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RESUMEN

RESUMEN

Los Tribunales Populares Cubanos estan estructurados en tres instancias: Municipal, Provincial y
Supremo, en las cuales se tramitan cotidianamente una gran cantidad de datos en dependencia de la
materia en que se desarrollen. Estas materias son: Civil, Laboral, Penal, Administrativo y Econémico.
Actualmente los procesos que se llevan a cabo en la materia Econémica se realizan manualmente lo
gue provoca demoras en la tramitacion de los procesos y por tanto el incumplimiento de los términos
procesales. Conjuntamente se pueden introducir errores en la creacion de las resoluciones y demas
documentos judiciales. Dadas las condiciones que anteceden, se evidencia la necesidad de crear un
sistema informatico que responda a las necesidades de los Tribunales Populares Cubanos. El presente
trabajo tiene como objetivo la especificacion de un conjunto de artefactos que resultan necesarios para
una satisfactoria implementacién del subsistema Econdmico en la instancia Suprema, especificamente
para el procedimiento de Revision. Para ello, se realiza una descripcion de la metodologia, las
herramientas y otras tecnologias que se utilizan en el desarrollo del subsistema. De igual manera se
ofrecen los artefactos obtenidos durante su disefio e implementacion, los cuales son verificados
mediante un conjunto de pruebas y métricas que permiten comprobar la calidad del software. A partir
del desarrollo del procedimiento Revision del subsistema Econdémico, se espera contribuir a mantener

la integridad de la informacion y disminuir el tiempo de ejecucion del proceso.

Palabras claves: informatica juridica de gestién, materia econémica, procedimiento de revision
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INTRODUCCION

Las TIC’s (Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones) constituyen el puente que permite el
establecimiento de relaciones juridicas, ignorando las distancias y desafiando los pardmetros
tradicionales. El hombre con los sistemas de computo ha logrado librarse de tareas manuales, usandolo
como recurso de efectividad. El gobierno, las instituciones, empresas, los profesionales y un sin nimero
de personas estan motivados a buscar soluciones que informaticen sus tareas, para realizarlas de la

forma mas sencilla, en el menor tiempo y con el menor costo posible.

El sistema de tribunales en Cuba posee una composicion que estd dada por tres instancias: el Tribunal
Supremo Popular (TSP), los Tribunales Provinciales Populares y los Tribunales Municipales Populares.
Su objetivo principal es impartir justicia para contribuir a la seguridad juridica, a la preservacion y al
desarrollo de la sociedad socialista. En las diferentes instancias se resuelven asuntos de las materias:
Civil, Administrativo, Laboral, Econémico y Penal, siguiendo las leyes procesales vigentes. Todas las
disposiciones se registran en autos, providencias o sentencias, resoluciones que deben ser notificadas
a las partes, lo que genera un sinnimero de documentacion asi como desgaste humano. Los reportes
estadisticos se realizan manualmente y estan sujetos a periodos fijos, dificultando su obtencion
dinamica. (TSP, 2015)

El centro CEGEL perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se encuentra
enfrascado en el desarrollo de un producto de software a solicitud de los Tribunales Populares Cubanos
(TPC). Este convenio tiene como colofén darle solucién a las deficiencias que presenta este organismo
en la gestion de la informacion. En este contexto se crea el proyecto Sistema de Informatizacién para la
Gestién de los Tribunales Populares Cubanos (SITPC), compuesto por los siguientes subsistemas:
Administrativo, Laboral, Civil, Econémico, Penal y Administracién y Gobierno.

Como parte del subsistema Econdémico se encuentra el procedimiento Revision. Este procede contra las
sentencias dictadas en recursos de casacién por la Sala de lo Econémico del Tribunal Supremo Popular.
Para su tramitacion se captan desde la fase inicial grandes cantidades de datos, los que deben ser
repetidos en cada documento que lo requiera, se realiza de forma manual y provoca que se cometan
errores como: la duplicacion, la alteracion de datos o la perdida de informacion debido al gran tamafio
de los expedientes compuestos por mas de 50 fojas. Son varias las personas implicadas durante el
proceso, clasificadas en naturales, fiscales y juridicas. Todas las notificaciones se realizan via correo
postal, frenando el cumplimiento de los términos de ley, relacionados al tiempo, por parte de los
tribunales. Producto de esta tramitacion engorrosa de captar la informacién, almacenarla, custodiarla y

notificar a las personas implicadas, el proceso llega a ser tan largo que cuando la sentencia llega a las



INTRODUCCION

partes ya no interesa. Se aprecian ademas rasgos de desobediencia dentro del personal que participaba
en el proceso en cuanto al manejo de la integridad de la informacion.

A partir de la problemética descrita anteriormente se identific6 como problema a resolver:

¢, Como ejecutar el procedimiento Revisién de la materia de lo Econémico de manera que contribuya a

la integridad de la informacién y disminuya su tiempo de realizacion?

Se identific6 como objeto de estudio: El desarrollo de software en la informatica juridica de gestion,
planteandose como objetivo general: Desarrollar una herramienta informatica para la ejecucion del
procedimiento Revision del subsistema Econdmico de manera que contribuya a la integridad de la
informacién y disminuya el tiempo de realizacién del proceso. Enmarcado en el Campo de accion:

Desarrollo del procedimiento Revision del subsistema Econdmico del proyecto SITPC.

Objetivos especificos:
e Elaborar el marco teérico de la investigacion para obtencion de la teoria asociada al campo de
accion y las principales tecnologias que dan soporte al desarrollo web.
o Realizar el modelo de procesos de negocios de manera que permita obtener los requisitos de
software y realizar el modelo del sistema.
e Obtener el modelo de disefio para transformar los requisitos identificados en una representacion
técnica del software.
e Realizar la implementacion del disefio propuesto para la obtencién de un producto funcional.
e Evaluar la solucién propuesta para comprobar la calidad del trabajo realizado, corregir errores y
asegurar que el producto obtenido satisface los requisitos establecidos.
e Aplicar instrumentos que permitan evaluar el comportamiento de las variables de la investigacion
antes y después de la solucién propuesta.
Formulandose como idea a defender: El desarrollo del procedimiento Revisién del subsistema

Econdbmico, contribuira a la integridad de la informacién y disminuira el tiempo de ejecucién del proceso.
Tareas a desarrollar para dar cumplimiento a los objetivos especificos:

1. Caracterizacion el sistema de los TPC y el procedimiento Revision de la materia de lo Econdmico.

2. Caracterizacion de soluciones informaticas que gestionen los procedimientos de la materia de lo
economico dentro de los procesos judiciales.

3. Fundamentacion de la metodologia de desarrollo de software, herramienta CASE, lenguaje de
modelado y deméas tecnologias a utilizar.

4. Modelacién del proceso de negocio.

Identificacién de las reglas del negocio.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Identificacion y especificacion de los Requisitos de software.
Descripcion de los casos de uso.

Confeccion de los prototipos de interfaz de usuario.

Se verifica la calidad de los requisitos obtenidos mediante la aplicacion de métricas y los
prototipos de interfaz de usuario.

Realizacion del disefio.

Aplicacion de métricas para la verificar la calidad del disefio.
Implementacion de los Casos de Usos.

Disefio de casos de prueba.

Ejecucién de pruebas a las funcionalidades implementadas.
Solucién de las No conformidades detectadas.

Verificacion de la solucién propuesta.

Para el desarrollo de las tareas de investigacion seran empleados los métodos de Investigacion y

Desarrollo (I + D) de la Informatica: Teéricos y Empiricos (Métodos “I + D” de la Informatica, 2005), que

constituyen los procedimientos que se utilizan para estudiar la realidad, la naturaleza, la sociedad y el

pensamiento, con el propdésito de descubrir su esencia, sus relaciones y llegar al conocimiento cientifico;

por lo que son el instrumento para alcanzar los fines de la investigacion.

Métodos de Investigacion Cientifica

Métodos tedricos

Historico-logico: Mediante este método se analiza la trayectoria real para el procedimiento
Revisién su evolucion y desarrollo, ademas se utiliza para investigar sobre sistemas de gestion
gue tengan similitud con el que se va a implementar ademas de permitir la utilizacion del
pensamiento en sus distintas funciones para alcanzar el conocimiento.

Analitico-sintético: Facilita el entendimiento del fenémeno en que se trabaja, siendo mas util la
division del mismo en diferentes fases y de esta forma descubrir sus caracteristicas generales,
lo que ayuda a seguir una correcta investigacion. A partir de un estudio detallado de la
informacion obtenida se hace necesario organizarla y sintetizarla para lograr una estructura
adecuada.

Modelacion: El modelo cientifico es un instrumento de la investigacion de caracter material o
tedrico, creado para reproducir el fendmeno que se esta estudiando. Se modelan todos los
procesos relacionados con la Revisibn Econdmica para un entendimiento del proceso mas

detallado que precise el cumplimiento del objetivo.
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Métodos empiricos

e Entrevista: Es una conversacion planificada entre el investigador y el entrevistado para obtener
informacién. Se realizan entrevistas a los jueces para obtener informacion y entender mejor los
procesos relacionados con el procedimiento de Revisién Econémica.

e Observacion: Se uso en el diagnostico del problema a investigar y es de gran utilidad en el disefio
de la investigacion. Se realizan observaciones sobre la forma en que se desarrolla la tramitacion
del procedimiento en el Tribunal Supremo Popular, luego son corroboradas las practicas
observadas segun la forma en que deban realizarse.

e Encuesta: Se utilizo con el fin de verificar las variables de la investigacion. Se efectian encuestas
a los analistas y programadores con vasta experiencia en el proyecto para evaluar el grado de

veracidad en el cumplimiento del objetivo de la investigacién realizada.

El presente documento se estructura en tres capitulos descritos a continuacion:

Capitulo 1: En este capitulo se estudian las principales definiciones que se deben tener en cuenta para
desarrollar una solucién que informatice los procedimientos de Revision del subsistema Econdémico. Se
explica el flujo del proceso a implementar. Se realiza un andlisis de las soluciones informéaticas existentes
en el mundo relacionado al campo de accion. Por Gltimo, se analizan las plataformas, metodologias,

herramientas para el desarrollo del software y los patrones de disefio orientado a objetos.

Capitulo 2: En este capitulo se realiza un analisis del modelado del negocio, la arquitectura del sistema
a implementar y la obtencién del modelo de disefio e implementaciéon. Se disefian los diagramas de
clases y de secuencia aplicados al caso de uso seleccionado por su complejidad e importancia para el
entendimiento del desarrollo de la solucién. Asi como el uso de los patrones de disefio evidenciados en

la solucion y demas artefactos que se generan durante el desarrollo de la solucién.

Capitulo 3: En este capitulo se verifica la calidad de los artefactos ingenieriles obtenidos en el desarrollo
de la solucion propuesta. Se verifica mediante el uso de métricas la calidad de la especificacion y el
disefio propuesto. Se realizan pruebas de software a la solucion desarrollada y se verifica la calidad de
las funcionalidades implementadas, atendiendo al correcto comportamiento del sistema ante las
disimiles situaciones. Por ultimo, se analizan los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a los

especialistas del proyecto con el fin de evaluar el comportamiento de las variables de la investigacion.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccioén

En este capitulo se hace un breve resumen sobre los principales articulos que componen el proceso de
Revision Econdmica, los cuales deben ser tomados en cuenta para el desarrollo de la solucién informatica
gue se desea lograr. Se realiza un estado del arte de los sistemas informaticos para la gestion judicial
similares al que se desarrollara, ademas de fundamentar las tecnologias y metodologias que se utilizan

durante el desarrollo del sistema.
1.2 Definiciones relacionadas con el objeto de estudio y el campo de accién

Con el objetivo de lograr un entendimiento del contenido a tratar en la investigacion, se requiere el
conocimiento de los conceptos enunciados a continuacion:

Cuando se dice partes se refiere a la parte demandante y la parte demandada, que pueden ser personas
naturales, personas juridicas, entre otras. Y cada parte, por otro lado, puede estar constituida por una 0 mas
personas.

El proceso judicial es un procedimiento en el que se tramitan determinados conflictos que deben ser
sometidos a la decisién de jueces en un tribunal, ya sean familiares, patrimoniales, penales, laborales o
administrativos.

La informéatica juridica de gestion esta encaminada a organizar y controlar la informacion juridica de
documentos, expedientes, libros, etc., mediante la aplicacién de programas de administracion que permitan
crear identificadores y descriptores para la clasificacion de dicha informacion. Este tipo de informatica es
conocida como de administracion y/o control, es utilizada en tribunales, estudios juridicos, notarias, entre
otras; se utiliza sobre todo para llevar el seguimiento de tramites y procesos con el objeto de mantener

actualizada la informacion y llevar un buen control de la misma. (Valdes, 2013)
1.3 El procedimiento Revision del subsistema Econémico

El procedimiento Revisién tiene comienzo cuando las partes presentan una demanda y la documentacion
gue la acompafia. La secretaria del TSP registra la nueva demanda de Revision y delega la misma a un
juez segun la decisién que tome el jefe de sala. El juez ponente se hara cargo de tomar la decision si el
proceso continlia o no. Una vez que culmine el analisis, se dispone sobre la demanda, la que puede ser
rechazada, admitida o declarada para subsanacién (en un término de 2 dias). En el caso que la demanda
sea admitida, la secretaria dara traslado a las partes (darle a conocer al demandante y al demandado que

existe un proceso en contra de él). Se dispondra de un periodo de 15 dias para que el demandado responda
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a la demanda. Cuando el término de tiempo concluye, se declara el proceso concluso para sentencia y se
realiza el acta de discusion y votacion. El procedimiento culmina con el dictamen de la sentencia y la

notificacion a las partes.
1.4 Soluciones informaticas para la gestién judicial existentes en el mundo

El proyecto del cual es parte esta investigacion centra su desarrollo en la rama de la Informéatica Juridica de
Gestion por las aspiraciones y caracteristicas del mismo. Su principal objetivo es informatizar los
procedimientos judiciales en cada instancia de los tribunales cubanos. La introduccion de las TIC’s en la
administracion de justicia permite que la toma de decisiones sea de mayor calidad y, al mismo tiempo,
abierta, transparente y préxima al ciudadano. En la actualidad se promueve el uso de la informatica en la
rama del derecho y existen numerosas soluciones informaticas en el mundo que hacen uso de sistemas
informaticos para la gestion procesal. La mayoria de estas aplicaciones estan enfocadas en la agilizacion
de la tramitacién procesal. Sin embargo, hasta el momento no existe una solucion informética que facilite
integramente el desarrollo de un proceso judicial similar a los que tienen lugar en los TPC debido a las

diferencias en las leyes de cada pais.
Sistemas estudiados a nivel internacional
» SARC

Los SARC (Sistemas Alternativos de Resolucién de Conflictos) se establecieron en las Cortes de los
Distritos Federales y se utilizan en el arbitraje, la mediacion, la evaluacion de casos y en los juicios de jurado
abreviado. En busca de nuevas y mejores formas de hacer las cosas se incluye el uso de las tecnologias y
las mejores practicas de tramitacion para las personas usuarias, con las iniciativas de informatizacion de
Despachos. Utilizada principalmente en Estados Unidos de América en la bisqueda de respuestas
rapidas a los procesos judiciales aunque Espafa también ha implementado un sitio para arbitraje on-line.
(Grupo Especial, 2001)

» SAGJ

Sistema Automatizado de Gestion Judicial SAGJ, es un conjunto de elementos orientados al
almacenamiento, procesamiento, administracion de datos y consulta de informacion. Fue desarrollado
esencialmente para la gestion electronica y digital de los expedientes que cursan tramite ante los tribunales
del Organo Judicial de la Republica de Panama.

La plataforma tecnoldgica de este sistema de informacion esta constituida por un grupo de modulos o

aplicaciones informéticas que pueden trabajar de forma independiente y en conjunto, para brindar servicios
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integrales a los usuarios de la Administracion de Justicia, tales como, el médulo de Reparto del Registro
Unico de Entrada, la solucién informética para la tramitacion del Expediente Judicial Electrénico, el Tarjetero
Electronico y las Certificaciones de Depdsito Judicial, entre otros. (Autoridad nacinal para la innovasion
gubernamental, 2012)

» SDJ(Costa Rica)

Sistema de Depdésitos y Pagos Judiciales(SDJ): Este sistema fue planificado, desarrollado y plasmado en
una realidad por funcionarios del Poder Judicial que tenian todo el conocimiento de la problemética que se
vivia dia a dia y que contaron con todo el apoyo de la Administracién Superior. El redisefio de procedimientos
se hizo pensando no solo en la reduccién de labores para la institucion, sino teniendo siempre en mente la
solucion a un grave problema social que provocaba la tardanza en el pago de las pensiones alimentarias.
La individualizacion del control de los depésitos y pagos a nivel de expediente es uno de los principales
aspectos gue revolucionaron el proceso. Convertir en una oportunidad las limitaciones de recursos y en ese
momento una inadecuada infraestructura de comunicaciones, gracias al establecimiento una alianza
estratégica con una institucion bancaria especializada en la recepcién y pago de dineros, que ya contaba

con una infraestructura de comunicacion robusta. (Bastos, 2004)
Sistemas estudiados a nivel nacional
» SisProp

Sistema informatico desarrollado en la provincia de Villa Clara. La propuesta inicial fue que abarcara la
instancia suprema y provincial de la materia penal, desarrollandose solamente la tramitacion de los procesos
en la ultima instancia.
Deficiencias:

v" No capta ningun dato de la fase judicial de la tramitacion y decision del tribunal.

v" No supera la barrera del papel.

v No aporta estadisticas, ni informacion alguna.

v" No valida casi ningun dato.
Programado en Delphi, corre sobre SQL Server por lo que no es compatible con el software libre en el que

se estan programado los sistemas generales de cada materia judicial. (Castro Morell, 2008)
» Sistema de Procesos Econdmicos (SISECO)

Sistema informético desarrollado en Ciudad de La Habana en el 2002, concebido para el area econémica.

Es muy sencillo y lento.
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Deficiencias:

v Inserta documentos radicados manualmente. La secretaria inserta los datos en la aplicacion y cada
cinco afos borra los datos de los afios anteriores quedando solamente la informacion asentada en
los libros.

v Las salvas se guardan en discos.

v' Posee elevados tiempos de respuesta a los principales procesos, cualidad que no va aparejada con
la estadistica en tiempo real.

SISECO no informatiza la mayoria de los procedimientos, pues la radicacion se realiza de forma manual,
las salvas se guardan en discos, que en la actualidad ya no son de uso, la informacién almacenada es
borrada cada cinco afios, algo incomprensible para un sistema judicial, ya que la informacién es el

mecanismo principal para la justicia. (Megias, 2010)
1.5 Andlisis de las soluciones mostradas

A continuacién se muestra la tabla de las diferentes soluciones existentes evaluadas en los requisitos que

se consideran mas importantes, para para el logro de la solucién que se propone.

X — cumple con el criterio En el Mundo En Cuba
Criterios / soluciones SARC SAGJ SDJ SISPRO SISECO

Registrar una demanda de revision.

Radicar y tunar. X

Disponer una demanda de revision.

Notificar a las partes del proceso. X X X
Software libre X
Uso de licencias propietarias X X X X

Tabla 1 Evaluacion de criterios de informatizacion en las soluciones estudiadas
Estas soluciones informéatica estudiadas anteriormente no cumplen con las exigencias necesarias para la
informatizacion de los procesos existentes en los Tribunales Populares Cubanos. Tienen la limitacion de
gue muchos son privativos lo cual va en contra de las politicas de soberania tecnoldgica del pais. Estas
soluciones informaticas estan implementados para paises que poseen un sistema judicial distinto a Cuba,
lo cual es un punto muy importante a tener en cuenta siendo esta la principal limitante. Las soluciones
cubanas se implementaron para el sistema judicial de nuestro pais pero son obsoletas, sus caracteristicas
no cumplen lo que se busca, no poseen documentacion y carecen de funcionalidades en su desarrollo
respectivamente. A partir del analisis realizado surge la necesidad de implementar un sistema informético

gue cumpla con todos los requisitos necesarios para un excelente manejo del Sistema Judicial Cubano.
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Como paso previo a la solucion del problema fue necesario estudiar las principales caracteristicas de la
metodologia, las tecnologias, herramientas y lenguajes con el objetivo de obtener los elementos tedricos
necesarios para su aplicacion en el desarrollo de la propuesta de solucion.

1.6 Fundamentacion de las herramientas, metodologia y tecnologias a utilizar
Metodologia de Desarrollo de Software

Las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas a la
documentacion para el desarrollo de productos software. Se van indicando paso a paso todas las actividades
a realizar para lograr el producto informatico deseado, indicando ademas qué personas deben participar en
el desarrollo de las actividades y qué rol van a desempefiar. Ademas detallan la informacién que se debe

producir como resultado de una actividad y la informacion necesaria para comenzarla. (Pressman, 2005)
Proceso Racional Unificado (RUP?)

Segun de define Roger S. Pressman RUP es un modelo de software (técnica para tratar con la complejidad
aparejada a un sistema) que permite el desarrollo de software a gran escala, mediante un proceso continuo
de pruebas y retroalimentacion, garantiza el cumplimiento de ciertos estandares de calidad. Tiene tres

caracteristicas distintivas. Estas caracteristicas son (Pressman, 2005):

v Dirigido por Casos de Uso: El proceso utiliza casos de uso (CU) para manejar el proceso de
desarrollo desde la Incepcién hasta el Despliegue.

v' Centrado en la Arquitectura: El proceso busca entender los aspectos estaticos y dinamicos mas
significativos en términos de arquitectura de software. La arquitectura se define en funcion de las
necesidades de los usuarios y se determina a partir de los Casos de Uso base del negocio.

v lterativo e Incremental: El proceso reconoce que es practico dividir grandes proyectos en proyectos
mas pequefios o mini-proyectos. Cada mini-proyecto comprende una iteracion que resulta en un
incremento. Una iteracion puede abarcar la totalidad de los flujos del proceso. Las iteraciones son

planificadas en base a los casos de uso.

RUP identifica a los flujos de trabajo fundamentales que se producen durante el proceso de desarrollo de
software. Estos flujos incluyen el Modelado de Negocio, Requisitos, Analisis y Disefio, Implementacion,
Prueba y Despliegue. Ademas establece tres etapas para la realizacion de la documentacion necesaria en
el desarrollo de un sistema: Configuracion y administracion del cambio, Administracion del proyecto y

Ambiente (Guerra, 2010). Debido a la magnitud y complejidad del proyecto de Informatizacién para la

1 Siglas del inglés Rational Unified Process
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Gestion de los Tribunales Populares Cubanos, la capacidad de mitigar riesgos identificados en cada iteracién
en iteraciones posteriores y la posibilidad de la gestion de la complejidad el equipo de arquitectura define en
el documento de arquitectura el uso de RUP como metodologia de desarrollo de software.

A pesar de que RUP define la documentacién que es necesaria realizar en la construccion de un software
el proyecto de Informatizacion para la Gestion de los Tribunales Populares Cubanos, centrado en el objetivo
de la UCI de mejorar y asegurar la calidad de todos los productos desarrollados, se rige por las plantillas
especificadas en el Expediente de Proyecto del Programa de Mejora. Estas plantillas son el resultado de la
experiencia practica y se guian por el modelo CMMI? (Capacidad de Madurez para la Integracion del
Modelado).

CMMI es un enfoque de mejora de procesos que provee a las organizaciones de los elementos esenciales
para un proceso efectivo mejorando los procesos de desarrollo de productos y servicios, adquisiciones y
mantenimiento (BLANCO, 2010). Por lo que en la Universidad de las Ciencias Informéticas se crea el
siguiente ciclo de vida basico para los proyectos alcanzados por el Programa de Mejoras pero en el caso
del proyecto SITPC del centro CEGEL de la Facultad 3, se pretende llegar en la investigacion solo hasta la
fase de pruebas internas.

Ciclo béasico para los proyectos alcanzados por el Programa de mejoras (CMMI)

Estudio Preliminar: En esta fase se llevan a cabo las actividades relacionadas con la planeacion del
proyecto a un alto nivel. En esta fase se realiza un estudio inicial de la organizacion cliente que permite
obtener informacién fundamental acerca del alcance del proyecto y realizar estimaciones de tiempo,
esfuerzo y costo.
Modelado del Negocio: Es la fase destinada a comprender los procesos de negocio de una organizacion.
Se comprende como funciona el negocio que se desea automatizar para tener garantias de que el software
desarrollado va a cumplir su propésito. Para la descripcién y modelado del negocio pueden ser utilizadas
diferentes técnicas como el Modelado de casos de uso del Negocio y la notacion para el modelado de los
procesos de negocio (BPMN por sus siglas en inglés). Artefactos que se generan:

v" Modelo de procesos de negocio.

v" Reglas del negocio.
Requisitos: El esfuerzo principal en esta fase es desarrollar un modelo del sistema que se va a construir.
Incluye un conjunto de casos de uso, servicios que describen todas las interacciones que tendran los

usuarios con el software, estos responden a los requisitos funcionales del sistema. Ademas la especificacion

2 Siglas del inglés Capability Maturity Model Integration
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de requisitos incluye requisitos no funcionales. Artefacto que se genera: Especificacion de requisitos de
software.

Andlisis y Disefio: Durante esta fase a través de los modelos de analisis son definidos y refinados los
requisitos, para conseguir una comprension mas precisa de los mismos y ayude a estructurar el sistema de
una manera mas facil. Ademés en esta etapa, es modelado el sistema y su forma (incluida su arquitectura)
para que soporte todos los requisitos, incluyendo los requisitos no funcionales. Esto contribuye a una
arquitectura solida y estable que se convierte en un plano para la implementacion. Los modelos
desarrollados en esta etapa son mas formales y especificos de una implementacion. Artefactos que se
generan:

e Especificacion de casos de uso del sistema.

¢ Diagramas de secuencia.

e Diagramas de clases del disefio.

o Diagrama de despliegue.
Implementacién: En la implementacion a partir de los resultados del analisis y disefio se implementa el
sistema en términos de componentes, es decir, ficheros de codigo fuente, scripts, ejecutables y similares.
Artefacto que se genera: Diagrama de componentes.

Pruebas Internas: Durante esta fase el proyecto verifica el resultado de la implementacion probando segun
sea necesario cada construccion, incluyendo tanto las construcciones internas como intermedias, asi como
las versiones finales a ser liberadas. Artefacto que se genera: Disefio de casos de prueba
Pruebas de Liberacién: Se ejecutan las pruebas previamente se disefiadas en el laboratorio de calidad del

centro antes de ser entregados al cliente para su aceptacion.

Por tanto, el equipo de desarrollo de SITPC decidio utilizar la metodologia RUP apoyandose en el Programa
de Mejoras (CMMI) de la Universidad de las Ciencias Informaticas debido a que el proyecto se caracteriza
por tener grandes dimensiones e implica muchos recursos tanto materiales como humanos. Ademas, se
adapta muy bien a proyectos de alta complejidad y larga duracién, y facilita el control sobre los cambios.
Igualmente, en esta se genera gran cantidad de documentacion, requerida por la dinamica del proyecto y

necesaria en caso de cambios en el grupo de trabajo.
Herramientas CASE?®

Para la realizacion del SITPC, el equipo de arquitectura decidi6 utilizar como herramienta CASE: Visual

Paradigm for UML en su version 8.0, debido a dos razones fundamentales:

3 Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por Computadora

11
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1. La aplicacion a desarrollar sera escrita en PHP* y esta herramienta se integra facilmente con este
lenguaje.

2. el equipo de desarrollo cuenta con una mayor experiencia en el empleo de esta herramienta en
comparacion a las otras, posibilitando un considerable ahorro de tiempo en el proceso de desarrollo
del software debido a que no hay necesidad de capacitar a los desarrolladores.

Visual Paradigm for UML v8.0

Esta herramienta ha sido concebida para soportar el ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del
software (andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue) a través de la
representacion de todo tipo de diagramas. Constituye una herramienta de software libre, gratuito y de
probada utilidad para el analista. Fue disefiado para una amplia gama de usuarios interesados en la
construccion de sistemas de software de forma fiable a través de la utilizacién de un enfoque Orientado a
Objetos. (International)
Esta herramienta se caracteriza por (Alejandre Nuevo, 2013):

v Disponibilidad en multiples plataformas (Windows, Linux).
Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor calidad.
Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
Capacidades de ingenieria directa e inversa.
Diagramas de Procesos de Negocio - Proceso, Decision, Actor de negocio, Documento.

Modelado colaborativo con CVS y Subversion (control de versiones).

NN N N NN

Editor de detalles de casos de uso - Entorno todo-en-uno para la especificacion de los detalles de
los casos de uso, incluyendo la especificacion del modelo general y de las descripciones de los
casos de uso.

v Diagramas de flujo de datos.
Para darle una mejor estructura y organizacion al SITPC es necesario establecer un marco de trabajo que

estandarice todo el proceso de desarrollo, siendo Symfony el seleccionado.
1.7 Framework de desarrollo

Un framework es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definida, normalmente con artefactos
o modulos de software concretos, en base a la cual otro proyecto de software puede ser organizado y
desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, librerias y un lenguaje interpretado entre

otros programas para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto. Representa

4 Del inglés Hypertext Pre-processor

12



Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las entidades del dominio. Provee una
estructura y una metodologia de trabajo la cual extiende o utiliza las aplicaciones del dominio. (Ecured,
2014)

Symfony 2

Symfony 2 ha sido ideado para explotar todas las nuevas caracteristicas de PHP 5.3, su arquitectura interna
esta completamente desacoplada, lo que permite reemplazar o eliminar facilmente aquellas partes que ya

no se deseen en un proyecto.

Symfony 2 también es el framework que mas ideas incorpora del resto de los frameworks, incluso de
aguellos que no estan programados con PHP. (Eguiluz Javier, 2011)
Entre sus caracteristicas mas importantes se tienen:

e Alto rendimiento: Symfony 2 fue concebido desde el principio para ser rapido y para favorecer el
rendimiento como mayor prioridad, por lo que es uno de los framework mas rapidos. Es
aproximadamente 3 veces mas rapido que Symfony 1.4 o Zend Framework 1.10 y consume hasta 2
veces menos memoria.

o Flexible: Symfony 2 cuenta con un micro-kernel basado en un contenedor de inyeccidon de
dependencia y un manejador de eventos por lo que es muy facil configurarlo a voluntad.

e Construido para desarrolladores: Symfony 2 proporciona las herramientas que en gran medida
mejoran la productividad de los desarrolladores, como la famosa barra de depuracién web, soporte
nativo de entornos, paginas detalladas de errores y mucho mas.

e Usabilidad avanzada: Es un framework facil de utilizar gracias a que cuenta con una API° de
desarrollo muy intuitiva.

Para el mapeo de la base dato, el equipo de desarrollo decidié utilizar el Mapeador de objeto relacional

Doctrine en su version 2.0 pues es este ya viene incluido con Symfony.
Mapeador Objeto-Relacional (ORM®)

Las aplicaciones Symfony 2 no gestionan su informacion accediendo directamente a la base de datos.
Crean, modifican y borran informacién mediante objetos PHP, en vez de crear y ejecutar sentencias SQL’.
Esto es posible gracias a unas librerias externas llamadas ORM que son herramientas que permiten

acceder, de forma efectiva, a las bases de datos relacionales desde un ambiente orientado a objetos, a

5 del inglés: Application Programming Interface (interfaz de programacion de Aplicaciones)
6 del inglés: Object-Relational Mapping
7 del inglés Structured Query Language
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través de una interfaz que traduce la légica de los objetos a la I6gica relacional y viceversa. Dicha interfaz
permite realizar lo que se conoce como el "mapeo objeto-relacional" y estd formada por objetos que
contienen el cédigo necesario para acceder a los datos (Eguiluz, Javier, 2011).

Después de un analisis, el equipo de desarrollo del SITPC decidio utilizar Doctrine en su version 2.1 debido
al conjunto de ventajas que este ofrece y también por ser el ORM oficial de Symfony 2.

Doctrine v2.0

Es un ORM que proporciona persistencia transparente para objetos de PHP e incorpora una capa de
abstraccion de bases de datos de gran alcance. Una de sus principales caracteristicas es la posibilidad de
escribir consultas de base de datos en un dialecto SQL orientado a objetos propio llamado Doctrine Query
Language (DQL), inspirado en Hibernates HQL. Esto proporciona a los desarrolladores una poderosa
alternativa a SQL que mantiene la flexibilidad sin necesidad de duplicacién de cédigo innecesario. (Symfony,
2013). Para el trabajo con las vistas se escogi6 por parte del equipo de arquitectura Bootstrap en su versién
1.0 y jQuery en su versién 1.8 para el trabajo con las validaciones, la gestion de eventos e interacciones

Ajax, brindando mucha potencialidad en el trabajo con aplicaciones web.
Bootstrap v1.0

Bootstrap es un framework desarrollado por Twitter que simplifica el proceso de creacién de disefios web
combinando CSS®3 y JavaScript®. Su mayor ventaja es que se pueden crear interfaces que se adapten a
los distintos navegadores apoyandose en un framework potente con numerosos componentes webs que
ahorraran mucho esfuerzo y tiempo. Es un proyecto de cédigo abierto con licencia Apache v2.0. (Mark Otto,
2013)

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.

e 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/HTML5.

e Es un framework ligero que se integra de forma limpia en proyectos web.

8 del inglés cascading style sheets
9 del inglés scripting Language
10 del inglés Hypertext Markup Language
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JQuery v1.8

JQuery es una biblioteca de JavaScript, que contiene procesos o rutinas ya listos para ser usados, lo que
permite simplificar la forma de interactuar con los documentos HTML. Es un software libre y de cddigo
abierto debido a que se encuentra registrado bajo la Licencia MIT y la Licencia Publica General de GNU v2,
lo que permite su uso en proyectos libres y privativos. (Flanagan, 2011)

Sus caracteristicas principales son:

e Permite agregar efectos y animaciones personalizadas a las aplicaciones web.

e Soporta extensiones.

e Presenta varias utilidades como obtener informacion del navegador, operar con objetos y vectores,

funciones para rutinas comunes, etc.

e Compatible con la mayoria de los navegadores web méas usados.

e Posibilita el trabajo con Ajax.
Con el objetico de ahorrar tiempo y codigo, el equipo de arquitectura decidié usar el motor de plantillas Twig,
ya que, cuando se utiliza el framework Symfony 2, se recomienda su uso para crear todas las plantillas de
la aplicacion, debido a sus grandes potencialidades y a su vez viene por defecto con Symfony 2.

Twig

Twig es un motor y lenguaje de plantillas para PHP muy rapido ya que compila las plantillas hasta cdigo
PHP regular optimizado y el costo general en comparacion con cédigo PHP regular se ha reducido al
minimo. Es seguro, pues tiene un modo de recinto de seguridad para evaluar el codigo de plantilla que no
es confiable, lo que permite utilizarlo como un lenguaje de plantillas para aplicaciones donde los usuarios
pueden modificar el disefio de la plantilla. Ademas es flexible debido a que es alimentado por flexibles
analizadores |éxico y sintactico, que permiten al desarrollador definir sus propias etiquetas y filtros
personalizados. (Pacheco, 2011)
Twig proporciona una serie de beneficios entre los que se encuentran:

e Plantillas faciles de hacer y resultan muy intuitivas en el caso de contar con maquetadores o

disefiadores de interfaces.

¢ Implementa un novedoso mecanismo de herencia multiple de plantillas.

e Es extensible ya que permite la creacion de extensiones propias.

e Gran rapidez: las plantillas son transformadas en PHP.

e El codigo se escribe en bloques, facilitando la herencia.
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1.8 Lenguajes de programacion

Las computadoras necesitan un lenguaje propio para poder interpretar y ejecutar las acciones que los
usuarios deseen. El lenguaje que permite esto se conoce como lenguaje de programacion, que se define
como un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado
de sus elementos y expresiones (Sena, 2010). Seguidamente se describen los lenguajes de programacion
utilizados en el desarrollo del sistema ya sea para el lado del servidor o el lado del cliente.

PHP v5.3

PHP (Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de codigo abierto muy popular especialmente adecuado para
desarrollo web y que puede ser incrustado en HTML. (Group The PHP, 2014)
Es un lenguaje de programacion interpretado, ideado originalmente para la construccién de paginas web
dinamicas, extremadamente simple para el principiante, pero a su vez, ofrece muchas caracteristicas
avanzadas para los programadores profesionales. Su funcionamiento es muy basico, cuando el cliente
realiza una peticién al servidor para que le envie una pagina web, el servidor ejecuta el intérprete de PHP,
este procesa el script solicitado que generara el contenido de manera dinamica y el resultado es enviado
por el intérprete al servidor, quien a su vez se lo envia al cliente (cédigo HTML). También mediante
extensiones es posible la generacion de archivos PDF, Flash, asi como imagenes en diferentes formatos.
Ventajas de este lenguaje:
v" Mejor soporte para la Programacion Orientada a Objetos, que en versiones anteriores era
extremadamente rudimentario.
v" Mejoras de rendimiento a versiones anteriores.
v" Mejor soporte para MySQL con extensién completamente reescrita El cédigo fuente escrito en
PHP es invisible al navegador y al cliente ya que es el servidor el que se encarga de ejecutar el
cAdigo y enviar su resultado HTML al navegador.
v Capacidad de conexion con la mayoria de los motores de base de datos que se utilizan en la
actualidad, se destaca su conectividad con MySQL y PostgreSQL.

v' Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.
JavaScript v2.0

Es un lenguaje de programacion interpretado (no es necesario compilarlo para que se ejecute), surgido
como resultado del estdndar ECMAScript y desarrollado por Netscape, es orientado a objetos, imperativo,

débilmente tipado y dindmico. Se usa principalmente del lado del cliente, implementado como parte del
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navegador web permitiendo mejoras significantes en las interfaces de usuario, puesto que es muy eficiente
para la realizacion de validaciones y el desarrollo de web dinamicas. (Flanagan, 2002)
Sus caracteristicas mas significativas son:

v" Es un lenguaje orientado a eventos. Cuando un usuario presiona un boton, interactia con un
enlace o mueve el puntero sobre algun otro elemento HTML, se pueden producir diferentes
eventos y a través de JavaScript se pueden desarrollar scripts que ejecuten funciones en
respuesta a estos eventos. Con esto se puede cambiar totalmente el aspecto de la pagina al
gusto del usuario, evitandose tener en el servidor un pagina para cada gusto.

v' Es un lenguaje interpretado, e sea, no necesita ser compilado. El navegador del usuario se
encarga de interpretar las sentencias JavaScript contenidas en una pagina HTML y ejecutarlas
adecuadamente linea por linea en tiempo de ejecucioén.

v' Es soportado por la mayoria de los navegadores web como Internet Explorer, Netscape
Navigator, Google Chrome, Opera, Mozilla Firefox, entre otros.

Para la implementacion de la solucion propuesta se definié por el equipo de arquitectura del SITPC utilizar
como entorno de desarrollo NetBeans en su versién 7.2 ya que presenta soporte para Symfony 2.0 y
Doctrine 2.0, igualmente posee soporte integrado para Subversion 1.7 e inferiores posibilitando realizar una
administracion eficiente del trabajo realizado. Como gestor de base datos se seleccion6 PostgreSQL ya que
brinda soporte al lenguaje PHP. Por la misma razon se escogié como servidor web el Apache en su version
2.2 que soporta varios lenguajes de script, entre ellos el leguaje seleccionado para el desarrollo, permitiendo

el acoplamiento de varios modulos que facilitan grandemente el trabajo con este lenguaje.
1.9 Entorno Integrado de desarrollo (IDE)
NetBeans v7.2

NetBeans es un entorno de programaciéon que contiene un editor de cddigo, un compilador, un depurador,
un constructor de interfaz grafica y otras herramientas, que van a facilitar las tareas de desarrollo y
mantenimiento de las aplicaciones desarrolladas. Fue escrito completamente en Java y se encuentra bajo
las licencias CDDL'? y GPL®3, ambas de cddigo abierto y libre, por lo que es un producto libre y gratuito, de
codigo abierto y sin restricciones de uso. Cuenta con una comunidad de usuarios en constante crecimiento

y con gran cantidad de socios en todo el mundo.

11 del inglés: Integrated Development Environment
12 Common Development and Distribution License
13 General Public License
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Es multiplataforma, soporta mdltiples lenguajes, proporciona un conjunto de herramientas que permiten
crear aplicaciones profesionales ya sean estas web, de escritorio o de otro tipo, ademas, cuenta con una
interfaz muy amigable e intuitiva que permite facilitar el trabajo de los desarrolladores.

Esta version presenta mejoras en cuanto al rendimiento sobre todo en la velocidad de escaneo y en la
exploracion de proyecto en segundo plano, evitando el bloqueo de las funciones de edicion y navegacion.
También el editor de PHP en su version 5.4 e inferiores es méas robusto y agil, presentando mejoras en el
completamiento de cédigo y reconocimiento de sintaxis. (Sitio oficial, 2015)

1.10 Sistemas Gestores de Bases de Datos

Un sistema gestor de bases de datos o SGBD (conocido también por las siglas DBMS procedentes del
inglés, Data Base Management System), es un software o conjunto de programas que permite controlar la
organizacién, almacenamiento y recuperacion de datos en una base de datos. También controla la
seguridad y la integridad de la base de datos. El SGBD es la aplicacion que sirve de interfaz entre la base
de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan, proporcionando un entorno eficiente a la hora de
almacenar y recuperar los datos, garantizando la seguridad de los mismos, incluyendo la especificacién de
tipos, estructura y sus restricciones, ademas permitiendo la manipulacién mediante actualizaciones, la
realizacion de consultas y generacion de informes. Para el desarrollo del SITPC el equipo arquitecténico

decidio utilizar PostgreSQL, basédndose en sus caracteristicas y ventajas.
PostgreSQL v9.3

Es el SGBD objeto-relacional de codigo abierto mas potente del mercado, cuenta con una arquitectura
suficientemente probada, que se ha ganado una sélida reputacién de confiabilidad, integridad de datos y
correccion, convirtiéndolo en el lider entre los gestores de bases de datos de cédigo abierto. Sus
comunidades son cada vez mas grandes y muy activas, brindando documentacion muy bien organizada,
publica y libre, con comentarios de los propios usuarios. Ademas, utiliza un modelo cliente/servidor y usa
multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos
no afectara el resto y el sistema continuaré funcionando. Es un sistema muy seguro que funciona muy bien
con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios accediendo a la vez a el sistema. El
conjunto de funcionalidades de PostgreSQL no sélo es comparable a los mejores sistemas gestores de
datos privativos, sino que las superan en caracteristicas avanzadas, extensibilidad, seguridad y estabilidad.
Entre sus caracteristicas mas importantes se pueden mencionar: (PostgreSQL, 2013)

v" Es una base de datos 100% ACID compliant (Atomicity, Consistency, Isolation and Durability por

sus siglas en inglés.). Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad en espafiol.
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v' Es altamente escalable, tanto en la cantidad bruta de datos que puede manejar como en el
namero de usuarios concurrentes que puede atender, realizando esto de forma mas eficiente
gue muchos otros gestores.

v" Implementa el uso de rollback's, subconsultas y transacciones, haciendo su funcionamiento
mucho mas eficaz, ofreciendo soluciones en disimiles campos.

v' Permite la declaracion de funciones propias, asi como la definicion de disparadores.

\

Incluye herencia entre tablas.

v' Permite la gestion de diferentes usuarios, como también los permisos asignados a cada uno de

ellos.

PostgreSQL v9.2 es la version establecida para usar en el SITPC por las normativas de la direccion del
proyecto. Este gestor sera administrado por una aplicacién gréafica llamada pgAdmin Il que es una de las
mas completas y populares con licencia Open Source. Esta escrita en C++ y es compatible para sistemas
operativos como: GNU/Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS y Windows. Es capaz de gestionar versiones a
partir de PostgreSQL 7.3, ejecutandose en cualquier plataforma. Posee una interfaz grafica que soporta
todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita enormemente la administracion. PgAdmin es desarrollado
por una comunidad de expertos de PostgreSQL en todo el mundo y esta disponible en mas de una docena

de idiomas. Es un software libre publicado bajo la licencia PostgreSQL.
1.11 Servidor Web

Un servidor Web es un programa que procesa una aplicacion del lado del servidor la cual escucha las
peticiones de los clientes (usuarios 0 navegantes), realizadas a través de un navegador web y las atiende
o satisface, proporcionando una respuesta o los recursos que se soliciten usando el protocolo HTTP o el
protocolo HTTPS?® (la version cifrada y autenticada), pertenecientes a la capa de aplicaciéon del modelo
OSI*, Esta aplicacion se encarga de gestionar cualquier sistema web en el lado del servidor, permitiendo
realizar conexiones bidireccionales y/o unidireccionales asi como sincronas o asincronas con el cliente. En
otras palabras el servidor web se mantiene a la espera de la solicitud de un navegador, resuelve la peticion
de este y da respuesta a la misma, generalmente enviando una pagina HTML que el navegador interpreta
y muestra en la pantalla al usuario. Para el desarrollo del SITPC el equipo de arquitectura decidid, de entre

los servidores web existentes, trabajar con el servidor web Apache en su version 2.2.

14 Hypertext Transfer Protocol (en espafiol protocolo de transferencia de hipertexto).
15 Secure HTTP.
16 Open System Interconnection (modelo de referencia de Interconexiéon de Sistemas Abiertos).
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Servidor web Apache v2.2

Apache es un servidor web HTTP muy potente, gratuito, de cédigo abierto y flexible debido a que es
altamente configurable y de disefio modular. Evita la sobrecarga del servidor con médulos innecesarios en
el momento de ejecutar alguna accion. Proporciona también el poder de implementar otro médulo necesario
en algin momento y acoplarselo. Ademas es muy sencillo de mantener y configurar ya que los archivos de
configuracion estan en ASCII*, por lo que tienen un formato simple y pueden ser editados sencillamente
con un editor de texto.

Apache también permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el
servidor. Es posible configurar Apache para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error en
concreto, ademas le va a permitir al administrador tener un gran control de todo lo que sucede en el servidor
puesto que es altamente configurable en la creacién y gestion de logs, permitiendo la creacién de ficheros
de log a la medida del administrador. Es un servidor multiplataforma y presenta abundante documentacion.
En la actualidad es uno de los servidores mas utilizados en el mundo por todas las ventajas que brinda.
(Sitio oficial, 2015)

1.12 SubVersion (SVN)

Es un sistema de control de versiones de cédigo abierto que maneja ficheros y directorios, asi como los
cambios introducidos en ellos, con el tiempo. Permite recuperar versiones antiguas de datos o examinar el
historial de como estos cambiaron. Opera a través de redes, lo que permite que varios desarrolladores

puedan trabajar en un mismo proyecto a la vez, en diferentes equipos.
SubVersion v1.5

Subversion es un sistema libre / cédigo abierto de control de versiones (VCS). Es decir, Subversion maneja
ficheros y directorios, y los cambios introducidos en ellos, a través del tiempo. Esto le permite recuperar
versiones antiguas de sus datos o examinar la historia de codmo cambiaron sus datos. En este sentido,
muchas personas piensan de un sistema de control de versiones como una especie de "maquina del
tiempo". Subversion puede funcionar a través de redes, lo que permite que pueda ser utilizado por personas
en diferentes equipos. En algun nivel, la capacidad para varias personas para modificar y administrar el
mismo conjunto de datos de sus respectivas ubicaciones fomenta la colaboracion. El progreso puede ocurrir
mas rdpidamente sin un Unico conducto a través del cual deben producirse todas las modificaciones. Y

debido a que el trabajo se versiona, no tienes que temer que la calidad es la compensacion por la pérdida

17 ASCII (acronimo inglés de American Standard Code for Information Interchange — Cédigo Estandar Estadounidense para el
Intercambio de Informacion)
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de ese conducto, si se hace algin cambio incorrecto a los datos, simplemente deshaga ese cambio.
(Ben Collins-Sussman, 2010)

El equipo de desarrollo del proyecto selecciono la arquitectura MVC teniendo en cuenta las facilidades de
adaptacion al cambio que ofrece, ademas de estar disefiado para reducir el esfuerzo de programacion
necesario en la implementacion de sistemas mdltiples y sincronizados de los mismos datos. También al
separar la vista de la l6gica de negocio y el controlador, permite la reutilizacion de los mismos y si en algun
momento uno de sus componentes funciona mal, puede reemplazarse sin que los demas se vean afectados.
Como bhuenas practica de programacion se hard uso de los patrones de disefios con el objetivo de obtener

una solucién de alta calidad y que satisfaga las necesidades del cliente.
1.13 Arquitectura de Software

Una arquitectura de software describe los componentes basicos de un sistema de software y su combinacion
interna. En el marco del desarrollo de software representa la decision de disefio mas temprana. Es
determinada basicamente por criterios de calidad como la modificabilidad, mantenibilidad, seguridad y el
rendimiento. Una arquitectura de software una vez establecida es modificable mas tarde solo con gran
esfuerzo. La decision acerca de su disefio es por eso uno de los puntos mas criticos e importantes en el
proceso de desarrollo de un software. Para poder funcionar con éxito, la arquitectura de software debe ser
sintonizada con los restantes factores del proyecto de software. Una arquitectura de software bien
configurada facilita a los usuarios y desarrolladores la comprension del sistema. Factores importantes que
influyen en la aptitud de la arquitectura de software son la planificacién de proyectos, el andlisis de riesgo,
la organizacion, el proceso de desarrollo, los ciclos de trabajo, el hardware, la garantia de calidad y los

requisitos. (Voigtmann, 2013)
Estilos arquitecténicos

Se pueden definir como un “conjunto de reglas de diseio que identifican las clases de componentes y
conectores que se pueden utilizar para componer un sistema o0 subsistema, junto con las restricciones
locales o globales de la forma en que se lleva a cabo la composicion. Es en gran medida la interaccién entre
los componentes, mediados por conectores, lo que confiere a los distintos estilos sus caracteristicas

distintivas”. (Reynoso, 2014)
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Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Es un patron de arquitectura de software encargado de separar la logica de negocio de la interfaz del
usuario, tratando al modelo, las vistas y los controladores como entidades separadas; lo que hace posible

que cualquier cambio producido en el modelo se refleje automéaticamente en cada una de las vistas.

Entre sus ventajas se encuentran (Reynoso, 2004):

e Soporte de vistas mdltiples: Dado que la vista se halla separada del modelo y no hay dependencia
directa del modelo con respecto a la vista, la interfaz de usuario puede mostrar multiples vistas de
los mismos datos simultdneamente. Por ejemplo, multiples paginas de una aplicacion web pueden
utilizar el mismo modelo de objetos, mostrado de maneras diferentes.

e Adaptacién al cambio: Los requisitos de interfaz de usuario tienden a cambiar con mayor rapidez
que las reglas de negocios. Los usuarios pueden preferir distintas opciones de representacion, o
requerir soporte para nuevos dispositivos como teléfonos celulares o PDAs18. Dado que el modelo
no depende de las vistas, agregar nuevas opciones de presentacién generalmente no afecta al

modelo.
Arguitectura en capas

Se define como una organizacidn jerarquica tal que cada capa proporciona servicios a la capa
inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la inmediatamente inferior. El objetivo
de esta arquitectura es separar la légica de negocios de la légica de disefio. Su principal ventaja consiste
en que el desarrollo se puede llevar a cabo en varios niveles y, en caso de que suceda algun cambio, sé6lo

se ataca al nivel requerido sin tener que revisar entre cédigo mezclado. (Reynoso, 2014)
1.14 Patrones de disefio orientados a objetos

Cada patron describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno, y describe la esencia de
la solucion a ese problema, de tal modo que pueda utilizarse esta solucion un millén de veces mas, sin
siguiera hacerlo de la misma manera dos veces. (Alexander, 1997)
Un patron es:

e Una solucién a un problema en un contexto particular.

e Recurrente: hace la solucién relevante a otras situaciones.

e Ensefia: permite entender como adaptarlo a la variante particular del problema donde se quiere

aplicar.

18Del inglés personal digital assistant
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e Tiene un nombre para referirse al patron.
Los patrones facilitan la reutilizacion de disefios y arquitecturas software que han tenido éxito. (Juan, 2004)
Dentro de los patrones de disefio existen dos grupos principales: los patrones GRASP*® (patrones generales
de software para asignacion de responsabilidades) y los patrones GOF? que es el nombre con el que se
conoce por lo general a los autores del libro Design Patterns. (Gamma, 1995)
Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a
objetos, expresados en forma de patrones. Este grupo contiene patrones como:

» Alta Cohesion
Bajo Acoplamiento
Controlador

Experto

YV V V V

Polimorfismo
» Fabricacion Pura
Los patrones de disefio GOF son 23 y se clasifican segun su propdsito en Creacionales, Estructurales, y de

Comportamiento y segin su ambito en Objeto y de Clase. (Gang of Four, 2008)

Para el desarrollo del SITPC los disefiadores deciden utilizar el patron GOF estructural Decorador
(decorador), el cual afiade funcionalidades a objetos dindAmicamente permitiendo no tener que crear
sucesivas clases que hereden de la primera incorporando la nueva funcionalidad, sino otras que la
implementan y se asocian a la primera y el patréon GOF creacional Factory. De los patrones GRASP se

decide utilizar el Controlador, Creador, Experto, Bajo Acoplamiento y Alta cohesién.
Conclusiones
La elaboracién el marco tedrico de la investigacién permitio arribar a las siguientes conclusiones:

e El andlisis del estado del arte realizado, evidenci6é que los sistemas informaticos para la gestiéon de
procesos judiciales desarrollados actualmente no satisfacen las necesidades de negocio y de
soberania tecnolégica de los TPC, por lo que se debe informatizar el procedimiento de Revision de
la materia Econdmica.

e La fundamentacién de la metodologia, los lenguajes, las herramientas y tecnologias a utilizar,
permitieron sentar las bases técnicas, para dar comienzo al desarrollo del procedimiento Revision

del subsistema Econémico.

19 Por sus siglas en inglés General Responsibility Assignment Software Patterns
20 por sus siglas en inglés Gang of Four
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CAPITULO 2: SOLUCION PROPUESTA

2.1 Introduccioén

En consecuencia al estudio realizado en el capitulo anterior, se presentara una solucién desde el punto de

vista ingenieril y segun plantea la metodologia fundamentada en el epigrafe. Se realiza un andlisis de la
descripcion del modelo de negocio y el modelo de disefio e implementacion, obteniéndose los siguientes
artefactos: Descripcién de procesos de negocio, Reglas del negocio, Especificacion de requisitos de
software, Especificacion de casos de uso del sistema y otros artefactos definidos en el Plan de Desarrollo
del Proyecto Informatizacion de los TPC. Se exponen ademas los patrones de disefio utilizados en la
solucion propuesta y los estandares de codificacion que se tomaron en consideracion para el desarrollo del
SITPC.

2.2 Modelado del proceso de negocio
Descripcién del proceso Revision de la materia Econémico

A continuacion se muestra un resumen del procedimiento Revisién Econémica en el TSP, con el objetivo de
obtener un marco comun para el equipo de proyecto, los clientes y los usuarios finales, en la busqueda de
obtener posteriormente los requisitos funcionales y no funcionales del sistema. Para ver el analisis del

negocio completo ver los artefactos:

e “CEGEL-SITPC-Descripcidon_de_procesos_de negocio_Revision”.
“CEGEL-SITPC-Reglas_de negocio_Revision_Econ”.

Obijetivo Revisar en el TSP sentencias y autos definitivos que hayan sido declarados

firmes.

Evento(s) que lo genera(n) | Presentar la demanda en el TSP.

Pre-condiciones Haber agotado todas las vias para resolver el conflicto existente entre las

partes en las instancias inferiores al TSP.

Marco legal LPCALE. 1996. Articulo 794.

Reglas de negocio Regla del negocio 1 — 16.

Responsable Secretaria, Juez, Abogado, Partes.

Clientes internos TSP.

Clientes externos Partes.

Entradas Escrito de presentacién de la demanda. Documentos que acompafian.

24



Capitulo 2: Solucién Propuesta

Flujo de eventos

Flujo basico

1.

Presentar demanda. Se presenta la demanda en el TSP para pedir revision. Reglas 1, 2, 5, 6, 7.

2.

Dar entrada a la demanda. La secretaria le da entrada a la demanda y la registra.

Disponer sobre la radicacién. El presidente de tribunal manda a realizar la radicacién y el turnado de

la demanda.

Radicar y turnar. Se le asigna una numeracion al expediente y la secretaria le asigna un juez ponente

para atender el caso segun dispuso el presidente del tribunal.

Disponer sobre la demanda. El juez a partir de toda la documentacién del caso podra admitir,

rechazar o mandar a subsanar la demanda.

Crear auto de suspension de la ejecucion. El juez admite la demanda e inmediatamente se suspende
la ejecucion del fallo. Regla 8 y 9. Ver flujos alternos 8.a Se dispuso la subsanacion, 8.b Se dispuso
gue no hay lugar a admitir, 8.c Las partes solicitan la suspensioén y el tribunal estd de acuerdo y 8.d
Las partes solicitan la suspension y el tribunal no esta de acuerdo.

Dar traslado a las partes. Se les hace llegar a las partes una copia del escrito de promocién para
informar sobre el proceso de revision. Ademas se genera un oficio de comunicaciéon para que el

tribunal que atendié el caso en el TPP suspenda la ejecucién del fallo.

Realizar contestacién. Las partes brindan su opinién y pueden presentar pruebas para el proceso.
Regla 10.

Declarar proceso concluso para sentencia. El proceso se declara concluso para sentencia, lo que
significa que las partes ya no pueden aportar nada mas a la causa. Ver flujos alternos 11.a Se realiza
solicitud de practica de pruebas y 11.b Se realiza solicitud de practica de pruebas pero se deniegan

las pruebas.

10.

Realizar acta de discusion y votacion de sentencia. El tribunal realiza una votacién para pronunciar

la sentencia. Ver flujo alterno 12.a Es necesaria la practica de PPMP.

11.

Pronunciar sentencia. El juez se pronuncia sobre la sentencia declardndola con o sin lugar.

Regla 13, 14 y 15.
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12. | Dictar nueva sentencia. Si la sentencia es declarada con lugar se dicta una nueva sentencia y se
anula la anterior. Ver flujo alterno 14.a Se declara con lugar la demanda y se realiza la retroaccién y
14.b Se declara sin lugar y se deja sin efecto la suspension de la ejecucién del fallo.

13. | Notificar. Notificar a las partes sobre el resultado de la sentencia.

Tabla 2 Descripcién del procedimiento Revision del subsistema Econémico

2.3 Flujo a informatizar

A continuacién se describe el flujo de actividades para el negocio definido como el objeto a informatizar en

la investigacion, para instancia Suprema de los Tribunales Populares Cubanos. Para consultar el flujo de

actividades que se realiza durante todo el proceso de Revisién en el Tribunal Supremo Popular, consultar

el (Anexo 1).

Actor Descripcion

Partes Actor que dard inicio al proceso al presentar una demanda y la documentacion que la
acompana.

Secretaria TSP | Actor encargado de registrar la demanda, radicar, notificar, dar traslado a las partes y

registrar el escrito de contestacion de la demanda.

Presidente de | Actor encargado de turnar la nueva demanda a un juez ponente.
sala TSP

Juez ponente Actor encargado de disponer sobre una demanda o escrito que se le turno.

Tabla 3 Descripcién de los actores del sistema
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Se dispondra de un
periodo de de 15 dias
para que se presente el
escrito de contestacion
ala demanda

Figura 1 Flujo a informatizar
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2.4 Especificacién de requisitos de software

Durante el desarrollo del analisis y especificacion de requisitos se identificaron 40 requisitos funcionales y

45 requisitos no funcionales. Para mayor informacion y mas detallada ver el documento: “CEGEL-

SITPC_Especificacion_de_requisitos_de_software_Revisidn” adjunto a la investigacion y para los requisitos

no funcionales ver documento “CEGEL-SITPC-0113-Requisitos No Funcionales-v1.3”. A continuacién se

muestra el andlisis y especificacion del paquete Presentacion de la demanda.

Descripcién de actores del paquete Presentacion de la demanda

Actor

Objetivos

Secretaria TSP | Actor encargado de Registrar la demanda.

Partes

Actor que dara inicio al proceso al presentar una demanda y la documentacion que la

acompanfa.

Tabla 4 Descripcién de actores del paquete Presentacion de la demanda

Requisitos funcionales del paquete Presentacién de la demanda

N° Nombre Descripcion Prioridad para el | Complejidad
cliente
RF.1 | Buscar expediente | El sistema permitird buscar los Baja Baja
archivado expedientes archivados y
seleccionar al que se le hara una
demanda de revision.
RF.2 | Buscar un El sistema permitira buscar el Baja Baja
abogado abogado que representara al
demandante.
RF.3 | Listar abogado El sistema permitira listar los Medio Medio
abogados para seleccionar el
que representa a las partes.
RF.4 | Listar causal El sistema permitira listar las Medio Medio
causales y seleccionar por cual
de ella se presenta la demanda.
RF.5 | Adicionar partes El sistema permitira adicionar un Medio Alta
una parte ya sea demandante o
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demandado
RF.6 | Modificar partes El sistema permitira cambiar el Medio Medio
demandante o demandado que
ya ha sido adicionado.
RF.7 | Eliminar partes El sistema permitira eliminar una Medio Medio
parte que ya ha sido adicionada.
RF.8 | Adicionar persona | El sistema permitira adicionar Medio Alta
fiscal una persona de tipo fiscal.
RF.9 | Adicionar persona | El sistema permitira adicionar Medio Alta
natural una persona de tipo natural.
RF.10 | Adicionar persona | El sistema permitira adicionar Medio Alta
natural una persona de tipo natural.
RF.11 | Modificar datos El sistema permitira modificar los Medio Alta
personas datos de una persona.
RF.12 | Buscar persona El sistema permitira buscar a la Baja Media
persona ya sea demandante o
demandado
RF.13 | Adicionar El sistema permitira adicionar el Medio Medio
documento en nombre de un nuevo documento
formato duro en formato duro.
RF.14 | Adicionar El sistema permitira adicionar un Medio Medio
documento en nuevo documento en formato
formato digital digital.
RF.15 | Eliminar El sistema permitira eliminar un Medio Medio
documento documento que ya ha sido
adicionado.
RF.16 | Registrar demanda | El sistema permitira registrar una Alta Alta

demanda de revisidon econdmica.

Tabla 5 Requisitos funcionales del paguete Presentacion de la demanda
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2.5 Especificacién de caso de uso (CU)

En la fase de andlisis y disefio se elabora el diagrama de casos de uso del sistema, se emplearon patrones
tales como:

v" Inclusién: Se evidencia cuando se incluyen otros casos de uso en la descripcion del caso de
uso en cuestion. Ejemplo: el CU Datos primarios de encuentra incluido en el CU Registrar
demanda.

v' Extensién: Se evidencia cuando un caso de uso puede o0 no estar presente en la realizacion de
otro caso de uso. Ejemplo: CU Documentos adjuntos representa las pruebas que se presentan

con la demanda (CU Registrar demanda), las cuales pueden ser presentadas o0 no.

Una vez obtenidos los requisitos y teniendo en cuenta los patrones explicados anteriormente, el diagrama
de casos de uso para el paquete Presentacion de la demanda quedé elaborado como se muestra en la
figura 2. Para obtener informacién mas detallada sobre los paquetes de caso de uso y sus descripciones,

consultar el documento “CEGEL-SITPC-Especificacion_de_casos_de _uso”.

Objetivo Registrar una demanda
Actores Secretaria TSP, Abogado
Resumen El CU se inicia cuando el abogado en representacion de la parte demandante

presenta una demanda de revision y la documentacion que la acompafia ante

la secretaria TSP ante la secretaria TSP encargada de darle registro a la

demanda.
Complejidad Alta
Prioridad Critica
Precondiciones Que se haya dictado sentencia firme o auto definitivo en el TPP.
Postcondiciones Queda registrada una nueva demanda de revision

El expediente pasa al estado: pendiente a disposicion

Flujo de eventos

Flujo basico <Registrar una demanda de revision econémica>

Actor Sistema

1 Accede por el menu izquierdo a | Buscar expediente. Ver CU Buscar expediente

la opcién Registrar demanda

2 Introduce los datos de la | Muestra una interfaz para llenar los datos de la

demanda demanda.
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Valida que los datos sean correctos. Para datos
incorrectos ver evento 1.

Gestionar abogado. Ver CU Gestionar abogado.
Adicionar una persona. Ver CU Gestionar persona
Eliminar una persona. Ver Seccion 1: Eliminar persona

Modificar una persona. Ver CU Gestionar persona

3 Selecciona dar siguiente Se guardan los datos en la entidad de presentacion y se
muestra la segunda pantalla del registrar demanda.
4 Infroduce los datos del | Adjuntar documentos. Ver CU adjuntar documentos.
documento que se va adjuntar | Eliminar documento. Ver Seccion 2: Eliminar persona
5 Selecciona finalizar Se guardan los datos, muestra un mensaje de

confirmacion, se realizar Radicar y turnar. Ver CU radicar

y turnar. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

evento < Registrar una demanda de revisién econdémica >

1 Actor Sistema

2 Datos incorrectos Muestra un mensaje de datos incorrectos senalando los

campos que no cumplen con la validacién.

3 Selecciona botdon cancelar de | Cancela el registro de la demanda y redirecciona a la
la primera pantalla del registrar | pantalla principal de la secretaria.

4 Selecciona botdon cancelar de | Cancela el registro de la demanda y redirecciona a la
la segunda pantalla del | pantalla principal de la secretaria.
registrar

5 Selecciona el botdn atras en la | Carga la primera pantalla del registrar con los datos que
segunda pantalla fueron introducidos.

Secciones

Flujo basico < Registrar una demanda de revision econémica >

Actor

Sistema

Selecciona el boton Eliminar

persona

Se muestra un mensaje de confirmacion del borrado. Se

eliminan los datos del campo.

Selecciona el boton Eliminar

Se muestra un mensaje de confirmacion del borrado. Se
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documento eliminan los datos del campo.

Relaciones | CU incluidos
Buscar expediente. Ver CU Buscar expediente
Gestionar abogado. Ver CU Gestionar abogado
Gestionar persona. Ver CU Gestionar persona
Radicar y turnar. Ver CU Radicar y turnar

Datos primarios. Ver CU Datos primarios

CU extendidos Adjuntar documento (prueba): Ver CU Documento adjuntos

Tabla 6 Especificacion de caso de uso del paquete Presentacion de la demanda

Diagrama de caso de uso del paquete Presentaciéon de la demanda

% @
- S >

<<Extend>>t <<Include>>' Y
' )
1 |
\
<<Include>>,
Ll
Registar demanda }------ s
i
'
<<Include>>|
i ' !
Secretaria TSP <<Include>> | | <<Include>> '
' U

S a5 &

Figura 2 Diagrama de caso de uso del paquete Presentacion de la demanda

2.6 Arguitectura del sistema

El desarrollo de SITPC esta basado en una arquitectura en capa permitiendo dividir los problemas a resolver
en subproblemas y que cada capa contenga solo las funcionalidades relacionadas con sus tareas,
proporcionando una alta reutilizacion del codigo y un bajo acoplamiento. Se hace uso del patrén
arquitecténico Modelo—Vista—Controlador (MVC), el cual permite la reutilizaciéon e independencia entre las
capas, ademas permite que se puedan realizar cambios en las mismas sin tener que modificar las otras
capas, facilita la estandarizacion, la utilizacion de los recursos y la administracion. La estructura que define

el marco de trabajo Symfony2 para la separacion de estas capas deja bien delimitado dénde quedan las
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clases del modelo, las de la vista y las del controlador. En el caso de la capa Modelo esta dividida en: capa
de acceso a datos y capa de abstraccion de base de datos. A modo de ilustrar lo explicado se muestra la

siguiente imagen:

pntenedor de servicios de Sf2 K

gg

Figura 3 Arquitectura base

Para un mejor entendimiento de la arquitectura se realiza un desglose de la misma con el fin de demostrar

su aplicacion durante todo el proceso de desarrollo de la solucion propuesta.

Capa Vista

En esta capa se encuentra todo lo que se refiere a la visualizacion de la informacién, el disefio, colores,
estilos y la estructura visual de las paginas con que interactian directamente los usuarios finales. En
Symfony 2, el framework utilizado para desarrollar la solucion, queda evidenciada esta capa a través del
uso del motor de plantillas Twig y las librerias jQuery y Bootstrap, que facilitan la construccion de interfaces
bien acabadas y agradables a la vista del usuario.

Asimismo, se aprovecha la herencia de plantilas a tres niveles que permite Twig pues la
plantilla_SIT.html.twig que hereda de base.html.twig, incluye el menu y las funcionalidades dependiendo de
la materia donde se encuentre y las del tercer nivel que son las de cada médulo que permiten implementar

el contenido del area de trabajo.
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& shgbsIT g
=+ fa Source Fles - () geonfig
=4 app = e -

& [J) Resources @1, Default

B B = 0 e
¥ b #1 L ) gDatosPrimarios
@ base. html. twig & L)) gGestonarPartes

(2] config - ()} gPantallalnical

@ 1) logs #1-1 ) gPantallalnicalAbogado
N htaccess £ L1 gRegistrarDemanda
3 Qm ActaDisposiconVotacon.htmi, twig
@ ache.php @ DictarSentencia.html. twig
Egi AppKernel.php @) DisponerContestacion.html. twig
fe SymfonyRequirements.php &l DisponerDemanda.html. twig
[l autoload.php @i DocumentosAcompanan.htmi. twig
-hg—a bootstrap.php.cache @) NotificarSentencia.htmi, twig
= @iy ProcesoCondusoSentenca.htmi. twig
f@ check.php B pree—

@i RegistarDemandaRevision. htmi. twig

@ console &l RegistarEscritoContestacion. html. tw
1 phpunit.xmi. dist @iy TrasladoApartes.html. tweg

Figura 4 Contenido de la carpeta “Paginas” y ubicacion de base.html.twig
Capa Controladora
La responsabilidad de esta capa es procesar y mandar a mostrar los datos obtenidos por la capa de acceso
a datos. Es decir, trabaja de intermediario entre la vista y el modelo. Este 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. En el SITPC el uso de esta capa se observa a
través de las clases Controller que se encargan de realizar una funcionalidad completa y especifica, ademas

en ellas se establecen las reglas que deben cumplirse.

- [ gvendor SRR conorico
=) «Base 1 1), EjecutivoBundle

=R ot opundie

i 2 IR 0
-  An .
-3 ” otadones i ContestacionController.php
+} ,' Aop k;_,ﬁ DatosPrimanosControlier .php
= J Controller gm DefaultController.php
X i@ ODictarSentenciaControder php
[ *+:llBaseController.php s 5 thychie
: - = i DsponerContestaconControlier.php
+ r’ Dependencyln)ecbon @a DisponerDemandaControlier.php
3 Entity il DmponervotacionController.php
- * L = »PartesC 3
) ) EventlListener M GestonarPartesController.php
g 5 ke NotificarSentendaControlier .php
% 1), MessageHandler l@l PantallainicalAbogadoControlier.php
- | BNegodo @ PantallalnicalController . php
& Resources k@l ProcesoCondusoSentenciaController.php
—— 3 g RegistrarDemandaControler.php
@ ArquitecturaBundie.php f@§ TrasladoPartesControlier.php

Figura 1 Contenido de la carpeta Controller y ubicacién de BaseController
Capa de negocio
v' Capade acceso a datos
Esta capa tiene la responsabilidad de conectar el gestor de base de datos y el manejo de la l6gica del
negocio. El controlador se conecta con esta capa a través de las clases gestoras (Gtr) que son las

encargadas de manejar la I6gica del negocio, estas recibiran a través del controlador la informacion enviada
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desde la vista e interactuara con los datos mediante el ORM Doctrine haciendo uso del Entity Manager®,

este a su vez, se comunican con las clases Repository donde se encuentran las consultas mas complejas
a la base de datos, aislandolas del modelo.

= P ovcndor / OECONOMZCO
& DBase 41 1) EecutivoBunde
=L )) gArquitecturaBundie o i gRevtrBConomicoDEe
@-1), Anotadiones A~ et
+ Dependencylnjection
3G Aop ) Form
G- [ gController L[5 —
#-1). Dependencylnjection =) "%
+- 1) Entity M atosPrima
4+ 1), Eventlistener & G
-1}, MessageHandler kgl GestonarTercerosGtr.php
&-0 m i Pantalalnicials Gtr.php
g AlmacenvirtualGtr.php g Retaiabicasesior e
= i RegistrarDemandaGtr.pho
m Mtw @ TradadoGtr.php

Figura 5 Contenido de la carpeta Gestor y ubicacion de BaseGtr

v' Capade datos

Esta capa esta formada por las clases entidades y contiene los esquemas, las tablas, las vistas y los

procedimientos necesarios para garantizar el almacenamiento y persistencia de la informacion utilizada por
la aplicacion.

Componentes Verticales:

Validaciones: Las validaciones se realizan tanto del lado del cliente como del lado del servidor, para

asegurar la entrada de valores correctos a la aplicacién, garantizando un correcto funcionamiento de la
misma.

if ($form->isValid()) f{

if ($idDemanda =— -1) {

f£idDemanda = $£this->getGestor()—->RegistrarDatozDemanda ($request, $this->getUser(), £rol, %idExpediente);
} else {

Sthis->getGestor () ->ActualizarDatosDemanda ($idDemanda, $request, $this->getUser(), $rol, S$idExpediente);
}

recurn Sthis—}redirect(Sthis—}generateUrl('ecan:mic:_:ev_:egizt:a:_denanda_dachdjuntas',

array ('idDemanda’ => %idDemanda, 'idExpediente' => $idExpediente}))}:

}

Figura 6 Validaciones en el servidor

21 Interfaz publica de Doctrine 2.
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Contenedor de servicios: Permite que las respuestas de la aplicacion sean mas rapidas, potencia la
reutilizacion de codigo, ademas estandariza y centraliza la forma de construir objetos en toda la aplicacion.
En la solucion propuesta los servicios se encuentran declarados y publicados en el archivo services.yml, los
cuales pueden ser instanciados desde cualquier clase controladora haciendo uso del atributo container. En
la figura 8 se pueden observar los servicios que se emplean en las clases gestoras.

) CapacitacionBundle 16 |_
B ! 17 E_sewices:
[ |1 EjecutivoBundle 18
= ISR evisionEc icoBundle 19 [= economico.rev.gtr. registrarDemanda:
-\ 1) gController 20 class: SIT\ECONCOMICO\RevisionEconomicoBundle\Negocio\Gestor\RegistrarDemandaGtr
H-| [, Dependencylnjection 21 - parent: arquitectura.basegtr
i}, Form 22 E
H-| L ghegodio 23 O economico.rev.gtr.darTraslado:
= r_' MResources 24 class: SIT\ECONCMICO\RevisionEconomicoBundle\Negocio\Gestor\TrasladoGtr
Ei ; ;COﬁﬁg 25| parent: arguitectura.basegtr
- routing, yml 26
: ' 27 & economico.rev.gtr.datosPrimarios:
) gliews 28 class: SIT\ECONOMICO‘\ReviszionEconomicoBundle\Negocio\Gestor\DatosPrimarinsGtr
H-| L) Tests 29 - parent: arguitectura.basegtr
----- Eﬂ RevisionEconomicoBundle. php 30
(-1 EjemplosBundie 31 & economico.rev.gtr.pantallalnicial:
(-1 LABORAL 32 class: SIT\ECONOMICO\RevisionEconomicoBundle\Negocio\Gestor\PantallaInicialGestor
[ L) PENAL 33| r parent: arquitectura.basegtr
-l SRY 34

Figura 7 Contenedor de servicios
Tratamiento de excepciones: El tratamiento de excepciones lo brinda Symfony2 de forma interna, se
encuentra de forma transversal en toda la aplicacién pues en cualquiera de las capas se puede lanzar una

excepcion.

private function getGestor() {
if ('$this->container-rhas|('economic

|tnrow new “ZLogicException('E=ste

return $this—»container-»>get('economico.rev.grr.registrar

Figura 8 Tratamiento de excepciones
Seguridad: Acaxia es el sistema encargado del manejo de la seguridad para la aplicacién SITPC,
garantizando la autenticacién, autorizacién, auditoria, administracion de perfil y administracion de
conexiones. La autenticacion garantiza la fortaleza de la contrasefia estableciendo parametros a cumplir por
la misma, como longitud (més de 8 caracteres), vencimiento de la contrasefia cada 90 dias, tenencia de
mayuscula, nimeros y caracteres especiales. La autorizacion, permite gestionar los permisos para cada
uno de los usuarios que accedan a la aplicacion, teniendo en cuenta el principio de minimo privilegio. Para
realizar la auditoria se hace uso del control de trazas, permitiendo saber que usuario se autenticé en el

sistema, el dia y el tiempo que estuvo conectado, asi como las acciones realizadas por el mismo. La
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administracién de perfil permite al usuario la personalizacion de su perfil en el sistema, posibilitandole

modificar datos personales, asi como el cambio de su contrasefia cada cierto tiempo.

Marco de Trabajo - Mozilla FirefFox

localhost

Usuario: instalacion | Tema: default

=3 SEQUE;EIG [>J Configurar nomencladores
& Estrutiura y composicion: Configurar servidores b
[® Traza 3 Configurar sistemas 3
Herramientas g Configurar usuarios 3

Compartimentacion 3

Figura 9 Acaxia sistema encargado de la seguridad del sistema

2.7 Modelo de Disefo

El disefio es el primer paso en la fase de desarrollo de cualquier producto o sistema de ingenieria. El objetivo
del disefio es producir un modelo o representacién de una entidad que se va a construir posteriormente
(Pressman Roger, 1998). La finalidad del Disefio es tener una idea, al menos visual y genérica de todo el
sistema. Un buen analisis de requisitos, restricciones y otros factores que uno considere oportuno considerar

puede llevar a un disefio bastante maduro y aproximado de como concebir al software.

2.7.1 Patrones de disefio manejados
» Patrones GRASP

Patron Controlador: Una vez que este recibe la peticion, utiliza el sistema de enrutamiento para asociar el
nombre de una accion y el nombre de un médulo con la URL introducida por el usuario. Después de
consumada la ejecucion, le devuelve al usuario la pagina creada a partir de la plantilla correspondiente. Este
patron se evidencia en la carpeta Controller, dentro de la cual se encuentran todas las clases controladoras
del modulo, las mismas se encargan de implementar las funcionalidades pertenecientes a las interfaces

necesarias. Ubicacion “SIT/src/SIT/ECONOMICO/RevisionEconomicoBundle/Controller”.
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<<Controladera»> %

RegistarDemandaControllar
+indexAction{$idDemanda)
+getGestor()
+RegistarDemanda(Sparametro : array)
HistarProcedimeintoAction (Sparametro : amray )
HistarPresentadoPorAction (Sparameters : array)
HistarCausal Action|{Sparametro : amray)
+addPersona($id_demandaRevision)
+modPersonal®id_demandaRevision)
+gliminarPersonal $id_demandaRevision)
+addDocumentosQued compannan($id_demandaRevision)
+2liminarDocumentos Qued.com pannan( 3id_demandaRewvi. ..

Figura 10 Controladora Registrar Demanda
Patrén Experto: Experto es un patron para la asignacién de responsabilidades; es un principio basico que
suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. Con la utilizacion de este patron se conserva el
encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacién para hacer lo que se les pide. El
comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la informacién requerida, alentando con ello
definiciones de clases sencillas y mas cohesivas que son mas faciles de comprender y mantener. (Saavedra,
2011)

ExpedienteEstado Expediente
.id -id
-tipoEstado 1 -expedienteEstado
-expediente -numeroExpediente
+getid() 1 +getld()
+setld(id) +setld(id)
+getTipoEstado() +getExpedienteEstado()
+setTipoEstado(tipoEstado) +setExpedienteEstado(expedienteEstado)
+getExpediente() +getNumeroExpediente()
+setExpediente(expediente) +setNumeroE iente(numeroE. iente
N
|
|
<<repository>> r
<<color>>
ExpedienteRepository
+obtenerExpedienteEstadoActivo(Sid)

Figura 11 Patron experto
Patron Creador: El patron Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion
de objetos. El proposito fundamental de este patron es encontrar un creador que se debe conectar con el
objeto producido en cualquier evento. Brinda un soporte a un bajo acoplamiento —patrén que sera descrito

mas adelante— lo que supone menos dependencias respecto al mantenimiento y mejores oportunidades de
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reutilizacion. La utilizacién de este patron se evidencia en las clases gestoras y en las clases controladoras

a la hora de crear los formularios. (Saavedra, 2011)

public function RegistrarDatosDemanda($SidExpediente) {
$documentoGenerado = new DocumentoGenerado () ;

}

DemandaRevisionEconomica DocumentoGenerado
-idDemandaRevision -tipoEstado
-nuemroConvenio ~tramite
-numeroCausal -escritoOtro
-numeroSentencia -documentosAdjuntos
-procedimiento +__construct()

-fechaFimeza +getDocumentof()
+getNuemroConvenio() 1 +setTipoEstado()
+setNuemroConvenio(nuemroConvenio) e — +geiTipoEstado()
+getNumeroCausal() 1 |+setTramite()
+setNumeroCausal(numeroCausal) +getTramite()
+getNumeroSentencia() +setEscritoOtro()
+setNumeroSentencia{numeroSentencia) +getEscritoOtrof)
+getProcedimiento() +addDocumentos Adjunto()
+setProcedimiento(procedimiento) +removeDocumentos Adjunto()
+getFechaFirmeza() +getDocumentosAdijuntos()
+setFechaFimeza(fechaFirmeza)

Figura 12 Creacion del objeto DocumentoGenerado en la clase RegistarDemandaGtr
Patron Bajo acoplamiento: Este patron esta estrechamente relacionado con los patrones Experto o Alta
Cohesion y plantea la baja dependencia que debe existir entre las clases. Symfony favorece ampliamente
el bajo acoplamiento de las clases en el sistema, esto ocurre porque a cada clase se le asighan solamente
las responsabilidades necesarias de manera que no dependan en gran medida de otras. Esto favorece la
escalabilidad del sistema, la reutilizacion y el mantenimiento futuro de la aplicacion. Se evidencia claramente
el uso de este patron en las entidades, que son las clases més reutilizadas y no presentan ninguna

asociacion con la vista ni con el controlador.
Patrén Alta cohesién:

Las clases con baja cohesion a menudo representan un alto grado de abstraccibn o han asumido
responsabilidades que deberian haber delegado a otros objetos por lo que se debe asignar una
responsabilidad de modo que la cohesién siga siendo alta. El patron Alta Cohesion es la meta principal que
ha de tenerse en cuenta en cada momento en todas las decisiones de disefio. Es un patron evaluativo que
el desarrollador aplica al valorar sus decisiones de disefio. Una clase de alta cohesion posee un nimero
relativamente pequefio, con una importante funcionalidad relacionada y poco trabajo que hacer. Colabora
con otros objetos para compartir el esfuerzo si la tarea es grande. Con el uso de este patron mejoran la

claridad y la facilidad con que se entiende el disefio. Se simplifican el mantenimiento y las mejoras en
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funcionalidad. A menudo se genera un bajo acoplamiento. La ventaja de una gran funcionalidad soporta una
mayor capacidad de reutilizacion, porque una clase muy cohesiva puede destinarse a un propésito muy
especifico. (Saavedra, 2011)

> Patrones GoF

Patréon Factory Method: Define una interfaz para crear objetos, pero deja que sean las subclases quienes
decidan qué clases instanciar; permite que una clase delegue en sus subclases la creacién de objetos
(Gamma, 1995).En la realizacion de este médulo queda evidenciado cuando se crean los servicios de las
clases Repository en “SIT/src/SIT/vendor/Base/ComunBundle/Repository”. Estas clases son las que
contienen las consultas a la base de datos. Por tanto cuando la clase gestora necesite realizar una consulta,
sencillamente se llama al servicio del Repository donde dicha consulta se ubica y se accede a esta sin la

necesidad de crear una instancia de la clase que la contiene.

public function eliminarDocumentoldijunto (SidDocumento) {
cry {
SdocAdjunto = Sthis->getEm() ->getRepository("'ComunBundle G\ Documentofdijunto ') ->find ($idDocumento) ;

Sthiz—>getEm() —>»remove (Sdochdijunto)
Sthis->getEm()->£lush() ;|
return true;
} catch (\Exception %e)} {
return false:

Figura 13 Llamada a un servicio del repositorio

Patrén Decorador: Este patron viene incluido en el marco de trabajo Symfony2. EI motor de plantillas Twig
posee como caracteristica mas poderosa la herencia entre plantillas, lo que permite crear un “esqueleto” de
plantilla base que contenga todos los elementos comunes del sitio y defina los bloques que las plantillas
descendientes pueden sustituir. Esta plantilla es el archivo base.html.twig, que define un simple documento
donde se almacena el cédigo HTML que es comun a todas las paginas del sistema, para no tener que
repetirlo en cada una de ellas.

|5% extends %}

{% block contenido %}
{{form errors (formulario

<...592 lines f>|

Figura 14 Pagina decorada con la plantilla base
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Patrén de base dato (Llaves subrogadas): Este patron posibilita a cada entidad generarle una llave
primara la cual es Unica, en vez de usar un atributo como identificador. Permite que las tablas sean més
faciles de consultar por el identificador y la uniformidad en la creacion de las llaves de logra mediante el la

generacion automéatica de llaves usando secuencias, evitAndose cometer errores.

Patron de base dato (Arbol simple o DPA?): Se evidencia en las estructuras de base dato que por su
concepto tiene un mismo comportamiento como es el caso de la estructura del pais, la provincia y el

municipio tienen un mismo comportamiento regidos por un nivel que forman una estructura jerarquica.

2.7.2 Diagrama de clases del disefio y de secuencia

Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estéatico que describe la estructura de un sistema mostrando
sus clases, atributos y las relaciones entre ellos. Los diagramas de clases son utilizados durante el proceso
de analisis y disefio de los sistemas, donde se crea una vista logica de la informacién que se maneja en el
sistema, los componentes que se encargaran del funcionamiento y la relaciéon entre uno y otro (Jacobson,
1992).

Un diagrama de secuencia muestra una interaccion, que representa la secuencia de mensajes entre las
instancias de clases, componentes, subsistemas o actores. El tiempo fluye hacia abajo en el diagrama y
muestra el flujo de control de un participante a otro. El diagrama muestra instancias y eventos de ejemplo,
en lugar de clases y métodos. (Montenegro, 2005)

Se muestra la descripcion de los actores perteneciente al caso de uso “Registrar demanda” .Seguidamente

de su diagrama de clases del disefio y de secuencia respectivamente.

Actores Secretaria, Juez, Abogado

Resumen El caso de uso inicia con la presentacién de una demanda, la cual sera registrada por

la secretaria y dispuesta por el juez asignado.

Complejidad Alta.
Prioridad Critica.
Pre-condiciones Haber agotado todas las vias para resolver el conflicto existente entre las partes en

las instancias inferiores al TSP.

Post-condiciones Se registra una nueva demanda de revision econémica.

Tabla 7 Descripcién de clases del disefio del caso de uso “Registrar Demanda”

22 Division politica administrativa
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Figura 15 Diagrama de clases del disefio del caso de uso “Registrar Demanda”
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Figura 16 Diagrama de secuencia del disefio del uso “Registrar Demanda”
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2.7.3 Modelo de datos

Un modelo de datos es el conjunto de conceptos, reglas y convenciones que permiten describir, a distintos
niveles de abstraccion, la estructura de una base de datos, la cual se denomina esquema, o0 con otras
palabras, permiten construir una representacion organizada de un sistema real. (Castro, 1999)

En la figura 17 se muestra una pequefia porcion del modelo de datos del subsistema Econdmico acomodado
al proceso de Revision, sefialando la tabla Demanda_revision_economica, la misma fue mapeada e incluida

al modelo de datos del SITPC. Para ver el diagrama completo consultar “Anexo 2y 3”.

- - > 7 Demanda_revision_economica )
o ‘
e e M % idDemandaRevision  int(10) §)
3 num_convenio varchar(255)
% dmmmﬁo Vafcggg; |- - - - 0L D numero_sentencia int(10)
presen varc
fecha_fi dat
] iitigante e % r:cm_;;tn":!za m(:o)
S EscritoOtroid_escrito  int(10)
[} procedimineto varchar(255)
\ 4

Figura 17 Nueva tabla incorporada al modelo de datos existente

2.7.4 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un sistema
y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La vista de despliegue representa la disposicién de
las instancias de componentes de ejecucion en instancias de nodos conectados por enlaces de
comunicacion. Estos diagramas describen la arquitectura fisica del sistema durante la ejecucion en términos

de procesadores, dispositivos y componentes de software (Alva, 2012).

<<HTTP>>
<<PC>> o <<Servidor de Aplicaciones>> &g
- |

PC_cliente Sevidor_aplicaciones

Firefoxvi0x o Apache v2.2 | j

superior
<<TCP/IP || UDP || FTP>>

<<TCP/P || USB>>

<<Servidor de BD>> s‘{.ﬁ

<<device>>
Impresora PostgreSQL v3.3 H

Figura 18 Diagrama de despliegue
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Nodo PC Cliente: Computadora con el sistema operativo Linux y el navegador Mozilla Firefox,
mediante el cual los usuarios podran acceder al sistema y hacer uso del mismo.

Nodo Impresora: Dispositivo de impresién preciso para llevar a formato duro los diferentes
documentos generados en la institucion.

Nodo Servidor de aplicaciones: Servidor que contendra todo lo referente al sistema: se incluirdn
los archivos necesarios para que el usuario pueda tener acceso; manejara las informaciones
especificas de los registros, asi como sus clases, almacenara la configuracion general del sistema,
las clases y librerias externas ademas de los plugins de instalacién de la aplicacion.

Nodo Servidor de bases de datos (Tribunal Supremo): Servidor en que se encontrara la base de
datos que contendra toda la informacion del Tribunal Supremo Popular. Este servidor se sincronizara

con el Centro de Datos para enviar la informacién del dia en horario no laboral.

2.8 Modelo de implementacién

El Modelo de Implementacion es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas que

constituyen la composicién fisica de la implementacion del sistema. Entre los componentes podemos

encontrar datos, archivos, ejecutables, cédigo fuente y los directorios. Fundamentalmente, se describe la

relacién que existe desde los paquetes y clases del modelo de disefio a subsistemas y componentes fisicos.
(Hernandez, 2013)

2.8.1 Diagrama de Componente

En las figuras siguientes se muestra el diagrama de componente para la solucidén y los elementos que la

conforman distribuidos segun el patrén MVC:

v

Capa Modelo: Esta constituida por las clases gestoras ubicadas en el paquete
RevisionEconomicoBundle /Negocio/Gestor, comunicandose con los repositorios, posibilitando el
acceso a la informacién recogida en la base de datos.

Capa Vista: Contiene el paquete de las vistas que se muestran al usuario final y se encuentran
ubicadas dentro del proyecto en el paquete RevisionEconomicoBundle/Resources/views/Paginas.
Capa de Datos: Engloba todos los datos persistentes de la base de datos del sistema.

Capa Controladora: Esta formado por el controlador frontal y el paquete de clases controladoras

del bundle RevisionEconomicoBundle donde se encuentran las acciones de los casos de uso.
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Figura 19 Diagrama de componentes
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2.9 Estandares de codificacion

Con el propésito de tener una mayor organizacion y entendimiento de los cddigos se tratd de respetar los

estandares de codificacion definidos por el proyecto SITPC evidencidndose mediante las siguientes pautas:
e Cabecera del archivo: Los archivos .php inician con una cabecera especifica que indica la

informacion de la version y autor de los Ultimos cambios como se muestra a continuacion.

Figura 20 Cabecera del archivo
e Comentarios en las funciones: Todas las funciones antes de su declaracién tienen un comentario
explicando lo que hacen, como se puede apreciar en la figura 21. De este modo ningun programador

tendréa que analizar el cédigo de una funcién para conocer su utilidad.

public function adicionarPartesAction($tipolitigante, %$idPersona, $idPersonaFiscal) {
$idDemanda = $this-»recuperar('idDemanda’};
fvar = $this-»>getGestor()->insertarlitigante ($idDemanda, $tipolitigante,
kidPE:so:a, $idPersonaFizcal);

return new Response($var):;

Figura 21 Comentarios en las funciones
e Ubicacion y denominacion de archivos: Se respetaron las convenciones establecidas por
Symfony?2 y el equipo de arquitectura como se describe seguidamente:
o Para las clases de gestién del negocio se usé el sufijo Gtr: RegistarDemandaGtr
o Paralos table model definidos para los grid se us6 el sufijo TM: LitiganteTM
o En las paginas y plantillas html.twig definidas para la vista el nombre del archivo sigue el
estandar de la denominacién de las clases. En caso de estar formado por mas de una

palabra: RegistarDemandaRevision.html.twig.

Para ver la informacién completa de los estandares de codificacion definidos, ver el documento “CEGEL-
SITPC Estandares de codificacion” del proyecto SITPC.
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Conclusiones

Una vez ejecutadas las disciplinas de Modelado del Negocio, Requisitos, Disefio e Implementacion se puede

arribar a las siguientes conclusiones:

v' El modelado y descripcién de los procesos de negocio usando la notacion BPMN, contribuyé a
obtener una visién global del flujo de actividades del procedimiento de revision, asi como a identificar
los requisitos funcionales del sistema.

v" El modelo de disefio obtenido a partir de las especificaciones de los casos de uso, permitié poner en
practica la arquitectura de software definida, los patrones de disefio necesarios, asi como para lograr
un lenguaje entendible para la implementacion.

v' El uso de buenas practicas, como los estandares de codificacion y la estructura arquitecténica
propuesta por el marco de trabajo Symfony 2, posibilité la generacién de un codigo legible y
organizado, asi como la obtencién del modelo de implementacion.

v/ Cada una de las disciplinas de la metodologia RUP ejecutadas, junto a las practicas del proceso de
mejora CMMI, contribuyeron a la obtencién de un producto de software listo para evaluar si el

resultado se corresponde con las necesidades del TSP.
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CAPITULO 3: Validacion de resultados

3.1 Introduccién

En este capitulo se exponen los resultados de las pruebas y las verificaciones de calidad aplicadas
al disefio y a la implementacién del sistema para comprobar la calidad y fiabilidad de la solucion
obtenida, asegurando su correcto funcionamiento mediante la utilizacion de métricas que validaran

nuestro resultado.

Métricas para la calidad del software

A la aplicacién de técnicas basadas en la medida de los procesos de desarrollo del software, para
producir una informacion de gestion significativa en la mejora de los procesos y sus productos, se
denominan métrica de software. “Un Método y una escala cuantitativos que pueden ser usados para
determinar el valor que toma cierta caracteristica en un producto de software concreto”. “Una funcién
gue toma como entrada cierta informacion del software que se esta midiendo, y que devuelve como
salida un valor numérico sencillo, el cual es interpretada, como el grado en que el producto de

software posee un atributo dado que afecta a su calidad”. (Vega Lebrun Carlos, 2008)

3.2 Métrica de la calidad de la especificacién

Se utiliza esta métrica para valorar la calidad del modelo de andlisis y la correspondiente
especificacion de los requisitos teniendo en cuenta las caracteristicas especificidad (ausencia de
ambigutiedad) y complecion, con el objetivo de demostrar que su definicion satisface al cliente y evitar
gue los errores trasciendan a fases posteriores. Una vez identificados los requisitos se realizé una
prueba para determinar su especificidad basada en la consistencia de la interpretacion del equipo de
revisores, constituido por el analista principal del proyecto, un analista con vasta experiencia en el
campo y jueces de tribunal Supremo.

Para realizar este proceso primeramente se determina el total de requisitos que se obtiene de la

suma de los requisitos no funcionales y los requisitos funcionales identificados.

RF: numero de requisitos funcionales
RNF: numero de requisitos no funcionales

NR: numero de requisitos identificados en la investigacion

",

)

Figura 22 Formula para determinar la cantidad de requisitos en una especificacion
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Se aplica la férmula a nuestra especificacion obteniéndose el siguente resultado :

NR=RF+RNF NR=40+45

NR =95

Para determinar la especificidad se divide el total de requisitos con igual interpretacion por parte de
los revisores entre la cantidad total de requisitos (NR).

0:-=0/0

Q1. Consistencia de la interpretacion de los revisores

NU: Numero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron interpretaciones idénticas
N /

Figura 23 Férmula para calcular la consistencia de la interpretacion de los revisores
Al aplicar la formula en los datos generados se obtiene que :
Q:=NU/NR  Q1=77/95
Q:=0.81
Cuanto mas cerca de 1 esté el valor de Q1 menor sera la ambigiiedad de la especificacion (Villamizar,
2012). Por ende, teniendo en cuenta que 1 - Qi es igual a 0.19, se puedo verificar que el grado de
ambigliedad es bajo para nuestra especificacion.

3.3 Verificacion de requisitos mediante prototipos
Los prototipos son un método de verificacion, que simula el sistema que se quiere implementar. En
el caso de los requisitos, se utilizan para comprobar la correccién y completitud de la especificacion
de requisitos. Para validarlos mediante prototipos no funcionales, se realizaron las siguientes tareas:
v Seleccionar quién evaluara el prototipo: Participan en la evaluacion: la analista principal del
proyecto, el analista del subsistema Econémico y un juez del Tribunal Supremo.
v Desarrollar escenarios de validacion: Se crean una serie de escenarios, los cuales son
llevados a cabo por los compradores utilizando los prototipos.
v' Ejecutar los escenarios: Se ejecutaron los escenarios diseflados obteniéndose como

resultado una equivalencia entre el producto final y el prototipo creado.

3.4 Métricas aplicadas al disefio del software
Para validar las clases del disefio se utilizaron las métricas: Tamafo operacional de clases (TOC) y
Relacion entre clases (RC). Estas métricas fueron disefiadas para validar los siguientes atributos de
calidad: Los atributos que se abarcan son (Pressman, 2005):

» Responsabilidad. Consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de

modelado de un dominio o concepto de la problemética propuesta.
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» Complejidad de implementacion. Consiste en el grado de dificultad que tiene implementar un
disefio de clases determinado.

» Reutilizacion. Consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de
clase dentro de un disefio de software.

» Acoplamiento. Consiste en el grado de dependencia o interconexion de una clase o estructura
de clase, con otras, esta muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion.

» Complejidad de mantenimiento. Consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar para
desarrollar un arreglo, una mejora o una rectificacion de algun error de un disefio de software.
Puede influir indirecta pero fuertemente en los costes y la planificacion del proyecto.

» Cantidad de pruebas. Consiste en el numero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas
de calidad (Unidad) del producto (Componente, médulo, clase, conjunto de clases, etc.)
disefiado.

Tamarfo Operacional de la Clase (TOC)
Consiste en medir el tamafio general de una clase tomando el valor de la cantidad de operaciones.
Si el resultado obtenido indica valores grandes, significa que la clase posee un alto grado de
responsabilidad, debido a esto se reducira la reutilizacion, se hara mucho mas dificil la
implementacién y la realizacion de pruebas de dicha clase. Por tanto mientras menor sea el valor
para el TOC se hard mucho mas facil la reutilizacién de dicha clase dentro del sistema.
Atributos TOC

Responsabilidad | Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad asignada a la clase.

Complejidad de | Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad de implementacion de la
implementacion clase.

Reutilizacion Un aumento del TOC implica una disminucién del grado de reutilizacion de la clase.

Figura 24 Modo en que los atributos de calidad afectan el TOC

Resultado de la aplicacién de la métrica Tamafio Operacional de la Clase (TOC)

Se aplicd a un total de 16 clases, las cuales fueron escogidas por ser las de mayor complejidad

obteniéndose como resultado:

H Entre 1y 5 procedimientos
HEntre 6y 10 procedimientos
M Entre 11y 15 procedimientos
M Entre 16y 20 procedimientos
M Entre 21y 25 procedimientos
i Mas de 26 procedimeintos

Figura 25 Resultado de la métrica TOC
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Responsabilidad Reutilizacién Complejidad

WBaja HAlta
WBaja
W Media # Media
W Media

MAlta W Baja

MAlta

Figura 26 Representacion de los resultados en la evaluacién de la métrica TOC para los atributos:
responsabilidad, reutilizacién y complejidad

Después de hacer un andlisis de los resultados obtenidos se concluye que la mayoria de las clases
incluidas poseen de 1 a 5 procedimientos en su composicion representando el 75% del total de clases
analizadas. Por tanto, el resultado influye positivamente en los demas atributos de calidad, donde el
80% de las clases posee una responsabilidad baja, ademas se observa que el 80% de clases
analizadas tiene una complejidad baja lo que permite realizar una explotacion alta del atributo de
reutilizacion. Concluyéndose que el disefio propuesto para la evaluacion del software fomenta la

Reutilizacion y reduce en menor grado la Responsabilidad y la Complejidad de implementacion.

Relacién entre clases (RC)

Atributos RC

Acoplamiento Un aumento del RC implica un aumento del acoplamiento de la clase

Complejidad de | Un aumento del RC implica un aumento de la complejidad del mantenimiento de la
mantenimiento | clase.

Reutilizacion Un aumento del RC implica una disminucion en el grado de reutilizacion de la clase.

Cantidad de | Un aumento del RC implica un aumento de la cantidad de pruebas de unidad
pruebas necesarias para probar una clase.

Figura 27 Modo en que los atributos de calidad afectan a la métrica RC

Resultado de la aplicacién de la métrica Relacion entre clases (RC)

Se aplico a un total de 16 clases, las cuales fueron escogidas por ser las de mayor complejidad
obteniéndose como resultado:

W0 dependendias

M 1 dependencias

i 2 dependencias

Figura 28 Resultado de la métrica RC
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Acoplamiento Complejidad de

HNinguno Mantenimiento

H Baja
HBajo
H Media
i Medio
M Alta
HAlto

Figura 29 Representacion de los resultados en la evaluacion de la métrica RC para los atributos: Acoplamiento y
Complejidad de Mantenimiento

Cantidad de Pruebas Reutilizacion
HBaja HBaja
H Media @ Media

M Alta M Alta

Figura 30 Representacion de los resultados en la evaluacion de la métrica RC para los atributos: Cantidad de
Pruebas y Reutilizacion

Después de hacer un andlisis de los resultados obtenidos a través de la métrica RC aplicada a las
clases que componen el bundle RevisionEconomicoBundle se obtiene que el 75% de las clases
analizadas poseen un bajo acoplamiento lo cual influye positivamente pues al ser afectada una clase
este cambio trascendera de manera minima en las demas. El porciento de reutilizacion de clases es
alto lo cual fomenta y potencia el uso de las mismas en otras clases, en caso de ser necesario.
Ademas la complejidad de mantenimiento es baja, posibilitando que la optimizacién del cddigo sea
de manera sencilla. Por ultimo, el atributo relacionado con la cantidad de pruebas es bajo lo cual
sefala que a las clases se les puede realizar un bajo numero de pruebas de poca complejidad. Se
concluye que el 75% de las clases poseen menaos de 2 dependencias respecto a otras. Los atributos
de calidad se encuentran en un nivel satisfactorio; ya que el grado de acoplamiento de las clases es
bajo, la Complejidad de Mantenimiento, la Cantidad de Pruebas y la Reutilizacién se comportan

favorablemente para un 75% de las clases.
3.5 Pruebas de software

El dnico instrumento adecuado para determinar el status de la calidad de un producto software es el
proceso de pruebas. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a componentes del software o al
sistema de software en su totalidad, con el objetivo de medir el grado en que el software cumple con

los requisitos. (Justiz Nufez, 2014)
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Técnicas de Pruebas

Dentro de las pruebas de caja blanca se encuentra la técnica Prueba del Camino Béasico que
permite obtener una medida de la complejidad I6gica de un disefio y usar la misma como guia para
la definicion de un conjunto de caminos basicos. (Ruiz, 2011). En las pruebas de caja negra se
localiza la técnica Particion de equivalencia que divide el campo de entrada en clases de datos que

tienden a ejercitar determinadas funciones del software. (Pressman, 2007)

Para comprobar el comportamiento del sistema se aplican las pruebas de caja blanca y caja negra
con el proposito de corregir fallos de implementacién y calidad de la soluciéon propuesta. En
correspondencia con el estudio antes realizado se utilizan los siguientes métodos de pruebas.

Pruebas de caja blanca

Para valorar la calidad con la que se llevé a cabo la implementacion propuesta el método de caja
blanca mediante la técnica del camino basico fue el seleccionado debido a que permite obtener una
medida de la complejidad légica de un disefio y usar la misma como guia para la definicion de un
conjunto de caminos basicos. A continuacién se muestra el método obternerNombrelLitigante
perteneciente a la clase GestionarPartesGtr que se encarga de gestionar los litigantes cuando se

realiza una demanda de revision econdmica.

public function obtenerNombrelitigante ($idExpediente, $idFormaComparecer) {
Sfexpediente = Sthis-»getEm()->find (' ComunBundle :AG\Expediente', $idExpediente);
Z£litigantes = fexpediente->getlitigante():
for ($index = 0; $index < count ($litigantes); Sindex++) {
Zpersona = f£litigantes->get ($index)->getPersonal();
fnombrePersona = "";

if ($persona instanceof PersonaWNatural) {

SnombrePersona = $persona->getNombreCompleto() !
} else {
SnombrePersona = Spersona->getNombrep] ()
}
if (flitigantes->get($index)->getTipoFormaComparecer ()->getId() = fidFormaComparecer) {

return SnombrePer=sona;

return "";

Figura 31 Método obtenerNombreLitigante ()
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Como inicio de la aplicacién del método camino basico se obtiene el grafo correspondiente al método

gue se analiza:

o~ o»af:;[)

Figura 32 Grafo del flujo correspondiente al método obtenerNombreLitigante ()
Una vez construido el grafo de flujo asociado al procedimiento anterior se determina la complejidad
ciclomatica, el célculo es necesario efectuarlo mediante tres vias o formulas de manera tal que quede

justificado el resultado, siendo el mismo en cada caso:

1L.VG)=(A-N)+2
Resultado: V (G) = (11-10) +2=3

2V(G)=P+1
Resultado: V (G) =2+1=3
3.V(G)=R

Resultado: V (G) =3

A: cantidad total de aristas del grafo.

N: cantidad total de nodos del grafo.

P: cantidad total de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos o0 mas aristas).

R: cantidad de areas que conforman el grafo de flujo.

El calculo efectuado mediante las férmulas antes presentadas muestra una complejidad ciclomatica
de valor 3, de manera que existen tres posibles caminos para la ejecucion de la funcionalidad, este
valor representa el nUmero minimo de casos de pruebas para el procedimiento tratado.

Camino basico#1:1-2-3-4-5-8-09.

Camino basico#2:1-2-3-4-6-7-8-09.

Camino basico #2: 1 — 2 — 10.

A continuacioén se describe el caso de prueba para el camino basico determinado en el grafo de flujo:
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Camino basico #1: 1-2—-3-4-5-8-9

Descripcion Se gestionan las partes en una demanda de revision
econdmica.
Condicion de ejecucién Realizar la busqueda de un litigante asociado a la

demanda que se esta formulando.

Entradas Se le asocia un namero de expediente y el id de una

forma de compadecer.

Resultados esperados: Obtener el nombre para saber si es demandante o
demandado en la nueva demanda de revision que se

registra.

Tabla 8 Descripcion del camino basico #1

Luego de aplicar los casos de prueba correspondientes a cada camino basico identificado, se

comprobd el correcto funcionamiento del procedimiento obtenerNombreLitigante ().
Pruebas de caja negra

Para la solucion propuesta se realizaron pruebas funcionales utilizando las pruebas de caja negra
mediante el método de particion de equivalencia que permite examinar los valores validos e invalidos
de las entradas existentes en el software. Se aplicd sobre la interfaz que responde al requisito
funcional Registrar Demanda. Para ello se definieron variables de equivalencia que representan un
conjunto de estados vélidos (representan entradas validas al programa) y no validos (representan

valores de entradas erréneas) para las condiciones de entradas del sistema.
Condiciones de ejecucion

e Se debe identificar y autenticar ante el sistema, ademas debe tener los permisos para ejecutar
esta accion.

e Se debe seleccionar la opcién del menu: Registrar demanda

En la siguiente tabla se muestra el disefio del caso de prueba para el caso de uso del paquete

Presentacion de la demanda donde se muestran los escenarios que lo componen.

No de Nombre de | Clasificacion | Valor Nulo Descripcion

variable | campo

1 Expediente Campo de texto | Si Se inserta el ndmero del
expediente para filtrar una

busqueda.

2 Afo Campo de texto | Si Se selecciona el afio para

filtrar una busqueda.
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Numero de | Campo de texto | no Numero identificativo  del
convenio juridico contrato entre las partes y su
representante
Numero de causal | Campo de texto | no Causa por la que se registra
la revision.
Presentado por Lista no Representante de la parte
desplegable demandante

Tabla 9 Descripcion de las variables

Escenario Descripcion V1 V2 Respuesta del | Flujo central
sistema
Se seleccionan las | V \% Se lista
Esc 1 )
opciones de expediente 1. Seleccionar
Buscar un ]
_ busquedas, por correspondiente | Registrar
expediente.
aflo o por numero a los datos | demanda en el
de expediente. buscado menu izquierdo.
Vacio \Y, Lista a los|2. Seleccionar
expediente  de | el botdén Buscar.
ese afo
vacio vacio Se listan todos
los expedientes
existentes
Esc 2:| Se seleccionan las |V \% Cierra la interfaz|1. Seleccionar
Cancelar la|opciones de y regresa a la|Registrar
busqueda del | busquedas, por afio pantalla inicial. demanda en el
expediente. |0 por numero de|Vacio Vv Cierra la interfaz | menu izquierdo.
expediente. y regresa a la|2. Seleccionar el
pantalla inicial. botén Buscar.
vacio vacio Cierra la interfaz
y regresa a la
pantalla inicial.
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Escenario Descripcién | V3 V4 V5 Respuesta del |Flujo central
sistema
Esc 4:|Se introducen los|V V \% 1. Se muestra un|1. Seleccionar
Registrar una|datos en la nueva mensaje con el |Registrar
demanda con | demanda de ndamero de|demanda en el
datos revision que sera expediente y el|menu izquierdo.
correctos. registrada en la juez al que se le|2. Seleccionar el
base de datos. turno. bot6n Buscar.
2. Vuelve a la|3. Se selecciona
pantalla inicial. el boton
siguiente.
4. Se selecciona
el bot6n Finalizar
una vez
formulada la
demanda.
5. Se selecciona
el botén aceptar.
Esc 4:|Se introducen los|+ \% - El sistema|1l. Seleccionar
Registrar una|datos en la nueva Caracter | Caracter | Caracter muestra un | Registrar
demanda con | demanda de ~ ~ - |mensaje de |demanda en el
extrafio |extrafio |extrafio
datos revisibn que sera alerta mostrando | menu izquierdo.
letras letras letras
incorrectos. |registrada en la gue los datos|2. Seleccionar el
base de datos. Letras |V Letras  |introducidos  no | botén Buscar.
son validos. 3. Se selecciona
V letras \% el botén
siguiente.

4. Se selecciona

el botén Finalizar

una vez
formulada la
demanda.

5. Se selecciona

el botén aceptar.
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Esc 5:
Cancelar una
demanda de

revision.

Se introducen los
datos en la nueva
demanda de
revision que sera
registrada en la
base de datos.

Vv

Vv

El sistema
muestra un
mensaje de

confirmacién

1. Seleccionar
Registrar
Demanda en el
menu izquierdo.
2. Seleccionar el
botén Buscar.

3. Se selecciona
el boton

Cancelar.

Tabla 10 Caso de prueba de paquete Presentacién de la demanda

Durante la ejecucion de las pruebas se realizaron tres iteraciones a la aplicacion, detectandose no

conformidades (NC) como faltas de ortograficas, errores en las validaciones de la interfaz del usuario

y otras relacionadas con el negocio que no cumplian con el prototipo definido por el proyecto como

parte de la estandarizacion definida para el mismo. Seguidamente se muestra el gréafico de los

resultados obtenidos:

* |teracion 1

* |teracion 2

® |teracion 3

Figura 33 Resultados de las pruebas de caja negra a los paquetes de caso de uso que componen la aplicacion

Resultados de las pruebas aplicadas

Luego de aplicar el método para medir la calidad de las funcionalidades implementadas, se lograron

resultados satisfactorios desde el punto de vista interno y funcional, atendiendo al correcto

comportamiento del sistema ante las disimiles situaciones. Las no conformidades detectadas fueron

debidamente atendidas y corregidas durante el transcurso de las iteraciones con el fin de lograr el

correcto funcionamiento de la solucién desarrollada.
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3.6 Validacion de las variables

Se realiz6 una encuesta a los principales analistas del proyecto y a representantes del cliente, para

este caso un abogado del bufete colectivo de la provincia Camaguey. A partir del andlisis de las

respuestas y de los elementos técnicos propios de la solucion se obtiene la siguiente tabla:

Variables Antes Después

Integridad Los expedientes archivados solo | La seguridad del sistema es manejada
de la | pueden ser accedidos por la secretaria. | por Acaxia, sistema que valida los
informacion permisos de ejecucion de una ruta o

El presidente del tribunal debe emitir
una resolucion para tener acceso a los

archivos si no es la secretaria.

Los expedientes son almacenados en
forjas que suelen ser muy grandes y

tienden a deteriorarse con el tiempo.

Los datos de cada expediente a la hora

de ser modificados provocan las
tachaduras y borrones.

Los expedientes se encuentran
organizados por secciones en los

estantes donde se ubican, haciendo

muy dificil su busqueda.

servicio al cual se quiere acceder,
garantizando:
Un mecanismo de  autenticacion

personalizada para todos los usuarios
gue haran uso de la aplicacibn mediante
direcciobn o rango de direcciones IP

autorizadas a hacer uso del sistema.

Se contara con un histérico de las
contrasefias que no permitira que el
usuario establezca alguna de sus ultimas

24 usadas.

Se establece el tiempo de expiracion de
la contrasefia, por defecto es de 90 dias.

El empleo de protocolos https (Protocolo
seguro de transferencia de hipertexto)
para la transmision de las credenciales de
autenticacion entre los clientes y el

servidor.

Que cada usuario para consultas a la
base de datos, cuente solo con los

privilegios minimos e indispensables.

Que exista un correcto mecanismo del

manejo de sesiones.
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Con la creacion de una base de datos
de
expedientes y el manejo de los datos se

para el almacenamiento los
facilita su busqueda y evita la pérdida o

deterioro de la informacion.

Los datos se manejan de forma digital
permitiendo que su modificacion no

provoque, las tachaduras y los borrones.

El sistema permite imprimir a formato

duro los expedientes en caso de ser

cumplimiento de los términos legales de

tiempo.

necesario.
Tiempo de | En la tramitacion de un proceso no | El sistema obliga a que se cumplan los
ejecuciéon existe una forma de verificar el |términos legales de tiempo pues al

personal que participaba en el proceso en

cuanto al estado del trdmite que esta en

. i i6n n ra modificar n
El proceso de revision llega a ser tan ejecucion no podra modificar datos una
vez limite de

cumplido el tiempo

largo que cuando termina muchas veces

: lecido.
a las partes ya no les interesa. establecido

A partir del analisis realizado se evidencia una contribucién en el manejo de la integridad de la
informacion y el tiempo de ejecucién durante todo el proceso de revisién. Asegurando que la
investigacion cumplié con las metas definidas obteniéndose un producto funcional, acorde a las

necesidades existentes en los Tribunales Populares Cubanos.
Conclusiones parciales

Una vez culminada la construccién del producto de software con la realizacion de pruebas al mismo,

se puede arribar a las siguientes conclusiones:

e El uso de métricas, asi como las pruebas de caja blanca y caja negra, permitieron evaluar la
calidad del producto obtenido, corregir errores y asegurar que el resultado satisface los
requisitos establecidos.

e La evaluacion del comportamiento de las variables dependientes de la investigacion permitid
corroborar que la solucion contribuye a la integridad de la informacion y disminuye el tiempo

de ejecucion del procedimiento de revision.
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CONCLUSIONES GENERALES

La realizacion del presente trabajo y los resultados obtenidos permitieron arribar a las siguientes

conclusiones.

v

La elaboracion del marco teérico de la investigacion, permitié identificar que no existe un
sistema informatico que pueda ser utilizado para la ejecucién del procedimiento Revision en
los Tribunales Populares Cubanos. Se determina por ello la necesidad de desarrollar un

nuevo sistema.

La fundamentacion de la metodologia, las herramientas, tecnologias y lenguajes contribuy6
a la obtencién de los elementos tedricos necesarios para el desarrollo de un subsistema para

la gestion del procedimiento “Revision”.

La obtencion del modelado del negocio permiti6 comprender la estructura, dinamica y los
problemas existentes en la organizacion, asi como identificar las acciones a informatizar.
Asimismo la creacion del modelo de disefio e implementacién permitié la obtenciéon de una
propuesta de solucién que respondié a las necesidades de desarrollo del SITPC.

La aplicacion de métricas y pruebas de software permitié la obtencion de una solucién
funcional que cumple con la calidad requerida y potencia la reutilizacion y la mantenibilidad
del software.

Las encuestas aplicadas a especialistas del proyecto y los elementos técnicos de la solucion

permitieron corroborar el cumplimiento del objetivo del presente trabajo de diploma.
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RECOMENDACIONES

Una vez terminado el desarrollo de los paquetes del subsistema Econémico para el procedimiento
Revision se recomienda:

v' Continuar con el analisis, disefio y posterior implementacion de las restantes instancias de

los Tribunales Populares Cubanos para la Materia Econémica.
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ANEXOS

Anexo 1 Diagrama de proceso de negocio para la instancia Suprema de los TPC
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e F(.ech? . % |dDireccion (FK) % ldnSucursal (FK) FldLitigante (FK)
< Discriminante % |dPersonaJuridica (FK) C, Titular
% Notario (FK) < Activo <7 Numero -
% Provincia (FK)

7 NumeroDiligencia

Anexo 2 Diagrama modelo de datos

69

ANEXOS




ANEXOS

Anexo 3 Diagrama modelo de datos de ComUn
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