador de consultas sofisticado, adecuado para inteligencia de negocios.

e Soporta totalmente el acceso y procedimientos de base de datos en Java, Python, perl, PHP y
muchos mas.

¢ Altamente confiable con caracteristicas extensivas para durabilidad y alta disponibilidad.

e Tipos de datos avanzados como Informacién Geografica, busqueda completa de texto y mas.

e Caracteristicas de internacionalizacion, codificaciones multibyte y colaciones.

o Excelente soporte.

1.11 Servidor web

La definicibn mas sencilla de servidor web, que es un programa especialmente disefiado para
transferir datos de hipertexto, es decir, paginas web con todos sus elementos (textos, widgets y
banners). Estos servidores web utilizan el protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol).

Los servidores web estan alojados en un ordenador que cuenta con conexion a internet. El servidor
web, se encuentra a la espera de que algun cliente le haga alguna peticién, como, por ejemplo,
acceder a una pagina web y responde a la peticién, enviando cédigo HTML mediante una
transferencia de datos en red. (Ibrugor, 2014)

Algunos ejemplos de servidores web son Nginx, Internet Information Services (11S), Cherokee, Tomcat
y Apache. En el desarrollo del SITPC se decidi6 utilizar Apache en su version 2.2.

Apache 2.2
El servidor Apache HTTP, también llamado Apache, es un servidor web HTTP de cAdigo abierto para

la creacion de péaginas y servicios web. Es un servidor multiplataforma, gratuito, muy robusto y que
destaca por su seguridad y rendimiento.
Ventajas de Apache:

¢ Instalacion/Configuracion. Software de cédigo abierto.

e Coste. El servidor web Apache es completamente gratuito.

e Funcional y Soporte. Alta aceptacion en la red y muy popular, esto hace que muchos

programadores de todo el mundo contribuyen constantemente con mejoras, que estan



Desarrollo del paquete de solicitudes de cambio del procedimiento Ordinario Penal ¢
: R L . CAPITULO 1
del Sistema de Informatizacion para la Gestién de los Tribunales Populares Cubanos.

disponibles para cualquier persona que use el servidor web y que Apache se actualice
constantemente.

e Multi-plataforma. Se puede instalar en muchos sistemas operativos, es compatible con
Windows, Linux y MacOS.

¢ Rendimiento. Capacidad de manejar mas de un millén de visitas/dia.

e Soporte de seguridad SSL (Secure Sockets Layer) y TLS (Transport Layer Security). (Ibrugor,
2014)

Se defini6 Apache como software para el servidor de aplicaciones en su versién 2.2, por su

flexibilidad, rapidez, porque es gratuito, multiplataforma e interpreta varios lenguajes como PHP.

1.12 Conclusiones parciales

El desarrollo del marco teédrico referencial relacionado con el proceso de desarrollo de software de
sistemas informaticos para la gestion juridica, facilité una mejor comprension del objeto de estudio de
la presente investigacion. Por otra parte, el andlisis de las caracteristicas de la metodologia AUP
variacién para la UCI, las distintas herramientas a utilizar, fundamenta la correspondencia de su

seleccién por parte del equipo de arquitectura para el desarrollo de la propuesta de solucion.
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Capitulo 2: Propuesta de solucion

Introduccién

En el presente capitulo se realiza un analisis del proceso de las incidencias y una descripcién de los
cambios en el sistema como consecuencia de las solicitudes de cambio. Ademas, se hace un analisis
de la arquitectura del sistema y de los patrones asociados al disefio de la aplicacion. También se
presentan los diagramas de clases, el modelo de datos y los de comportamiento, particularmente los
diagramas de secuencia y despliegue. Por ultimo, se describen los estdndares de codificacion que
deben ser utilizados para la implementacién de las solicitudes.

2.1 Analisis del proceso de solicitud de cambio

Una Solitud de Cambio (SC) es un producto de trabajo enviado formalmente que se utiliza para
rastrear todas las solicitudes del interesado, incluidas funciones nuevas, solicitudes de mejora,
defectos, requisitos cambiados e informacién relacionada con el estado a través del ciclo vital del
proyecto. El historial de cambios se mantendra junto con la solicitud de cambio, incluidos todos los
cambios de estado, las fechas y los motivos de dicho cambio. Esta informacién estara disponible para
las revisiones repetidas y para el cierre final. (RUP, 2006)

La gestion de las SC es un proceso para garantizar que se utilicen los procedimientos y los métodos
estandarizados para el manejo eficaz y rapido de todos los cambios y para minimizar el impacto de
los incidentes relacionados con los cambios.

En el caso del Proyecto para la Informatizacion de la Gestion de los Tribunales Populares Cubanos,
la solicitud de cambio llega al equipo de proyecto a través de incidencias reportadas al Centro de
Soporte, por encuentros de capacitacion o aceptacion con los jueces de la Sala de lo Penal del TSP.
Estas incidencias son analizadas en el proyecto para determinar si son SC o No Conformidades (NC).
Las NC constituyen errores del sistema y se procede de inmediato a darle solucion, luego se hacen
pruebas y se actualiza el sistema con los cambios realizados.

Por su parte, las SC se consideran como elementos que no se tuvieron en cuenta por parte de los
especialistas funcionales inicialmente para el desarrollo del sistema. Estas son analizadas por el
equipo de proyecto de conjunto con los especialistas funcionales del software. Cuando quedan
finalmente definidas son nuevamente analizadas por parte del proyecto teniendo en cuenta aspectos
importantes, tales como: el médulo al que pertenece, el elemento al que hace referencia la solicitud y
el nombre de la linea base a modificar. Luego de implementarse estas SC se hacen pruebas al
sistema y se actualiza.

A continuacion, se muestra la descripcion del proceso sobre andlisis y solucion de las incidencias.



Desarrollo del paquete de solicitudes de cambio del procedimiento Ordinario Penal ¢
: o ., . CAPITULO 2
del Sistema de Informatizacion para la Gestién de los Tribunales Populares Cubanos.

4 Como se dlasifican?

nar N . ’ .
O_’[ Regcpﬂé a HAnahzar incidencias Resolver NC ]——O[Hacer pruebas al yslemaHA@tualzarel sistema }—O
incidencias

Analisis de SC por parte del
equipo de desarrolo

Enviar SC al cliente

Analisis de la SC con el
cliente

Analisis de las SC aceptadas
por el equipo de desarollo

ResoNerSCH Proparenel HMtualizarcl sistcma]—o
sistema

Figura 2: Descripcion del proceso sobre andlisis y solucion de las incidencias

La presente investigacion se basa solamente en el proceso que se refiere a la solucién de las SC. A
continuacién, se describen los cambios realizados basados en los casos de uso existentes y la

concepcion de los casos de uso nuevos, asi como su relacion con los Requisitos Funcionales (RF).

2.2 Descripcion de los cambios a realizar

Tabla 1: Descripcién de los cambios en los casos de uso existentes

Casos de uso Total de RE - .
existentes e Descripcién del cambio
Registrar EFP 1 Agregar un campo al registrar el EFP para
captar la cantidad de folios utiles que tiene y
luego mostrar ese numero en el documento
de entrega de EFP al abogado.
Gestionar delito 4 Cambiar en el listado de delitos donde dice

Lavado de dinero y poner Lavado de activos.
Agregar un campo de texto al calificar el
delito para que inserten los articulos de otras
leyes, como el codigo de vialidad y transito,
gue puedan estar relacionados con los delitos
calificados.

Consignar en su forma mas simple el nombre
de los delitos y no contradecir lo que plantea

la Instruccion 208.
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Nomenclar de forma separada los articulos
de los delitos del transito para que puedan
ser calificados en concurso ideal y mostrarlos

por separado en los documentos

Registrar sancién Incorporar para el caso del fiscal, la
principal posibilidad de poder seleccionar el fallo
absolutorio cuando es en legitima defensa,
las opciones serian:
e Elerror
e El estado de necesidad
e Lalegitima defensa
e El cumplimiento de un deber o el
ejercicio de derecho, profesion, cargo
u oficio
e Miedo insuperable
En caso del abogado: serian las mismas que
para el fiscal, ademas:
e Por no constituir delito
¢ Por insuficiencia de pruebas
Habilitar un campo que diga
e Absolucion
Gestionar sancion Insertar en la sentencia 2 campos:
accesoria e en el caso de prohibicion de

frecuentar por X tiempo un lugar,
especificar el nombre del mismo.

e si es la prohibicién del ejercicio de un
cargo o puesto de trabajo, especificar

cual es ese puesto.

Registrar solicitud del

fiscal

Hacer que el auto de extincion de Ila
responsabilidad penal sea editable y que el

sistema capte la fecha de fallecimiento.

Gestionar acusado

Hacer que el auto de extincion de Ila
responsabilidad penal sea editable y que el

sistema capte la fecha de fallecimiento.
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Modificar medidas

cautelares

Agregar la disposicion sobre las medidas
cautelares y bienes.

Registrar  disposicion
sobre los bienes

Agregar una opcibn que sea Unir al
expediente en la disposicion sobre los bienes.

Registrar  disposicion
sobre regulaciones

migratorias

Permitir que al disponer sobre la regulacion
migratoria el juez disponga si es solo en
cuanto a la sancion principal o comprende la

responsabilidad civil.

Registrar asistencia a

juicio oral

Cambiar el del articulo 332 del Cédigo Penal
por el 210.

Crear acta de juicio

oral

Modificar el acta y hacer las diferentes
pantallas antes de llegar al documento donde
se capte todo.

Crear acta de votacion

Agregar una opcién para sancionar en parte.
Que permite sancionar por un delito y

absolver por otros.

Crear sentencia

Ajustar el formato del documento para
adecuarlo a las sentencias que se generan

actualmente en los tribunales.

Registrar entrega de
EFP a abogado

Mostrar en el documento de entrega de EFP
a abogado la cantidad de folios utiles del

expediente.

Registrar notificacion

de abogadof/fiscal

Al notificar la sentencia a las partes, si el
acusado esta en prision se le notifica a él y si

no se notificaria al acusado o al abogado.

Registrar notificacion

de acusado

Incorporar el modelo de notificacién personal

para el acusado.

Tramitar apertura

Incluir siempre en el tramitar apertura el

Oficio comunicando el nimero de causa al
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fiscal.

Crear auto
disponiendo el

sobreseimiento libre

Agregar la disposicion sobre las medidas
cautelares y bienes.

Crear auto de
extincion de la

responsabilidad penal

Agregar la disposicion sobre las medidas
cautelares y bienes.

Admitir  pruebas vy

sefalar

Mostrar el nombre de los defensores por las
pruebas que proponen cada uno.

Registrar pruebas

Quitar las restricciones de formato vy

duplicidad de ese formulario.

Listar delitos

Listar los delitos en la forma simple que les

correspondan.

Crear comunicacion
de nimero de causa a

la prision

Las generales que debe llevar son el nombre
y los apellidos del acusado, el niumero de

EFP y el nimero de causa.

Crear citacibn para

acusado

Agregar el apercibimiento para el acusado en

la citacion.

Crear citacion para
testigo y perito

Agregar la direccion y nombre de la persona
citada en la diligencia.

Crear orden de

conduccion al preso

Crear orden de conduccion al preso.

Crear orden de
conduccion de testigo

y perito

Crear orden de conduccién de testigo y

perito.

Auto de apertura

Agregar un escribir al final en la disposicion

sobre los bienes.
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Crear resolucion para | 1

disponer sobre la
reclamacion de
documentos

Para el

caso en que no se soliciten

documentos, no debe salir ese tramite. Una
vez que se conteste, se dispone directo sobre
la cuestiobn o la vista, en caso de no tener

ningin documento.

Tabla 2: Descripcion de los casos de uso nuevos

Caso de uso nuevos

Total de RF
afectados

Descripcién del cambio

Modificar conclusiones de

abogado y fiscal

1

Para el caso de que el que modifique
sus conclusiones sea el abogado se
consignara directamente en el acta del
juicio y el documento se mantendra en
formato duro fuera del sistema.

Si el que modifica sus conclusiones es
el fiscal, se debe registrar esta
modificacion a través del usuario del
antes de acta de

fiscal llegar al

votacion.

Registrar nuevas pruebas en

el juicio oral

El sistema debe permite que los
abogados y fiscales registren nuevas

pruebas en el desarrollo del juicio oral.

Refallar

Dejar un margen a la posibilidad de
refallar, esta sera una funcionalidad de

oficio para el presidente de sala.

de

litigantes para los jueces

Modificar  datos los

15

Agregar para los jueces profesionales
la funcionalidad de Modificar datos de

los litigantes.

2.3 Descripcion de la arquitectura
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Para el desarrollo del SITPC se define una arquitectura en capas basada en el patrén arquitecténico
Modelo-Vista-Controlador (MVC) que es uno de los mas utilizados en las aplicaciones web y también
viene integrado al marco de trabajo Symfony 2 que fue el seleccionado para la implementacion de la
aplicacion. La estructura que define el marco de trabajo Symfony2 para la separacion de estas capas
deja bien delimitado dénde quedan las clases del modelo, las de la vista y las del controlador. A
continuacién, se describe cada una de estas capas.

Vista

Es la capa con la que interactian directamente los usuarios finales, siendo la encargada de
representar los datos del modelo, gestionados por el controlador. Para esto se apoyan en la
utilizacion del motor de plantillas Twig y las librerias jQuery y Bootstrap, que facilitan la construcciéon
de interfaces bien acabadas y agradables a la vista del usuario. En el caso de SITPC las vistas se
encuentran dentro del paquete “views”, las cuales transforman los datos obtenidos del modelo en

vistas que son las que permiten al usuario interactuar con la aplicacion.

Controlador

Esta capa es la intermediaria entre la vista y el modelo, ya que recibe las solicitudes o peticiones
realizadas por el usuario desde la vista, ejecuta las acciones pertinentes y devuelve una respuesta a
la interfaz con los resultados de las operaciones realizadas. Para SITPC, las clases que se
encuentran dentro del paquete “Controller’ responden a esta capa, y constituyen la parte de la

aplicacion que se encarga de realizar una funcionalidad completa y especifica.

Modelo

La funcion de esta capa es servir de conector entre el controlador y el gestor de base de datos. En el
caso particular del sistema, las clases gestoras que se encuentran en el paquete “Gestor” y las clases
del repositorio que se encuentran en el paquete “Repository”, son las que responden a esta capa.
También se encuentra el ORM Doctrine como marco de trabajo que permite la independencia de la
aplicacion respecto al gestor de base de datos, mediante su lenguaje propio de consultas DQL
(Doctrine Query Language). Las entidades, por otra parte, también forman parte de esta capa; son la
representacion de las tablas de la base de datos previamente mapeadas por Doctrine, estas se

encuentran en el paquete “vendor”.

2.1. Patrones de disefio

Un patrén de disefio se caracteriza como “una regla de tres partes que expresa una relacién entre
cierto contexto, un problema y una solucion”. Para el disefio de software, el contexto permite al lector
entender el ambiente en el que reside el problema y qué solucién seria apropiada en dicho ambiente.

Un conjunto de requerimientos, incluidas limitaciones y restricciones, actian como sistema de fuerzas
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que influyen en la manera en la que puede interpretarse el problema en este contexto y en como
podria aplicarse con eficacia la solucién. (Pressman, 2010)

Para el disefio de la propuesta de solucion se define por parte del equipo de arquitectura utilizar los
Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades (GRASP) y los Patrones del
grupo de los cuatros: patrones GoF, que se descubren como una forma indispensable de enfrentarse
a la programacién a raiz del libro “Design Patterns—Elements of Reusable Software” de Erich
Gamma, Richard Helm, Ralph Jonson y John Vlissides. A continuacion, se enumeran los patrones
GRASP y Gof utilizados en SITPC.

2.1.1. Patrones GRASP

Patron Controlador: El objetivo de este patrén es asignar la responsabilidad de controlar el flujo de
eventos del sistema, a clases especificas, o sea, delega la responsabilidad en otras clases con las
que mantiene un modelo de alta cohesién. Este patron se evidencia en la solucién a través de las
clases controladoras que se encuentran en la carpeta Controller perteneciente a cada Bundle de la

solucion.

Patron Experto: Este patron define que la clase experta en informacién es la que debe llevar la
responsabilidad, ya que esta Ultima es la que contiene toda la informacién para cumplir con la
responsabilidad. Este patrén se observa en la solucién al crear las vistas para mostrarselas al
usuario; asi como en las clases Controladoras, que son las expertas en informacién, son las
encargadas de crear los formularios, y a través de los mismos se creara la vista que se le mostrara al

usuario.

Patron Creador: En la implementaciéon del SITPC este patron se evidencia en las clases Gestoras en
el momento de crear nuevas instancias de las clases Entidades. Otro ejemplo son las clases
Controladoras, que son las responsables de la creacion de los formularios que se mostraran en las

vistas.

Patron Bajo acoplamiento: Este patrén plantea la baja dependencia que debe existir entre las
clases, ademas esta estrechamente relacionado con los patrones Experto o Alta Cohesion. Symfony
favorece ampliamente el bajo acoplamiento de las clases en el sistema, esto ocurre porque a cada
clase se le asignan solamente las responsabilidades necesarias de manera que no dependan en gran
medida de otras. Este patron se observa en el uso del patron arquitectonico MVC del SITPC ya que
las clases de las vistas no tienen relacion con las clases gestoras y las entidades, que se refieren al

Modelo, y estas ultimas no presentan ninguna relacion con las clases controladoras que representan
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el Controlador. Esto favorece la escalabilidad del sistema, la reutilizacién y el mantenimiento futuro de
la aplicacion.

Patron Alta cohesion: Este patrén tiene como propdésito asignar responsabilidades de manera que la
cohesién siga siendo alta. El marco de trabajo Symfony favorece la alta cohesion asignando
responsabilidades a las clases de tal manera que estas se encuentren estrechamente relacionadas
entre si y no lleguen a realizar un trabajo excesivo. En la implementacion del SITPC este patron se
pone de manifiesto en la interrelacion que existe entre las clases controladora, las clases gestora y
las funcionalidades del sistema, donde cada una de estas presenta una clase controladora y una
gestora, la primera encargada de manejar la logica de presentacion y el flujo de los datos
provenientes de la vista y la segunda encargada de manejar la l6gica del negocio de cada

funcionalidad.

2.1.2. Patrones GoF

Patron Factory Method: Define una interfaz para crear un objeto, pero deja que sean las subclases
quienes decidan qué clase instanciar; su objetivo es devolver una instancia de multiples tipos de
objetos, que normalmente provienen de una misma clase padre y sélo se diferencian entre ellos por
algun aspecto de comportamiento. En la implementacién del SITPC este patron es utilizado cuando
se realiza una peticion al contenedor de servicios, en la que se le pasa por pardmetros el servicio que
tiene definido el repositorio que se desea instanciar; internamente el contenedor de servicios
determina cual es la entidad que corresponde a dicho repositorio y realiza una llamada a la clase
EntityManager.php, pasandole por pardmetro la entidad calculada. Dicha clase es la encargada de
implementar el patrén Factory Method, esto se realiza especificamente en el método

getRepository(entityName).

Patrén Decorador: EIl principal objetivo de este patron es afiadir responsabilidades a objetos
concretos de manera dinamica y transparente sin afectar a otros objetos. Este patrén brinda mas
flexibilidad que la herencia estética y evita que las clases mas altas en la jerarquia estén demasiado
cargadas de funcionalidad y sean complejas. En la implementacion del SITPC este patron se
evidencia en el uso de una plantilla global para las vistas que decorara las deméas péginas de la

aplicacion.

Patrén Instancia Unica: aparece por defecto en la estructura de Symfony2, se evidencia en el uso
del controlador frontal que se encuentra en la carpeta web de cada proyecto creado con dicho marco

de trabajo.

2.1.3. Otros patrones
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Patrén Inyeccién de dependencias

Este patrén es utilizado en los contenedores de servicios (0 contenedores de inyeccion de
dependencias), los cuales son objetos PHP que gestionan la creacion de instancias de servicios, es
decir, objetos. Esto se evidencia en la relacibn que se establece entre los gestores y los
controladores. Cada controlador tiene asociado un gestor para realizar las acciones de acceso a
datos. Estos gestores son publicados como servicios en el archivo “services.yml” y cuando una clase
controladora necesita hacer uso de su gestor; en lugar de crear una instancia del mismo,
simplemente llama a un método denominado getGestor() el cual accede al contenedor de servicios,
gue es el encargado de hacer la instancia del gestor solicitado, en tiempo de ejecucion y de destruirla

posteriormente cuando ya no la necesite.

2.4 Andlisis y disefio

En esta disciplina, si se considera necesario, los requisitos pueden ser refinados y estructurados para
conseguir una comprensién mas precisa de estos y una descripcion que sea facil de mantener y que
ayude a la estructuracion del sistema. Ademas, se modela el sistema y su forma para que soporte
todos los requisitos, incluyendo los requisitos no funcionales, los modelos desarrollados son mas
formales y especificos que el de analisis. (Sanchez, 2014)

2.4.1 Diagrama de clases de disefio
En el siguiente diagrama de clases se muestran los archivos correspondientes e involucrados en el
caso uso Gestionar Delito. Entre las que se encuentran:

e La clase “GestionarDelito.html.twig” que representa la capa de presentacion o vista del patron
MVC. Es la interfaz con la que el usuario interacta, mostrandole los datos necesarios y las
acciones que puede llevar a cabo.

¢ La clase controladora “GestionarDelitoController”, encargada de las funcionalidades que debe
realizar el caso de uso.

¢ La clase “GestionarDelitoGtr” encargada de listar, registrar, generar documentos y una serie de
acciones necesarias para dar cumplimiento a las funcionalidades del caso de uso.

e Las clases Form son una representacion de ventanas mostradas en la aplicaciéon. Encargadas
de crear ventanas estandar, ventanas modales y herramientas.

e Las clases Repository son una representacion abstracta de la l6gica de negocio, permiten llevar
el manejo desde la base de datos a una clase aislada del controlador.

e Las clases Entidades son la representacion de las tablas de la base de datos.
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2.4.2 Diagrama de secuencia

Los diagramas de secuencia muestran las interacciones entre objetos, ordenadas en secuencia
temporal y durante un escenario concreto. Estos diagramas son importantes para modelar los
aspectos dinamicos de un sistema. (Pressman, 2010)

A continuacion, se presenta el diagrama de secuencia para el caso de uso Eliminar Delito:

gestionarDelito : iona rDelitoCq : Gesti DelitoC ionarDelitoGtr : i DelitoGtr i pository : Del
GestionarDelito.html.twig
T

Fiscal |

T T
| |
1: Accede a la interfaz principal de Gcil&nar delito : :
| |
| |

L 1.1: listarDelitosAction()
1.1.1: listarDelito()}

L

) [111.2: render(gestionarDelito) : listarDelito Actiofi|
2: Selecciona un delito y ordena eliminar. | g — — — — — — — — — |

2 2.1: mensaje confirmacion

3.1: eliminarDelitoAction()

=|j| 1.1.1.1: findAll() 8

3: Confirma la operacion.

=——=—1

3.1.1: transaccional()
3.1.2.1: buscarDelito()

3.1.2: eliminarDelito()

3.1.2.2: salvarActualizar()

"
w—

Figura 4. Diagrama de secuencia: CU_Eliminar delito

2.4.3 Modelo de datos

Un modelo de base de datos muestra la estructura légica del sistema, incluidas las relaciones y
limitaciones, que determinan cémo se almacenan los datos y cémo se accede a ellos. Los modelos
de bases de datos individuales se disefian en base a las reglas y los conceptos de cualquier modelo
de datos mas amplio que los disefiadores adopten. La mayoria de los modelos de datos se pueden
representar por medio de un diagrama de base de datos acompafiante. (Lucidchart, 2018)

Para evidenciar el impacto de las solicitudes de cambio en la base de datos, se muestran algunas de
las tablas que sufrieron cambios. Cabe destacar que la base de datos brinda gran flexibilidad, ya que
al implementar la primera versién del sistema se previé que pudiesen ocurrir cambios. En la tabla
“defp” se agregd un nuevo campo “FoliosUtiles” con el objetivo de captar la cantidad de paginas que
tiene cada expediente de fase. Ademas, en la tabla “dimputacion” se agregd un campo de texto
“relacionadocon” para poder agregar los articulos o apartados de otras leyes como el cédigo de
vialidad y transito que pudiesen estar relacionados con los delitos que se calificaron. Otra de las
solicitudes de cambio era que el sistema debia permitir a los jueces absolver a los acusados por
algunos de los delitos que le imputaba el fiscal y/o sancionarlos por otros, en caso de absolverlos
debia permitir ademas insertar el motivo por el cual se absuelve; para lo cual fue necesario crear la
nueva tabla “dabsolucion” y para guardar los motivos de absolucion se creé el nomenclador

“nmotivoabsolucion”.
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C penal dimputacion B @ penal defp ™
1/ idimputacion int8 1/ idefp int8
G idacusado int8 (] numeroefp varchar(20)
S idnicargo int8 (] numeropagina  numeric(10, 0)
% idsancionp ena nt8 [ T fechadenuncia  date
S idnsolicitud int8 (] fecnaincoacion  date N|
[} disciminante intd B de nunci har(20)
Spa idusuario g [\ S iddaiito int8 N|
[] responsabilidadeivil  text ] S idusuario int8 NI
[J] retacienadocon text [ [] compiejidad bool NI
S idnmotivoabsolucion  intg )] []] foliosutiles int4
b V8 J
C penal. dabsolucion N ([ penanmofiwabsolucon )
v _— — 1/ idnmotivoabsolucion  int8
:: P " (] denominacion xt
G it 8 k[J activo Bl

Figura 5: Representacion de las clases del modelo de datos afectadas con las SC

2.4.4 Diagrama de despliegue
Un Diagrama de despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucion de un sistema. Esto
muestra la configuracion de los elementos de hardware (nodos) y muestra cémo los elementos y
artefactos del software se trazan en esos nodos. (SparxSystems, 2018)
A continuacion, se presenta el diagrama de despliegue del SITPC:

&

16 Tribunales Provinciales

9 TCP/IP
Servidor de aplicacion

Tribunal Supremo Popular

< .. & .. <
.

Servidor de BD Servidor de aplicacion Servidor FTP

&

169 Tribunales M unicipales

TCP/IP

" TCR/IP
o

Servidor de aplicacion

Figura 6: Diagrama de despliegue para el SITPC
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2.5 Implementacion
En la implementacion, a partir de los resultados de la disciplina de Andlisis y disefio, se construye el
sistema. (Sanchez, 2014)

2.5.1 Estandares de codificacion
El estandar de codificacion para el desarrollo del SITPC fue seleccionado por el equipo de
arquitectura del proyecto. A continuacion, se describen cada uno de estos aspectos que se tuvieron

en cuenta al implementar la propuesta de solucion.

e Identacién

El contenido siempre se identara con tabs, nunca utilizando espacios en blanco.

e Cabecera del archivo
Es importante que todos los archivos *.php inicien con una cabecera especifica que indique
informacion de la version, autor de los ultimos cambios, etc. Es decision de cada equipo decidir si se

quieren o no agregar mas datos (ver Figura 7).

T class CalificarDelitoControllerr {

}
Figura 7: Cabecera del archivo

e Comentarios en las funciones

Todas las funciones deben tener un comentario, antes de su declaracion, explicando que hacen.
Ningun programador deberia tener que analizar el cédigo de una funcién para conocer su utilidad.
Tanto el nombre como el comentario que acompafie a la funcién deben ser suficiente para entender

el codigo.

e Ubicacion y denominacién de archivos
Se ubicardn los archivos segun las convenciones establecidas por Symfony2 o segun las
especificaciones del equipo de arquitectura.
Para la denominacion de los archivos se seguiran las convenciones establecidas por Symfony2 o el
equipo de arquitectura. A continuacién, se muestran los estandares definidos para cada una de las
clases:

o En el caso de las clases de gestion del negocio se usara el sufijo Gtr, por ejemplo:

GestionarDelitoGtr.
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o En el caso de los table model definidos para los grid se usara el sufijo Tm, por ejemplo:
DelitoTm.

o Enlas entidades de presentacion se usara el sufijo Ep, por ejemplo: DelitoEp.

o En las péaginas o plantillas html.twig definidas para la vista el nombre del archivo debe
seguir el estandar de la denominacién de las clases, por ejemplo: GestionarDelito.html.twig.

Para la denominacion de los servicios a crear se tendran en cuenta los siguientes elementos:

o Para los pardmetros se utilizara la siguiente nomenclatura: bundle.entidad.categoria.class
(todo en mindscula utilizando como separador el caracter punto (.)).
= Ejemplo:
ordinario.gestionardelito.gtr.class:
ordinario.delito.tm.class:

o Para los servicios se utilizara la siguiente nomenclatura: bundle.entidad.categoria (todo en

minascula utilizando como separador el caracter punto (.)).

= Ejemplo:
ordinario.gestionardelito.gtr:
ordinario.delito.tm:
o Para las rutas se utilizara la siguiente nomenclatura: bundle _ruta (todo en mindscula

utilizando como separador el caracter guion bajo ()

= Ejemplo:
ordinario_inicio

e Clases
Las clases seran colocadas en un archivo .php aparte, donde s6lo se colocara el codigo de la clase.
El nombre del archivo sera el mismo del de la clase. Las clases siguen las mismas reglas de las
funciones, por tanto, debe colocarse un comentario antes de la declaracion de la clase explicando su
utilidad. Los nombres de las clases deben iniciar con letra mayuscula. Si un nombre de clase se
comprende de mas de una palabra, la primera letra de cada nueva palabra debe comenzar con letra
mayuscula. No se permiten las letras mayusculas sucesivas; por ejemplo, una clase "SymfonyPDF"
no se permite, mientras " SymfonyPdf" es aceptable.
Siempre utilizar las etiquetas <?php ?> para abrir un bloque de cdédigo. No utilizar el método de
etiquetas cortas.
e Estilo yreglas de escritura de c6digo PHP

o Nombres de variables
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Los nombres deben ser descriptivos y concisos. No usar grandes frases ni pequefias abreviaciones
para las variables. Siempre es mejor saber qué hace una variable con solo conocer su nombre. Esto
se aplica para los nombres de variables, funciones, argumentos de funciones y clases. Los nombres
de las variables y de las funciones pueden iniciar con letra mindscula, pero si estas tienen mas de
una palabra, cada nueva palabra debe iniciar con letra mayulscula. Las constantes deben de
escribirse siempre en mayusculas y tanto estas como las variables globales deben de tener como

prefijo el nombre de la clase a la que pertenecen.

o Las definiciones de la funcion
Los nombres de las funciones pueden contener solo caracteres alfanuméricos y siempre deben
empezar en letras mindsculas. Cuando el nombre de una funciéon conste de mas de una palabra, la

primera letra de cada nueva palabra debe comenzar con mayuscula. (ver Figura 8)

o Llamadas afunciones
Deben llamarse las funciones sin los espacios entre el nhombre de la funcion, el paréntesis de la
apertura, y el primer pardmetro; los espacios entre las comas y cada parametro, y ningin espacial

entre el Gltimo parametro, el paréntesis del cierre, y el punto y coma (ver Figura 8).

public function buscarTramite($idtramite)

{
}

return $this->getEm() ->getRepository('ComunBundle:AG\Tramite')->find($idtramite);

Figura 8: Llamadas a funciones

o Siempre incluir las llaves
En todo momento a la hora de codificar un blogue de instrucciones, este debe ir encerrado entre

llaves, aun cuando conste de una sola linea (ver Figura 9).

o Llaves
Las llaves de apertura iran al final de la sentencia que delimitan, y las de cierre alineadas con el inicio

de la sentencia en una nueva linea (ver Figura 9).
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public function array_differencia($arrGen, $arr)

{

$arrResult = array();
$contl count ($arrGen) ;
$cont2 = count($arr);
for ($1 = 0; $1i < $contl; $i++) {
$esta = false;
for ($j = 0; $j < $cont2; $ji++) {
if ($arrGen[$i] ->getId() == $arr[$j]->getId()){
$esta = true;
}

¥

if ($esta == false){
$arrResult[] = $arrGen[$i];

}

return $arrResult;

Figura 9: Estandar de las funciones y las llaves

2.6 Conclusiones parciales

El analisis del proceso de las incidencias facilité la obtencion de la descripcién de los cambios en el
sistema como consecuencia de las solicitudes de cambio. Ademas, el andlisis de la arquitectura del
sistema y de los patrones asociados al disefio, los diagramas de clases, el modelo de datos, asi como
los diagramas de secuencia y despliegue, sentaron las bases para la disciplina de Implementacion.
Por dltimo, los estandares de codificacion permitieron la creacion del codigo mas legible o entendible.

37
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Capitulo 3: Validacion

Introduccion
En el presente capitulo se muestran los resultados de la aplicacion de las métricas para validar el
disefio. De igual forma se presentan los resultados de la aplicacién las pruebas con el objetivo de

evaluar la calidad del sistema una vez concluida la disciplina de implementacion.

3.1 Validacién del disefio. Métricas de disefio OO°

Las métricas de software constituyen los elementos que permiten evaluar la calidad de una
determinada caracteristica o artefacto que se genere en un proyecto de software. Para la validacion
del disefio de la solucién propuesta, en el proyecto se estudiaron las diferentes métricas de disefio y
sus caracteristicas.

Con el objetivo de medir el nivel de relaciones entre las clases del sistema y la complejidad de cada
clase por separado se seleccionaron 2 métricas que permiten realizar mediciones de este tipo:
Relaciones entre clases y Tamafio de clase. A continuacién, se muestran los resultados de la

aplicacion de estas métricas.

3.1.1 Métricas de disefio

Una métrica permite medir de forma cuantitativa la calidad de los atributos internos del software y de
esta forma permite al ingeniero evaluar la calidad del disefio durante el desarrollo del sistema. Las
métricas se centran en cuantificar tanto la complejidad, como la funcionalidad y eficiencia inmersa en
el desarrollo de software. Inclina sus objetivos a mejorar la comprension de la calidad del producto, a

estimar la efectividad del proceso y mejorar la calidad del trabajo. (Pressman, 2010)

¢ Relaciones ente clases (RC)
Esta métrica estd dada por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra y evalla los
siguientes atributos de calidad:

v Acoplamiento: Un aumento del RC implica un aumento del Acoplamiento de la clase.

v Reutilizacién: Un aumento del RC implica una disminucion en el grado de reutilizacion de la

clase.

En la siguiente tabla se muestran las medidas utilizadas para evaluar cada uno de estos parametros
de calidad.

Tabla 3: Criterios de evaluacion para la métrica RC

Parametros Categoria Criterio

5> Orientadas a objetos
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Acoplamiento | Ninguno 0
Bajo 1
Medio 2
Alto >2
Reutilizacion | Baja >2* Prom.
Media Entre Prom. y 2*Prom.
Alta <= Prom.

La siguiente tabla muestra un ejemplo del resultado de la aplicacion de esta métrica al disefio de la
aplicacion.

Tabla 4: Relacion entre clases

Clase RC® | Acoplamiento | Reutilizacion
GestionarDelito.html.twig 5 | Alto Media
GestionarSancionAccesoria.html.twig 1 | Bajo Alta
RegistrarModificarDelito.html.twig 4 | Alto Media
MotivosAdecuacion.html.twig 2 | Medio Alta
frmDelitoType 6 | Alto Baja
frmClasificacionType 3 | Alto Media
frmCulpabilidadType 2 | Medio Alta
frminterCriminisType 2 | Medio Alta
frmParticipacionType 2 | Medio Alta
frmSancionType 6 | Alto Baja
frmPrivacionLibertadType 2 | Medio Alta
frmMultaType 2 | Medio Alta
frmMotivosAdecuacionType 2 | Medio Alta

6 Cantidad de Relaciones entre Clases
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BaseControler 1 | Bajo Alta
GestionarDelitoController 7 | Alto Baja
DelitoTm 2 | Medio Alta
BaseGtr 2 | Medio Alta
GestionarDelitoGtr 4 | Alto Media
ImputacionDelitoEp 2 | Medio Alta
ImputacionSancionEp 3 | Alto Media
SancionPrivacionLibertadEp 1 | Bajo Alta
SancionMultaEp 1 | Bajo Alta

A continuacioén, se muestran las figuras con los resultados obtenidos:

Reutilizacion Acoplamiento

Baja m Media mAlta Baja ® Media ®Alta

Figura 10: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en los atributos

Acoplamiento y Reutilizacion.

Al analizar los resultados obtenidos para cada uno de los atributos de calidad que mide esta métrica
se evidencia que el 63 % de las clases posee un acoplamiento Bajo, un 23 % Medio y un 14 % Alto.

Por otra parte, el 63% de las clases presenta una alta reutilizacion, el 23 % media y el 14% baja.

e Tamafo de clase (TC)
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Consiste en medir el tamafio general de una clase tomando los siguientes valores:

v’ El total de operaciones (operaciones tanto heredadas como privadas de la instancia), que se

encapsulan dentro de la clase.

v" El nmero de atributos (atributos tanto heredados como privados de la instancia), encapsulados

por la clase.

En la siguiente tabla se muestran las medidas utilizadas para evaluar cada uno de estos pardmetros

CAPITULO 3

de calidad.
Tabla 5: Criterios de evaluacion para la métrica TC
Parametros Categoria Criterio
Responsabilidad Baja < =Prom.
Media Entre Prom. y 2* Pom.
Alta > 2* Prom.
Complejidad implementacién Baja < =Prom.
Media Entre Prom. y 2* Pom.
Alta > 2* Prom.
Reutilizacion Baja > 2*Prom.
Media Entre Prom. y 2* Pom.
Alta <= Prom.
Tabla 6: Relaciones de Uso
Clase RU’ | Responsabilidad | Complejidad | Reutilizacién
GestionarDelito.html.twig 5 Baja Baja Alta
GestionarSancionAccesoria.html. ] )
_ 1 Baja Baja Alta
twig
RegistrarModificarDelito.html.twig | 4 Baja Baja Alta
MotivosAdecuacion.html.twig 2 Baja Baja Alta
frmDelitoType 6 Baja Baja Alta
frmClasificacionType 3 Baja Baja Alta
frmCulpabilidadType 2 Baja Baja Alta
frminterCriminisType 2 Media Media Media

7 Cantidad de Relaciones de Uso
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frmParticipacionType 2 Media Media Media
frmSancionType 6 Media Media Media
frmPrivacionLibertadType 2 Media Media Media
frmMultaType 2 Media Media Media
frmMotivosAdecuacionType 2 Media Media Media
BaseControler 1 Alta Alta Baja
GestionarDelitoController 7 Alta Alta Baja
DelitoTm 2 Baja Baja Alta
BaseGtr 2 Alta Alta Baja
GestionarDelitoGtr 4 Alta Alta Baja
ImputacionDelitoEp 2 Alta Alta Baja
ImputacionSancionEp 3 Baja Baja Alta
SancionPrivacionLibertadEp 1 Baja Baja Alta
SancionMultaEp 1 Baja Baja Alta

Si el resultado obtenido indica valores grandes, significa que la clase posee un alto grado de
responsabilidad, debido a esto se reducird la reutilizacion, se hard mucho mas dificil la
implementacién y la realizacion de pruebas de dicha clase. Por tanto, mientras menor sea el valor
para el TC se hara mucho mas facil la reutilizacién de dicha clase dentro del sistema. Una vez

aplicada dicha métrica a las clases de la solucion, la misma arrojo6 los siguientes resultados:
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Responsabilidad Complejidad

Baja ®m Media ®Alta Baja ® Media ®Alta

Figura 11: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TC en los atributos
Responsabilidad y Complejidad de implementacion.

Reutilizacion

Baja m Media mAlta

Figura 12: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TC en el atributo
Reutilizacion.

Después de aplicada la métrica se puede concluir que el disefio realizado tiene una buena calidad
pues se aprecian resultados satisfactorios en los atributos de calidad medidos, ya que se obtuvieron
bajos niveles de responsabilidad (50%) y de complejidad de implementacion (50%), evidenciandose
la correcta asignacion de responsabilidades a las clases involucradas en la solucion. Ademas, se
puede asegurar que la solucién obtenida es eficiente, con altos niveles de reutilizacion (50%).

Luego de aplicadas estas métricas, los datos obtenidos demuestran que las clases estan concebidas

de forma tal que se facilite su implementacion, ya que al presentar un acoplamiento relativamente
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bajo se obtiene una reutilizacién alta, lo que implica que al realizar el desarrollo de un sistema con la

complejidad del SITPC la mayoria de las clases son reutilizadas en més de un caso de uso.

3.2 Validacion de laimplementacién

Las pruebas y validaciones de software son de vital importancia para corroborar que la aplicacion
desarrollada no presente problemas de ejecucion y se encuentre libre de errores, ya que durante el
proceso de desarrollo de software es frecuente que los desarrolladores, al programar las diferentes
funcionalidades, obvien algunas posibilidades que pueden variar el resultado esperado durante la
ejecucion del cédigo; por tanto, estas pruebas y validaciones constituyen la via a través de la cual se
asegura que el producto desarrollado esta listo para ser entregado a los usuarios finales. Los errores
mas frecuentes pueden suceder a causa del mal uso de estructuras de datos, errores logicos, entre
otras. (Pressman, 2010)

Teniendo en cuenta la metodologia de desarrollo que guia el presente trabajo, se decide aplicar las

disciplinas de Pruebas internas y de aceptacion.

3.2.1 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. (Sanchez, 2014)

Para validar la implementacion como producto de la presente investigacién, se tuvo en cuenta las
pruebas funcionales y las pruebas unitarias:

e Pruebas funcionales: son pruebas disefiadas tomando como referencia las especificaciones
funcionales de un componente o sistema. Se realizan para comprobar si el software cumple
las funciones esperadas. Deben enfocarse en los requisitos funcionales y pueden estar
basadas directamente en los Casos de Uso, Requisitos o Historias de Usuarios. (Bord, 2010)

« Pruebas unitarias: Estas pruebas enfocan los esfuerzos de verificacion en la unidad mas
pequefia del disefio de software: el componente o médulo de software. Las pruebas de unidad
se enfocan en la l6gica de procesamiento interno y de las estructuras de datos dentro de las
fronteras de un componente. Este tipo de pruebas puede realizarse en paralelo para multiples
componentes. (Pressman, 2010)

A continuacién, se describen como se aplicaron ambas pruebas en la propuesta de solucién a través

a través de los métodos de Caja negra y Caja blanca.

Método de Caja negra
El método de caja negra, se centra en los requisitos funcionales del software, o sea, permite al

ingeniero del software obtener conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente
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todos los requisitos funcionales de un programa. EvalGa las funcionalidades del software (lo que
hace). (Pressman, 2010)

Este método se llevo a cabo por parte del equipo de desarrollo mediante la técnica de Particion
equivalente y Analisis de valores limites.

e Particién equivalente

La particion equivalente es un método de prueba de caja negra que divide el campo de entrada de un
programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba. Un caso de prueba ideal
descubre de forma inmediata una clase de errores (por ejemplo, proceso incorrecto de todos los
datos de caracter) que, de otro modo, requeririan la ejecucién de muchos casos antes de detectar el
error genérico. La particion equivalente se dirige a la definicion de casos de prueba que descubran
clases de errores, reduciendo asi el nimero total de casos de prueba que hay que desarrollar. El
disefio de casos de prueba para la particién equivalente se basa en una evaluacion de las clases de
equivalencia para una condicion de entrada. (Pressman, 2010)

Como complemento a este técnica segun (Pressman, 2010), se debe tener en cuenta la técnica de

valores limites.

e Anélisis de valores limites

El analisis de valor de frontera es una técnica de disefio de casos de prueba que complementan la
particion de equivalencia. En lugar de seleccionar algun elemento de una clase de equivalencia, el
BVA conduce a la seleccion de casos de prueba en los “bordes” de la clase. En lugar de enfocarse
exclusivamente en las condiciones de entrada, el BVA® también deriva casos de prueba a partir del
dominio de salida. (Pressman, 2010)

En el Anexo 1 se muestra la descripcion de las variables para el requisito “Adicionar delito”. Luego de
definir el tipo de variables y las descripciones se procede a realizar el disefio de caso de pruebas para
este requisito, en el Anexo 2 se muestra el Disefio de caso de pruebas para dicho requisito, el cual
pertenece al Caso de uso “Gestionar delito”.

Durante la ejecucion de estas pruebas se realizaron tres iteraciones por cada caso de uso, donde los
errores detectados fueron solucionados conllevando a que en la 3" iteracidn no se detectaron errores.
Entre los errores detectados se encuentran: errores ortograficos, de validacion, de interfaz. A

continuacion, se presentan los resultados obtenidos al aplicar esta prueba al producto obtenido.

Tabla 7: Resultado de las iteraciones al aplicar la prueba de caja negra

lteraciones No conformidades

8 EI BVA extiende la particion de equivalencia al enfocarse en datos en los “bordes” de una clase de equivalencia.



Desarrollo del paquete de solicitudes de cambio del procedimiento Ordinario Penal ¢
: o . . CAPITULO 3
del Sistema de Informatizacion para la Gestién de los Tribunales Populares Cubanos.

Iteracion 1 20
Iteracion 2 6
Iteracién 3 0

Método de Caja negra

14

12

4
. |

1ra iteracion 2da iteracion 3ra iteracion

W Validacion ™ Ortografia Interfaz

Figura 13: Resultados de la método de Caja negra.

Método de caja blanca

El método de caja blanca del software se basa en el examen cercano de los detalles de
procedimiento. Las rutas l6gicas a través del software y las colaboraciones entre componentes se
ponen a prueba al revisar conjuntos especificos de condiciones y/o bucles.

Este método se realiza sobre las funcionalidades internas de un médulo y se encargan de comprobar
los caminos lbgicos, ciclos (bucles) y condiciones que debe cumplir el programa. Con el empleo de
este método es posible desarrollar casos de prueba que garanticen la ejecucién, al menos una vez,
de los caminos independientes (camino que recorre por lo menos una nueva arista en el grafo de
flujo). (Pressman, 2010)

Este método se aplicé teniendo en cuenta la técnica de ruta basica. A continuacion, se describe los

resultados de esta técnica.

e Técnica de ruta basica
La técnica de ruta bésica permite al diseflador de casos de prueba derivar una medida de
complejidad l6gica de un disefio de procedimiento y usar esta medida como guia para definir un

conjunto basico de rutas de ejecucion. Los casos de prueba derivados para revisar el conjunto basico
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tienen garantia para ejecutar todo lo enunciado en el programa, al menos una vez durante la prueba.
(Pressman, 2010)
La complejidad ciclomética es una medicién de software que proporciona una evaluacion cuantitativa
de la complejidad l6gica de un programa. Cuando se usa en el contexto del método de prueba de la
ruta basica, el valor calculado por la complejidad ciclomética define el numero de rutas
independientes del conjunto basico de un programa y le brinda una cota superior para el nimero de
pruebas que debe realizar a fin de asegurar que todos los enunciados se ejecutaron al menos una
vez. (Pressman, 2010)
La complejidad ciclomética tiene fundamentos en la teoria de graficos y proporciona una medicién de
software extremadamente (til. La complejidad se calcula en una de tres formas: (Pressman, 2010)
1. El ndmero de regiones (R) del grafico de flujo corresponde a la complejidad ciclomatica
2. Lacomplejidad cicloméatica V(G) para un gréfico de flujo G se define como
V(G)=E-N+2
donde E es el numero de aristas del gréfico de flujo y N el nUmero de nodos del gréafico
de flujo.
3. La complejidad ciclomética V(G) para un grafico de flujo G también se define como
V(G)=P+1
donde P es el numero de nodos predicado contenidos en el gréfico de flujo G.
El valor para V(G) proporciona una cota superior para el nimero de rutas independientes que forman
el conjunto basico y, por implicacion, una cota superior sobre el nimero de pruebas que deben
disefiarse y ejecutarse para garantizar cobertura de todos los enunciados del programa. (Pressman,
2010)
En la Figura 14 se muestra el método EliminarDelito() utilizado en el caso de uso Gestionar delito. Se
selecciona el mismo ya que es la accién donde se eliminan las atenuantes del acusado al calificar el
delito, y por la importancia que tiene al actualizar una informaciéon previamente insertada por el

usuario.
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public function EliminarDelito(TipoEstructuraLey $objeto, $idacusado, $cargo)
{
$acusado = $this->BuscarAcusado($idacusado);
! {$imputaciones = $acusado->getImputacion();
foreach ($imputaciones as $imputacion) {
if ($imputacion->getCargo() == $cargo) {
$imputacion->removeEstructuraley($objeto);

B W N

5 }
}
$this->getEm()->flush();

N

Figura 14: Método EliminarDelito utilizado en el caso de uso Gestionar delito

A continuacion, se procede a realizar el grafo de flujo para el método previamente descrito:

Figura 15: Grafo de flujo para el método EliminarDelito() previamente descrito

A dicho grafo de flujo se le calcul6 la complejidad ciclomética, calculada por las tres vias conocidas,
obteniéndose los siguientes resultados:

1. V(G)=R=3.

2. V(G)=B8-7)+2=3.

3. V(G)=2+1=3.
Después de calcular la complejidad del grafo, se pudo comprobar que los resultados obtenidos son
iguales a 3; por tanto, se deben concebir 3 rutas independientes, y por cada una elaborar un caso de
prueba para aplicarlo al método en cuestion. Las rutas resultantes fueron:

1) 1-2-3-4-5-2-6-7
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2) 1-2-3-5-2-6-7

3) 1-2-6-7
Cada ruta independiente es un caso de prueba a realizar, de forma que los datos introducidos
provoqguen que se visiten las sentencias vinculadas a cada nodo del camino. En este caso se
obtuvieron 3 rutas independientes, que dan lugar a la confeccion de igual nimero de casos de
pruebas, para aplicar las pruebas a este método. A continuacion, se muestran el caso de prueba para

la ruta independiente #1, el resto se pueden consultar en los Anexos 3 y 4 respectivamente:

Tabla 8: Caso de prueba. Ruta independiente #1

Caso de prueba: Ruta independiente #1

Descripcidn: este camino verifica la existencia del cargo que se introduce por parametro

para luego eliminar los atenuantes al calificar el delito.

£ g Tipo de Estructura ley, el identificador del acusado al cual se le eliminaran
ntrada
los atenuantes y el cargo que se desea eliminar de ese acusado.

Condiciones | El acusado debe poseer el cargo que se introduce por parametro.

Resultados o
Se eliminan las atenuantes del acusado.
esperados

Descripcién de la ejecucién de los casos de prueba

Para ejecutar cada caso de prueba se realizaron pruebas manuales utilizando un modelo ejecutable
al gestionar delitos en el sistema. En el caso de prueba # 1 se introdujo un cargo que coincidiera con
los que tenian asociado ese acusado, de tal forma que al hacer la comprobacion eliminara la
estructura ley asociada a la imputacion de ese acusado. Una vez ejecutado este caso de prueba el
resultado fue el esperado. En el caso de prueba # 2, se introdujo un cargo que no coincidiera con los
que tenia asociado ese acusado, de tal forma que al hacer la comprobacion no eliminaria la
estructura ley asociada a las imputaciones de ese acusado, siendo esta la respuesta del sistema. En
el caso de prueba # 3, se introdujo un identificador de acusado de forma tal que no tuviera
imputaciones y por lo cual no eliminaria ninguna de las estructuras ley asociada a las imputaciones
de ese acusado. El resultado de este caso de prueba fue el esperado.

Una vez ejecutados todos los casos de pruebas obtenidos a través de la aplicacion de la técnica ruta
bésica, se concluye que los mismos fueron probados satisfactoriamente, demostrando que todas las

rutas de este cédigo se ejecutaron al menos una vez.
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3.2.2 Pruebas de aceptacion

Es la prueba final antes del despliegue del sistema. Su objetivo es verificar que el software esta listo y
que puede ser usado por usuarios finales para ejecutar aquellas funciones y tareas para las cuales el
software fue construido. (Sanchez, 2014)

Estas pruebas se llevaron a cabo por parte del cliente con el objetivo de verificar que las solicitudes
de cambio estaban listas para de conjunto con el SITPC ser utilizadas por los usuarios finales. Para
estas pruebas se realizaron 2 iteraciones, en la 1™ se detectaron solo 4 NC, 2 de Validaciéon, 1 de
Ortografia y 1 de Interfaz. Ya en la 2% iteracién los errores fueron resueltos satisfaciendo las

necesidades del cliente. Estos resultados quedan reflejados en la siguiente imagen:

Pruebas de aceptacion

1ra iteracién 2da iteracién

m Validacion m Ortografia Interfaz

Figura 16: Resultados de la Prueba de aceptacion

Una vez realizadas las pruebas de aceptacion, se gener6 el Acta de aceptacion del producto como

constancia de la conformidad por parte del cliente de la solucién propuesta (ver Anexo 4).

3.3 Conclusiones parciales

La aplicacion de las métricas de validacion del disefio a través de los atributos de Responsabilidad,
Acoplamiento, Reutilizacion y Complejidad de implementacion, corrobor6 que el sistema esta
disefiado de forma tal que se facilite su implementacion, ya que al presentar un acoplamiento
relativamente bajo se obtiene una reutilizacion alta. La validacion de la implementacion del paquete
de solicitudes de cambio permitié evaluar la calidad del sistema con el fin de entregarle al cliente un

producto que satisface sus necesidades.
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Conclusiones generales

Con el desarrollo del paquete de solicitudes de cambio del procedimiento ordinario Penal
perteneciente al SITPC se satisfacen las necesidades demandadas por los especialistas funcionales
de este software. Es por ello que al finalizar la presente investigacion se puede concluir afirmando
que:

e La elaboracién del marco tedrico de la investigacion sustentd los principales referentes
tedricos en los que se enmarca el desarrollo de la propuesta de solucién.

e EIl Modelo de sistema obtenido, a partir de las solicitudes de cambios identificadas, permitio
obtener un acercamiento de las necesidades a desarrollar.

e La obtencion del Modelo de implementacion logré la especificacidn técnica o algoritmos como
un programa que respondan a las funcionalidades definidas en el Modelo del sistema.

¢ La validacién de los resultados obtenidos a través de las métricas de validacion del disefio y
las pruebas de software permiti6 comprobar de forma cuantitativa la calidad de los artefactos

obtenidos durante el desarrollo del sistema.
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