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Resumen

Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo el desarrollo del modulo de Revisiones Laborales perteneciente
al departamento de Proteccién de los Derechos Ciudadanos, para lograr la informatizaciéon de los
procesos laborales en la Fiscalia General de la Republica, dando solucion a los diferentes problemas
gue imposibilitan un trabajo eficiente por parte de los fiscales. Para una mejor comprensién de los
lectores el trabajo fue dividido en tres capitulos: fundamentacion teodrica, requisitos y disefio, y por
altimo implementacion y prueba. A lo largo del desarrollo de la investigacion se reflejan las diferentes
actividades realizadas para lograr el objetivo trazado, entre dichas actividades se destacan: el analisis
sobre los procesos laborales y los diversos software existentes capaces de lograr informatizar dichos
procesos, el estudio sobre las diferentes herramientas y lenguajes que ayudaron a agilizar el desarrollo
de la aplicacion, la captura de los requisitos a cumplir por parte del sistema a desarrollar y los
diferentes diagramas obtenidos en las fases de disefio e implementacion. Una vez concluido el
desarrollo de la aplicacion final, fue validado mediante las pruebas de caja blanca, caja negra y las
pruebas de usuario, validando mediante la ultima las variables de la investigacion del trabajo.

Con el desarrollo del software requerido, el autor espera que los fiscales tengan a su disposicion una
aplicacion que los ayude en su trabajo diario, permitiéndoles resolver sus casos en tiempo y forma,
ademas de poder realizar varias labores en el estrecho margen de tiempo con que cuentan, logrando

asi su trabajo ser mucho mas productivo que antes.

Palabras claves: dictamen, disefio, fiscales, implementacion, médulo, procesos laborales, promovente,

requisitos, sentencia, software.
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Infroduccidn

En la actualidad el mundo est& experimentando un cambio debido a la convergencia de las Tecnologias
de la Informatica y las Comunicaciones (en lo adelante TIC). Dichas tecnologias constituyen el nucleo
central de las transformaciones multidimensionales que afrontan la economia y la sociedad,
imponiéndoles a las personas modificar no sélo sus habitos y patrones de conducta, sino incluso, su forma
de pensar (1). Las TIC ofrecen un amplio marco de posibilidades, fundamentalmente en el desarrollo de
software para la informatizacion de la sociedad en que vivimos, trayendo como consecuencia un aumento

de la productividad y una mejor gestién de las empresas u organizaciones.

Varias son las empresas u organizaciones que lograron informatizar sus procesos mediante aplicaciones,
logrando mejoria en los mismos, siendo muchas de estas entidades las encargadas de los procesos
realizados en el gobierno. Muchos son los paises que han llevado el desarrollo del gobierno electrénico
para conseguir una mejor administracién mediante la transparencia y el acceso publico a la informacion.
Algunos de estos paises dispuestos a reforzar la asociacion fundamental entre el sector publico y sus
ciudadanos son: Dinamarca, Espafia, Gran Bretafia y Francia. En América Latina también se ha
evidenciado el interés de gestionar sus procesos internos y mostrarlo de cara a los ciudadanos, en paises

como Colombia, Brasil y Chile.

Cuba no esta exenta de estos cambios y ha venido realizando estrategias para lograr la informatizacion de
su sociedad también. Una de estas estrategias es la creacion de la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) y otras entidades, encargadas de la dificil tarea de la informatizacion de diferentes
sectores de la sociedad. En dicha universidad se encuentra la existencia del Centro de Gobierno
Electronico (CEGEL), cuyo objetivo es la creacion de soluciones informaticas para dar solucion
principalmente a problemas nacionales. Uno de los proyectos en desarrollo de este centro es lograr un
sistema para la informatizacion de todos los procesos que se llevan a cabo en la Fiscalia General de la
Republica (en lo adelante FGR) y asi lograr agilizar los procesos legales en las areas que se encuentran

en dicha institucion.

La FGR es el “6rgano del estado al que corresponde el control y la preservacion de la legalidad, sobre la
base de la vigilancia del estricto cumplimiento de la constitucion, las leyes y demas disposiciones legales”
(2). Una de las 8 direcciones contempladas dentro de la FGR es el de Proteccion de los Derechos de los
Ciudadanos (PDC), en la cual se encuentra el departamento de Asuntos Civiles, Administrativos y

Laborales (desarrollandose en este ultimo los procesos de Revisiones Laborales) (3). Dentro de la
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estrategia de informatizacion de la FGR esta el desarrollo de un software para agilizar los procesos

laborales y darle solucién a los siguientes problemas que imposibilitan el trabajo diario por parte de los

fiscales:

>

La aplicacion existente en la fiscalia no cuenta con un médulo que ayude a los fiscales en los

procesos laborales.

Los procesos son llevados a cabo manualmente, generando una gran cantidad de documentos,
por lo que el volumen de informacion para procesar es muy alto y afecta considerablemente en

tiempo y esfuerzo a los fiscales.

Las consultas a los documentos son engorrosas y es dificil su acceso futuro afectando la
disponibilidad de la informacion.

La obtencién de la informacién para la toma de decisiones se realiza de manera manual, lo que
afecta la capacidad de obtencién de la misma en el tiempo requerido. Ademas se afecta la
integridad y confiabilidad de la informacion para los analisis que se requieren por los niveles de

direccion del érgano.

La planificacion de las actividades a largo plazo es realizada de manera empirica, provocando la
mayoria de las veces un considerable atraso en los calendarios y afectando el cumplimiento de las

demas actividades previstas a desarrollar durante el flujo del proceso.

Se solapan actividades que la metodologia de trabajo propone que deben realizarse de manera
escalonada, afectando el cumplimiento de los procedimientos establecidos en las metodologias de

trabajo para cada una de las instancias de la fiscalia.

No existe un estandar para la documentacion generada por cada uno de los procesos en las
diferentes instancias de la fiscalia, lo que provoca, en ocasiones, que la informacién no sea

suficiente para la tramitacion del proceso.

Bajo los hechos planteados es identificado el siguiente problema a resolver: ¢Cémo mejorar la gestion

del proceso de Revisiones Laborales, de manera que contribuya al control y celeridad del mismo?

De donde se obtiene el objeto de estudio: proceso de desarrollo de software de gestion en la informatica

juridica.

En funcidn de resolver el problema propuesto se ha definido como objetivo general: desarrollar el médulo

de Revisiones Laborales para mejorar la gestiéon del proceso, enmarcandose en el campo de accion:
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proceso de desarrollo de software de gestion en los procesos fiscales.

Teniendo como idea a defender que si se desarrolla el médulo de Revisiones Laborales del SIGEF Il se

mejora la gestion del proceso, contribuyendo al control y celeridad del mismo.

Para darle cumplimiento al objetivo general propuesto se han definido los siguientes objetivos

especificos:

1.

Elaborar el marco tedrico de la investigacibn mediante un analisis del estado del arte alrededor de

los procesos fiscales, metodologias de desarrollo, técnicas y herramientas de software.

Realizar el analisis y disefio del médulo Revisiones Laborales del SIGEF Il, mediante la

metodologia de desarrollo de software establecida.

Implementar el médulo Revisiones Laborales del SIGEF IlI, mediante las herramientas vy

tecnologias seleccionadas.

Validar los requisitos, el disefio y la implementacion de la solucién propuesta mediante métricas y

pruebas de software.

Para desarrollar el presente trabajo, se definieron las siguientes tareas de la investigacién para dar

cumplimiento a los objetivos especificos:

1.

2.

Andlisis del estado del arte de sistemas de gestion de informatica juridica.

Analisis del proceso de desarrollo de software en el proyecto Sistema de Informatizacién de la

Gestion de las Fiscalias fase |l.
Andlisis del proceso Revisiones Laborales del area Proteccion de los Derechos Ciudadanos.

Identificacion, descripcion y validacion de los requisitos asociados al modulo Revisiones Laborales
del SIGEF II.

Modelado de los diagramas de clases y secuencias asociados al moédulo Revisiones Laborales del
SIGEF Il

Implementacion de las funcionalidades del médulo Revisiones Laborales del SIGEF II.
Disefio de los casos de prueba asociados al modulo Revisiones Laborales del SIGEFII.

Ejecucion de las pruebas de software al codigo fuente obtenido en la implementacion del modulo
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Revisiones Laborales del SIGEF II.

9. Validacién de los resultados obtenidos a través de pruebas de caja negra a las funcionalidades del

modulo Revisiones Laborales del SIGEF I, a fin de comprobar su correcto funcionamiento.
10. Validacion de la propuesta de solucion de la investigacion frente al problema planteado.
Métodos tedricos:

Analitico-Sintético: se emplea para el andlisis de toda la informacion referente a la investigacion, y asi

llegar a obtener conclusiones necesarias del trabajo.

Historico-L6gico: para el estudio de toda la bibliografia y documentacion existente de los procesos

laborales en la fiscalia, asi como los sistemas de gestidn existentes relacionados.

Modelacion: para la elaboracion de los diferentes diagramas que ayudaron a una mejor comprension de

la I6gica del proceso, asi como de las funcionalidades que debe cumplir el sistema.
Métodos empiricos:

Entrevista: para la recopilacion de informacién, con el fin de entender el flujo de trabajo, llegar a una

comprension del negocio y recoger los requisitos que el sistema debe cumplir.
Estructura del documento

Capitulo 1. Fundamentacién teérica. El capitulo 1 refleja el andlisis de algunos de los sistemas de
gestion fiscal desarrollados en el mundo, ademas de las herramientas, metodologias y lenguajes usados
para poder darle solucion al problema planteado. También se exponen los principales conceptos sobre el

negocio y los métodos utilizados para el analisis y desarrollo de la solucién propuesta.

Capitulo 2. Requisitos y Disefio. El capitulo 2 muestra los requisitos funcionales y no funcionales con los
cuales debe cumplir el sistema a desarrollar, asi como la especificacién de los requisitos y su validacion.
Por otra parte también se visualiza el disefio realizado, los diagramas de clases necesarios como el de
clases persistentes, el de la vista, el de las clases controladoras, el de clases del repositorio y los
diagramas de secuencia, haciendo uso de los patrones de disefio. También contiene la validacion del

disefio mediante métricas propuestas por Pressman.

Capitulo 3. Implementaciéon y Prueba. El capitulo 3 abarca el desarrollo de todo el trabajo
correspondiente con la implementacion del sistema en términos de componentes, es decir, ficheros de

codigo fuente, scripts, ejecutables y similares. También se muestran los resultados de las pruebas
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realizadas al sistema, principalmente las pruebas de caja blanca y caja negra, las cuales validaran la

solucion propuesta en esta investigacion.



Capitulo I. Fundamentacion Teorica

1. Capitulo I. Fundamentacidén Teérica

1.1. Introduccion

En el presente capitulo se tratan todos los elementos tedricos que se tuvieron en cuenta a lo largo de este
trabajo para lograr realizar las fases de requerimientos, disefio, implementacion y pruebas del sistema a
desarrollar. También quedan recogidos los conceptos fundamentales, principalmente del negocio,
permitiendo un mejor entendimiento de los procesos en el &rea de las revisiones laborales. Se recogen las
caracteristicas principales de varios software juridicos desarrollados en el mundo que sirvieron de analisis
para llegar al desarrollo del sistema requerido. Por otra parte, también contiene un analisis de las

tecnologias, herramientas, metodologia y lenguajes para lograr el desarrollo del mismo.

1.2. Conceptos fundamentales
Persona juridica: es un sujeto de derechos y obligaciones que existe fisicamente pero no como individuo,
sino como institucién y que es creada por una o mas personas fisicas para cumplir un objetivo social que

puede ser con o sin animo de lucro (4).

Proceso judicial: conjunto de actuaciones que realiza un tribunal de justicia en un procedimiento judicial

desde su inicio hasta que se dicta sentencia (4).

Proceso penal: es el conjunto de actos conforme a los cuales el juez, aplicando la ley, resuelve el

conflicto de intereses sometido a su conocimiento por el Ministerio Publico (4).

Revisiones Laborales: “es una revision de una sentencia firme dictada en otro proceso, por la existencia
de causas que la hacen injustas. Las revisiones solo se realizan en la FGR de conjunto con el Tribunal

Supremo Popular” (5).
Promovente: persona natural que presenta una queja o peticion (5).

Fiscal: “es quien representa y ejerce el ministerio publico en los tribunales”. En las causas criminales,
ejerce la accién acusatoria publica. En general, vela por la pureza del procedimiento, es decir, por el

cumplimiento de todos los requisitos y actuaciones previstas por la ley (5).
Dictamen: es un juicio que se emite sobre una cosa (5).

Ampliacion: la ampliacion en el ambito laboral es un documento solicitado por el Tribunal Supremo

Popular aclarando varios datos faltantes o que no se entendieron del dictamen (5).
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Sentencia: aquella en que el juzgador, concluido el juicio, resuelve finalmente sobre el asunto principal

(5).

Auto: forma de resolucién judicial, fundada, que decide cuestiones secundarias, previas, incidentales o de

ejecucion, para las que no se requiere sentencia (5).

1.3. Escenario actual del proceso

Enviar Expedientes |
Expedientes
Revisidn

TPP 0 TMP
oJLB

Solicitar Ampliacién

FGR
Dpto. laboral

Revisar Expedientes ¥ r
Dictamen
Ampliacion
CrearRollo Sentencia
Auto
AsoclarPersonao Relacion de Entrega

Entidad

Crear Documento A

Adjuntar Documento

Anular Rollo

Devolver Expedientes

Figura 1: descripcion del proceso de Revisiones Laborales

En materia laboral el Gnico proceso que se realiza en la fiscalia es la de revisién laboral, el cual se

encarga de todas las revisiones solicitadas por el tribunal de la FGR, las mismas son realizadas una vez

que el Tribunal Supremo Popular (en lo adelante TSP) encuentre, o se le presenten pruebas por parte de
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una institucién o personal inmerso en el proceso fiscal anterior, en donde se dio una sentencia por parte
del tribunal popular provincial o municipal (en lo adelante TPP y TMP respectivamente), y dichas pruebas
puedan dar lugar a un cambio en la sentencia de este proceso. Las revisiones laborales son promovidas
solo por el TSP, por lo que se inicia el proceso en la FGR una vez que llega del TSP un expediente de
revision. De conjunto con este expediente, llega también el expediente del proceso que se va a revisar
(expediente del TPP o TMP, y el expediente del Organo de Justicia Laboral de Base (en lo adelante
OJLB)). Del expediente del OJLB solo interesa saber si estd o no dicho expediente, y del expediente del
TPP o TMP (uno o el otro segiin donde se haya desarrollado el proceso laboral que se va a revisar).

El fiscal crea un rollo para almacenar todo lo referente al proceso, en este rollo quedan registrados todos
los datos anteriores y los documentos que se generen en el proceso. La principal funcion del fiscal en este
proceso es emitir su criterio al respecto mediante un dictamen, para lo que cuenta con solo 7 dias para,
pasado ese tiempo el proceso continia su curso normal en el TSP. Una vez que el fiscal emite el
dictamen, lo envia al TSP. En casos excepcionales si el TSP considera que es necesario argumentar
alguna cuestion del dictamen, solicita al fiscal la ampliacion de dicho dictamen. El fiscal puede realizar
tantas ampliaciones como solicite el TSP (no se pueden realizar ampliaciones en paralelo). Cuando el
fiscal termina de estudiar el proceso y ha emitido el dictamen, devuelve los expedientes al TSP. Para ello
registra los expedientes en un documento para que quede como constancia que han sido entregados. En
este documento pueden ir relacionados mas de un proceso de revision. Dicho documento es llevado al
TSP de conjunto con los expedientes para que sea firmado. Una vez que el TSP emite la sentencia del
proceso de revision, envia una copia a la fiscalia. En casos excepcionales en los que haya existido algun
error o haya faltado algin elemento en la sentencia, el TSP emite un Auto aclarando la situacion dada y
envia una copia a la fiscalia. Si el fiscal considera relevante lo tratado en la sentencia puede realizar un
comentario al respecto. En casos de que la revisién no siga su curso por algan motivo los rollos no pueden

ser eliminados, solo son anulados dejando constancia de la existencia del proceso desarrollado (5).

1.4. Valoracién del estado del arte.

1.4.1. Aplicaciones existentes

En todas partes del mundo los gobiernos se han interesado desde un inicio en tener sus sistemas de
gestion para la informatizacion de sus procesos fiscales, garantizando asi eficiencia en los procesos que

realizan. Entre las aplicaciones estudiadas se encuentran los siguientes:
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Legal Advisor:
En Argentina se desarrollé6 Legal Advisor (LEAD), que consiste en un sistema informético juridico que

tiene por objeto asistir a los operadores de la justicia como jueces, fiscales y defensores del fuero penal en
el proceso de individualizacion de la pena. Fue implementado para actuar sobre tres tipos de delitos pero
puede ser extendido a otros procesos penales (6). Algunas de sus caracteristicas son:

v Predictivo: Estima la posible pena a otorgar para un determinado caso.

v' Explicativo: Justifica las decisiones con jurisprudencia.

v' Adaptativo: Corrige los criterios de decision en funcién de los resultados reales.
v' Pragmatico: Tiene utilidad practica para los operadores judiciales (6).

National Criminal Justice Reference Service:
En EE.UU se fund6 en 1972 el NCJRS (National Criminal Justice Reference Service), financiado con

recursos federales, que ofrece informacion sobre el abuso de sustancias con el fin apoyar la
investigacion, la politica y el desarrollo de programas en todo el mundo. En este sitio se pueden encontrar
informacion sobre eventos relacionados con la justicia como conferencias, librerias con informacion
criminal, ofrece informacion sobre recursos legislativos, publicaciones, programas y da la posibilidad de

hacer preguntas y obtener respuestas (7).

Lex-Doctor:

Lex-Doctor es el sistema de gestion juridica mas difundido en toda América Latina, adaptandose al
procedimiento de todas las jurisdicciones. Este sistema permite desde la informatizacion de una oficina
judicial individual, hasta la informatizacién integral del Poder Judicial, abarcando la gestién de causas, la
publicacion de expedientes para consulta en linea y en tiempo real, con tecnologia de Gltima generacion,

escalable y adaptable a las necesidades de cada organismo (8).

Los sistemas anteriormente anunciados fueron desarrollados para lograr eficiencia en todos los procesos
juridicos que abarcan su sociedad, y que les permita un mejor control y una mayor calidad en el desarrollo
de los mismos. Estos sistemas son muy buenos en el trabajo para el que fueron desarrollados, pero
nuestro pais no puede darle utilidad ya que son software privativos, algunos son solo de informacién y no
de gestion, y cada uno de ellos responden mayormente a las especificidades del sistema judicial del pais

donde fue desarrollado. Ademéas no cuentan con todas las funcionalidades que requiere el sistema judicial
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cubano, como manejar procesos relacionados con las revisiones laborales, buscar documentos por

diferentes criterios o generar reportes de los rollos confeccionados de las revisiones laborales realizadas.

1.5. Caracteristicas del proyecto SIGEF Il

El proyecto SIGEF Il esta dirigido a adicionar nuevas funcionalidades al Sistema de Informatizacion de la
Gestion de las Fiscalias fase | antes implementado, lo que permitird aumentar el nivel de informatizacion
de los procesos fiscales, condicionando un incremento en la calidad de la tramitacion, supervision y
control en tiempo real de los procesos fiscales. Ademas, una reduccién de los términos de las actividades
y diligencias practicadas, mayor control de la observancia de la garantia de los procesados, utilizacion

Optima de la fuerza fiscal, asi como la utilizacién de documentos en formato duro (3).

La conformacion de la plataforma para el desarrollo serd Linux Apache Postgres PHP, la cual se
selecciona tomando como punto de partida los requisitos no funcionales, de manera que se tribute a la
politica de migracién hacia software libre que tiene la FGR, enmarcada en la estrategia del pais que tiene

su base en la soberania tecnolégica (3).

Por varias caracteristicas identificadas se define que en el desarrollo de la aplicacion cada mdédulo hara

uso del patrén modelo vista controlador (MVC).

— GET/ ' »| Gontrolador Modelo
! Symfony?2 Doctrine2 H
! 7y !
pagina | .
HTML y E
f Vista |
| Twig .
| aplicacion |

Symfony2

Figura 2: representacion vertical de la arquitectura de cada médulo.

El proyecto SIGEFII cuenta con la implementacion de un subsistema denominado Arquitectura Base de
apoyo a la hora del desarrollo de los distintos médulos, recogiendo el disefio e implementacion de todas
las funcionalidades comunes en los modulos. Estas funcionalidades son representadas en componentes,

entre los cuales se encuentran: componentes para la creacion de objetos entre niveles y maodulos,
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asegurar un manejo transaccional adecuado, el control de excepciones, trazas, mensajeria, las
funcionalidades visuales que se identifigue como recurrentes, garantizar la integrabilidad, seguridad y
enrutamiento. De esta manera no solo se reduce la implementaciéon a los requisitos funcionales basicos,

sino que el codigo es altamente reutilizable y se limitan los errores o vulnerabilidades en el mismo (9).

~ et Componentes

Uil Vista

Validaciones

Usuarios

Symfony 2

Servicios

Mensajeria Excepciones

Transacciones

Figura 3: representacion en capas del subsistema de arquitectura base.

Este subsistema est4 formado por componentes donde su primer nivel es precisamente una capa con ese
nombre, la que encapsula una serie de funcionalidades de uso comun en toda la aplicacién relacionadas
con la capa de presentacion de cada médulo, ademas de configuraciones para el uso de variables
globales y validaciones. La capa de seguridad se encarga de la gestion de usuarios, mostrar informacion
de las trazas de usuarios y aspectos importantes como el control de acceso a cada objeto de la aplicacion.
El siguiente nivel se encarga de garantizar el cumplimiento de conceptos paralelos a todo el sistema como

la creacion de servicios, mensajeria, tratamiento de excepciones y manejo transaccional garantizando la
integridad de los datos (9).

1.5.1. Modelo de desarrollo de software
La seleccion de un modelo de desarrollo a utilizar depende del tipo de aplicacién y del contexto de

desarrollo, si se tienen los requerimientos bien definidos o si lo que se quiere es asegurar mayor robustez
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durante el proceso de desarrollo.

Teniendo en cuenta un estudio y analisis de la utilizacién de metodologias y modelos de desarrollo de
software en el mundo, en conjunto con las caracteristicas que posee el proyecto SIGEG Il en estos
momentos, se decide emplear como guia para el desarrollo de la aplicacion propuesta el modelo de
desarrollo de software utilizado en CEIGE. Este modelo constituye un caso de éxito, incorporando los
distintos subprocesos dictados por el nivel dos de CMMI, certificacién obtenida por dicho centro en julio de
2011 y reconocida por el SEI (Software Engineering Institute). Dicho modelo tiene como principios la
orientacion a dominios del negocio, la especializacién y reutilizacion de los recursos humanos en varios
proyectos y el aumento de la productividad. El conjunto de fases propuesta abarca el total de acciones
gue se realizan en las distintas lineas de desarrollo para la elaboracién del servicio o producto final, sin
embargo, se debe adaptar a las caracteristicas particulares de los proyectos, que pueden realizar o no
determinadas fases, asi como la elaboracién de determinados artefactos del total que se definen. Las
fases propuestas por este modelo son (Estudio preliminar, Modelado del negocio, Requisitos, Analisis y
Disefio, Implementacién, Pruebas internas y Pruebas de liberacién) (10).

El presente trabajo se centrara en las fases de Requisitos, Andlisis y Disefio, Implementacion y Pruebas.
Todas estas fases permitiran la elaboracion de los artefactos necesarios para lograr el producto o la
aplicacion final. Los artefactos a generar son los prototipos no funcionales de las interfaces, el documento
de especificacion de requisitos, el modelo de disefio, los diagramas de clases persistentes, repositorio,
controladoras, vista, asi como los diagramas de secuencia, el modelo de implementacién (diagrama de

despliegue y diagrama de componentes) y los ficheros de cédigo.

1.6. Formulacion de la propuesta de solucion

Las herramientas y lenguajes que se reflejan a continuacion son las utilizadas en el proyecto SIGEFII, las
cuales fueron seleccionadas mediante un profundo andlisis por los arquitectos del proyecto, siendo estas
las més calificadas para lograr agilizar el trabajo por las caracteristicas que presentan y las ventajas que
brindan a lo largo del proceso de desarrollo de software. Por otra parte en este epigrafe también se recoge
una breve sintesis tedrica de los principales patrones, métricas y técnicas con las cuales se estara

trabajando en el capitulo 2.
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1.6.1. Herramientas
AxureRP 5.5:

AxureRP es una herramienta que permite a los disefiadores de aplicaciones crear prototipos no
funcionales, diagramas de flujo y especificaciones para las aplicaciones y sitios web. Permite la creacion
de maquetas o prototipos con ldgica condicional, contenido dinamico, animaciones, con solo arrastrar y
soltar los campos. Exporta los prototipos en HTML y JavaScript permitiendo ser visualizados por cualquier
navegador web. Afade notas y paginas a los widgets proporcionando mas contexto a los wireframes.
Organiza las anotaciones en campos personalizables para ayudar a manejar la informacion y estandarizar

la documentacién que genera (11).

AxureRP es seleccionado dada la necesidad de construir prototipos no funcionales de manera rapida y
eficiente para poder mostrarle al cliente un ejecutable de la aplicacion futura, dejandole ver asi la
interaccion entre las interfaces mediante la havegacion que se realiza por cada una de las funcionalidades
del mdédulo. También ayuda a los desarrolladores a la hora de la implementacién, ya que emula
principalmente los efectos que debe realizar la vista, como son los widgets visibles o no a partir de

criterios de seleccion.

Visual Paradigm for UML 8.0:
Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo

de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Este software de
modelado ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste.
Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, generar codigo desde diagramas, generar
documentacion, asi como la generacion de codigo inverso. Esta herramienta también proporciona
abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML (12). Posee varias
caracteristicas importantes como son (multiplataforma, interoperabilidad, modelamiento de los requisitos,
colaboracion de equipo, generacion de documentos, editor de detalles de casos de uso, ingenieria de

codigo, modelado de procesos del negocio y modelamiento de bases de datos) (13).

Visual Paradigm for UML se selecciona por la fuerte integracion que posee con el lenguaje UML. Con esta
herramienta se busca agilizar el disefio gracias a la interfaz sencilla que posee. Ademas, permite el trabajo
en colaboracion de los disefiadores mediante su propio controlador de versiones. También fue muy

influyente que la universidad cuente con la licencia para su uso.
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Netbeans 7.3:
NetBeans es un IDE de codigo abierto con una gran base de usuarios, que permite que los

programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esté escrito en Java, pero puede
servir para cualquier otro lenguaje de programacion. NetBeans es un producto libre y gratuito sin
restricciones de uso. Aumenta el rendimiento y la experiencia de programar, ademas de escanear de
forma inteligente el proyecto para corregir cualquier tipo de fallo (14). Tiene fuerte integracion el marco de
trabajo Symfony2, con los demas lenguajes propuestos y con otras herramientas que facilitan el desarrollo
de aplicacion de gran envergadura como los Sistemas de Control de Versiones, ayudando al trabajo en

colaboracion.

NetBeans fue seleccionado por el conocimiento que tenia de su uso el equipo de desarrollo, lo que
permite agilizar el trabajo y lograr mayor productividad en el mismo. Ademas permite poder hacer
llamadas a las funcionalidades del marco de trabajo sin tener que acudir al uso de los comandos por

consola, lo que haria un poco mas lento y tedioso el desarrollo de la aplicacion.

PostgreSQL 9.1:
PostgreSQL es un sistema de gestién de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD",

lo que significa que se puede disponer de su cédigo fuente, modificarlo a voluntad y redistribuirlo
libremente. Es el sistema de gestién de bases de datos de cddigo abierto mas potente del mercado. Utiliza
un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multi-hilos para garantizar la estabilidad del

sistema (15).

Presenta propiedades como atomicidad, consistencia y aislamiento. La atomicidad asegura la realizacién
de una operacion; la consistencia posibilita la ejecucién de aquellas operaciones que no van a romper las
reglas y directrices de integridad de la base de datos; y el aislamiento asegura que una operacion no

pueda afectar a otras, de esta manera dos transacciones sobre la misma informacién no genera error (16).

PostgreSQL es seleccionado porque brinda seguridad mediante el trabajo con la base de datos, como lo
es la confidencialidad de los datos, que es un requisito importante que necesita el cliente. También cuenta
con un gran prestigio a nivel internacional y tiene una fuerte integracion con la herramienta de gestion

gréfica seleccionada.

'BsD (Berkeley Software Distribution): Es una licencia de software libre permisiva que permite el uso del codigo fuente en
software no libre. El software modificado puede redistribuirse sin restricciones, como el usuario escoja, libre o propietario.


http://es.wikipedia.org/wiki/BSD
http://es.wikipedia.org/wiki/Licencia_de_software_libre_permisiva
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PgAdmin 3 -1.14.2:
Esta herramienta posee una interfaz grafica que soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL vy facilita

enormemente la administracion, e incluso pueden realizarse cambios en el modelo de datos desde la
herramienta de manera muy sencilla. PgAdmin 3 esta disefiado para responder a las necesidades de
todos los usuarios, desde escribir consultas SQL? simples hasta desarrollar bases de datos complejas y

facilita enormemente la administracion (17).

PgAdmin 3 es seleccionado gracias a la fuerte integracién que tiene con el Sistema Gestor de Base de
Datos escogido, y por poseer caracteristicas que permiten que el trabajo con los datos sea de manera facil

y sencilla.

Apache 2.2.22:
Apache esta disefiado para ser un servidor web potente y flexible, continuamente actualizado y adaptado

a los nuevos protocolos (HTTP) y puede funcionar en la mas amplia variedad de plataformas y entornos.
Apache se ha adaptado siempre a una gran variedad de entornos a través de su disefio modular el cual
permite elegir las caracteristicas del servidor seleccionando que mddulos se van a cargar, ya sea al
compilar o al ejecutar el servidor. Tiene capacidad para servir paginas tanto de contenido estatico, como
de contenido dindmico a través de otras herramientas soportadas que facilitan la actualizacion de los

contenidos mediante bases de datos, ficheros u otras fuentes de informacién (18).

Es un software de libre distribucion, que publica su cédigo fuente, lo que permite que cualquiera pueda
modificarlo y colaborar asi a su desarrollo. Tiene interfaz con todos los sistemas de autenticacién. Facilita
la integracion de plugins de los lenguajes de programacion de paginas web dinAmicas mas comunes.
Tiene integracion en estandar del protocolo de seguridad SSL y provee interfaz a todas las bases de datos
(18).

Apache es seleccionado por la necesidad de un servidor web compatible con la plataforma de desarrollo,
qgue permita rapidez en la navegacion y la seguridad e integridad de los datos con los que se trabajen.

Ademas apache permite configurar los modulos a utilizar en el servidor, logrando desechar elementos

2 . : : : :
SQL: el lenguaje de consulta estructurado es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite

especificar diversos tipos de operaciones en ellas.
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innecesarios para lograr mayor rapidez en la renderizacion de las paginas.

Symfony 2.1.7:
Symfony2 ha sido ideado para exprimir al limite todas las nuevas caracteristicas de PHP 5.3 y por eso es

uno de los marcos de trabajo de PHP con mejor rendimiento. Su arquitectura interna esta completamente
desacoplada, lo que permite reemplazar o eliminar facilmente aquellas partes que no encajan en tu
proyecto. Symfony2 también es el marco de trabajo que mas ideas incorpora del resto de los marcos de

trabajo, incluso de aquellos que no estan programados con PHP (19).

Ademas, posee una gran seguridad interna, utilizando técnicas para evitar inyeccion SQL3, XSS* e incluso
CSRF®, asi como la integracién de PHP-Unit para la realizaciéon de pruebas unitarias. Es un marco de
trabajo muy documentado, publicado bajo licencia MIT22, con la que se puede desarrollar aplicaciones

web comerciales, gratuitas y/o de software libre (20).

Symfony2 es seleccionado por la necesidad que se tiene de utilizar un marco de trabajo que soporte el
lenguaje PHP y permita a los desarrolladores reutilizar otros componentes o partes de otra aplicacion.
Ademas, es soportado por el IDE de desarrollo escogido y el equipo de desarrollo ha trabajado con
versiones anteriores, por lo que ya conocen su ldgica de trabajo y no es necesaria una capacitacion

profunda para empezar la implementacion, permitiendo el ahorro de tiempo en esta tarea.

Doctrine 2.3.2

Doctrine es una herramienta que proporciona persistencia transparente de objetos php, el cual se sitda en

la parte superior de una poderosa capa de abstraccién de base de datos (21). Doctrine es una libreria muy
completa, muy configurable viene integrada por defecto con Symfony2 y presenta entre sus caracteristicas

principales las siguientes:
1. Generacion automatica del modelo.

2. Posibilidad de trabajar con YAML®.

: Inyeccion SQL: es un método de infiltracion de cddigo intruso que se vale de una vulnerabilidad informatica presente en una
aplicacion en el nivel de validacién de las entradas para realizar consultas a una base de datos.
4Cross—site scripting: es un tipo de agujero de seguridad que permite a una tercera parte inyectar en paginas web vistas por el
usuario cédigo en lenguaje script evitando medidas de control.

Cross-site request forgery: es un tipo de exploit malicioso de un sitio web en el que comandos no autorizados son transmitidos
Eor un usuario en el cual el sitio web confia.

YAML: es un formato de serializaciéon de datos legible. Sus siglas significan en el espafiol “no es otro lenguaje de marcado”.


http://es.wikipedia.org/wiki/Error_de_software
http://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Agujero_de_seguridad
http://es.wikipedia.org/wiki/Exploit
http://es.wikipedia.org/wiki/Sitio_web
http://es.wikipedia.org/wiki/Comando_%28inform%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Usuario
http://es.wikipedia.org/wiki/Serializaci%C3%B3n
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3. Buscadores magicos.
4. Relaciones entre entidades.
5. Lenguaje DQL’.

Doctrine es seleccionado por la necesidad de utilizar un marco de trabajo que permita trabajar con los
objetos de la base de datos. Doctrine viene integrado por defecto al marco de trabajo Symfony2, ademas

de que permite la generacion automatica del modelo, logrando agilizar el trabajo.

1.6.2. Lenguajes
Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UML es un lenguaje que permite modelar, construir y documentar los elementos que forman un producto

de software que responde a un enfoque orientado a objetos. Es un estandar internacional para definir,
organizar y visualizar los elementos que configuran la arquitectura de una aplicacion orientada a objetos.
UML puede considerarse como un lenguaje de modelado visual que permite una abstraccion del sistema 'y
sus componentes (22). Con este lenguaje, se pretende unificar las experiencias acumuladas sobre

técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas actuales en un acercamiento estandar.

Se selecciona UML ya que es un lenguaje para el modelado enfocado a objeto y es soportado por la

herramienta para el disefio seleccionada.

PHP 5.4

PHP es un lenguaje interpretado de alto nivel embebido en paginas html y ejecutado en el servidor. El uso
de PHP es extremadamente simple para el principiante, pero a su vez, ofrece muchas caracteristicas
avanzadas para los programadores profesionales. PHP puede ser utilizado en cualquiera de los
principales sistemas operativos del mercado, soporta la mayoria de los servidores web de hoy en dia y
ofrece soporte para varios gestores de bases de datos entre los que se destaca PostgreSQL. Su
caracteristica de ser software libre trae como consecuencia que implique menos costes y servidores mas
baratos (23).

Es ademas muy rapido, contiene una biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida, no

requiere definicion de tipos de variables ni manejo detallado del bajo nivel, presenta mejoras de

7DQL: Doctrine Query Language es un lenguaje creado para ayudar a los programadores a extraer objetos de la base de datos.
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rendimiento, es un lenguaje multiplataforma que funciona en todas las plataformas que soporten Apache.
No es un lenguaje de marcas y su principal meta es permitir rapidamente a los desarrolladores la
generacién dinamica de paginas. Soporta el uso de otros servicios que usen protocolos como IMAP,
SNMP, NNTP, POP3, HTTP y derivados. También se pueden abrir sockets de red directos e interactuar
con otros protocolos. Al ser un lenguaje libre dispone de una gran cantidad de caracteristicas que lo
convierten en la herramienta ideal para la creacién de paginas web dinamicas. Permite la integracion con
varias bibliotecas externas, generar documentos en formato PDF (documentos de Acrobat Reader) y
analizar cédigo XML (23).

PHP es seleccionado por ser un lenguaje de programacion del lado del servidor que posee disimiles
caracteristicas para facilitar el desarrollo de una aplicaciéon web, es facilmente integrable con el marco de
trabajo escogido y permite la programacion orientada a objeto.

Twig 1.12.1
Twig es un motor y lenguaje de plantillas, integrado con Symfony2 para crear las plantillas de la

aplicacion, las cuales tienen una sintaxis concisa, faciles de leer y de escribir. Twig se caracteriza por ser
rapido debido a que compila las plantillas en cddigo php optimizado, seguro ya que tiene un modo de
recinto de seguridad para evaluar el codigo de plantilla que no es confiable, esto permite utilizar Twig
como un lenguaje de plantillas para aplicaciones donde los usuarios pueden modificar el disefio de la
plantilla y es flexible ya que es alimentado por un analizador Iéxico y un parseador flexible que permite al
desarrollador definir sus propias etiquetas y filtros personalizados, y crear su propio DSL®. La
caracteristica mas importante de Twig es que su sistema esta implementado con herencia entre plantillas,
lo que permite crear un “esqueleto” de plantilla base que contenga todos los elementos comunes de tu
sitio y define los bloques que las plantillas descendientes pueden sustituir, ahorrando asi cédigo y tiempo

en el trabajo (24).

Twig es seleccionado por la integracion que posee con el marco de trabajo escogido. Ademas, permite
agilizar la construccion de plantillas de la vista, brindandoles estructuracion y velocidad de ejecucién del
lado del cliente. Ademas el uso de Twig limita 0 minimiza el uso extremo de codigo a los desarrolladores

en muchas ocasiones en las que las vistas de las plantillas estén muy cargadas de contenido. En caso de

8psL (Domain Specific Language): el lenguaje especifico de dominio es un lenguaje de programaciéon o especificacion de un
lenguaje dedicado a resolver un problema en particular, representar un problema especifico y proveer una técnica para solucionar
una situacion particular.


http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n
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no haberse seleccionado Twig hubiera sido muy conveniente la utilizacion de otros lenguajes de plantilla
basados en texto como lo son Smarty, Django o Jinja. Estos lenguajes son igual de Gtiles y mediante la

combinacién de los dos altimos dieron origen a Twig.

CSS 3

CSS es un mecanismo simple que describe cédmo se va a mostrar un documento en la pantalla, o como se
va a imprimir, o incluso cémo va a ser pronunciada la informacion presente en ese documento a través de
un dispositivo de lectura. Esta forma de descripcion de estilos ofrece a los desarrolladores el control total

sobre estilo y formato de sus documentos (25).

La novedad mas importante que aporta CSS 3, de cara a los desarrolladores de webs, consiste en la
incorporacion de nuevos mecanismos para mantener un mayor control sobre el estilo con el que se
muestran los elementos de las paginas, algunos de estos mecanismos son el soporte de mas color y una
gama mas amplia de las definiciones del color, bordes con degradados, bordes con imagenes, esquinas
redondeadas o bordes redondeados, cajas con sombra, multiples imagenes de fondo, nuevos selectores,

entre otras caracteristicas adicionales (26).

CSS3 es seleccionado por las ventajas y facilidades que aporta a la hora de trabajar las plantillas que se
van a mostrar en la aplicacion, permitiendo ahorro de cd6digo y tiempo a los desarrolladores en la

elaboracion de varios trucos para lograr confeccionar las interfaces como son requeridas por el cliente.

HTML 5

HTML (HyperText Markup Language) es “un lenguaje abstracto usado para representar documentos (se
les llama documentos a instancias completas, como lo son las paginas web), y que puede ser transmitido
facilmente por algin medio, como lo es internet” (27). Afade etiquetas para manejar la web seméntica
(web 3.0): header, footer, article, nav, time (fecha del contenido). Estas etiquetas permiten describir cual
es el significado del contenido. Ademas incorpora mejoras en los formularios con existencia de nuevos

tipos de datos (email, number, url, datetime) y facilidades para validar el contenido (28).

Puede incluir un script (por ejemplo JavaScript), el cual puede afectar el comportamiento de navegadores
web y otros procesadores de HTML. Es usado para referirse al contenido del tipo de MIME text/html o
todavia mas ampliamente como un término genérico para el HTML, ya sea en forma descendida del XML

(como XHTML 1.0 y posteriores) o en forma descendida directamente de SGML (29).
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JavaScript 1.6

JavaScript es un lenguaje de programacion utilizado para crear pequefios programas encargados de
realizar acciones dentro del &mbito de una pagina web. Se trata de un lenguaje de programacion del lado
del cliente, porque es el navegador el que soporta la carga de procesamiento. El cddigo Javascript es
embebido directamente en el cédigo html, haciendo facil la creacion de paginas web con contenido
dindmico. Esta disefiado para controlar la apariencia y manipular los eventos dentro de la ventana del
navegador web y es soportado por la gran mayoria de los navegadores, lo que lo coloca como el lenguaje

de programacion web del lado del cliente mas utilizado (30).

Con JavaScript se pueden crear efectos especiales en las paginas y definir interactividades con el usuario.
El navegador del cliente es el encargado de interpretar las instrucciones JavaScript y ejecutarlas para
realizar estos efectos e interactividades, de modo que el mayor recurso, y tal vez el Unico, con que cuenta
este lenguaje es el propio navegador. Es un lenguaje de programacion bastante sencillo y pensado para
trabajar con rapidez, a veces con ligereza. Es un lenguaje con muchas posibilidades, permite la
programacion de pequefios scripts, pero también de programas mas grandes, orientados a objetos, con

funciones y estructuras de datos complejas (30).

JavaScript es seleccionado por la necesidad de contar con un lenguaje para validar el contenido del lado
del cliente, asi como para manejar algunos datos y eventos que son necesarios y requeridos en las

funcionalidades a desarrollar en la aplicacion.

JQuery

JQuery es una biblioteca o marco de trabajo de JavaScript que permite simplificar la manera de interactuar
con los documentos html, permitiendo manejar eventos, desarrollar animaciones y agregar interaccion con
la tecnologia AJAX a paginas web. JQuery, al igual que otras librerias, ofrece una serie de funcionalidades
basadas en JavaScript que de otra manera requeririan de mucho mas cédigo. Es decir, con las funciones
propias de esta libreria se logran grandes resultados en menos tiempo y espacio (31).

JQuery se selecciona ya que es compatible con JavaScript, permite manejar eventos y varias

funcionalidades necesarias para el desarrollo de la aplicacién sin hacer uso de c4digo en exceso.

1.6.3. Requisitos

Requisito: un requisito es una condicion o capacidad que necesita el usuario para resolver un problema o

conseguir un objetivo determinado (32).
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Requisitos funcionales: son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la
manera en que éste debe reaccionar a entradas particulares y de cémo se debe comportar en situaciones

particulares (33).

Requisitos no funcionales: los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones
ofrecidos por el sistema. Los requerimientos no funcionales a menudo se aplican al sistema en su

totalidad, especifican o restringen las propiedades emergentes del sistema (33).

Técnicas parala captura de requisitos

Entrevista: “es una técnica para obtener datos que consisten en un didlogo entre dos personas: El
entrevistador "investigador" y el entrevistado; se realiza con el fin de obtener informacién de parte de este,
que es, por lo general, una persona entendida en la materia de la investigacion. La entrevista constituye
una técnica indispensable porque permite obtener datos que de otro modo serian muy dificiles conseguir”
(34).

Tormenta de ideas: “es una técnica de trabajo grupal gue consiste en reunir a un grupo de personas con
el fin de generar de manera espontanea la mayor cantidad de ideas posible, y asi poder, de entre todas

éstas, elegir una o varias que permitan tomar una decision o resolver un problema” (35).

Técnicas parala validacién de requisitos

Prototipos no funcionales: el objetivo fundamental de esta técnica, es mostrar un modelo ejecutable del
sistema a los usuarios finales y a los clientes. Los cuales podran experimentar con este modelo para ver si

cumple con sus necesidades reales (36).

1.6.4. Diseno

Disefio: segun una de las acepciones de la definicion que aparece en el Diccionario de la Lengua
Espafiola de la R.A.E, el disefio es "concepcioén original de un objeto u obra destinados a la produccién en
serie" (37). “El disefio es una representacion significativa de ingenieria de algo que se va a construir. En el
contexto de la ingenieria del software, el disefio se centra en 4 aéreas importantes de interés: datos,

arquitectura, interfaces y componentes” (38).

Diagramas de clases: son los diagramas mas comunes en el modelado de sistemas orientados a

objetos, usandose en el modelo estatico para ver un sistema. Los diagramas de clase son importantes
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para la visualizacion, especificacion y documentacién del modelo estructural, pero también para la

construccion de sistemas ejecutables (39).

1.6.5. Patrones

En términos generales, un patrén se define como la descripcién de un problema particular y recurrente de
disefo, que aparece en contextos de disefio especifico, y presenta un esquema genérico demostrado con
éxito para su solucion (40).

Cada patron describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno, para describir después
el nicleo de la solucion a ese problema, de tal manera que esa solucién pueda ser usada varias veces sin

hacerlo de la misma forma (41).

Patron de arquitectura

Un patrén de arquitectura de software es un esquema genérico probado para solucionar un problema
particular recurrente que surge en un cierto contexto. Este esquema se especifica describiendo los

componentes, con sus responsabilidades, relaciones, y las formas en que colaboran (40).

Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Este patron fue descrito por primera vez en 1979 para el lenguaje de programaciéon Smalltalk. Es un
patron de arquitectura de las aplicaciones software, que separa la l6gica de negocio de la interfaz de
usuario, facilitando la evolucion por separado de ambos aspectos. Incrementa la reutilizacion y flexibilidad
del sistema en que se utilice. Mediante el empleo del patron MVC las vistas y los controladores suelen

estar muy relacionados, los controladores tratan los eventos que se producen en la vista (42).

El proposito esencial de MVC es cerrar la brecha entre el modelo mental del usuario humano y el modelo
digital que existe en el equipo. MVC soporta la ilusiéon del usuario de ver y manipular la informacién de
dominio directamente. La estructura es util si el usuario necesita ver el mismo elemento del modelo de

forma simultanea en diferentes contextos y/o desde diferentes puntos de vista (43).
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Solicitud

HTTRCU
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Datos

Figura 4: patron Modelo-Vista-Controlador

Patrones de disefio
Los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de

software. En otras palabras, brindan una solucién ya probada y documentada a problemas de desarrollo
de software que estan sujetos a contextos similares (40). “Los patrones de disefio ofrecen las soluciones e

idiomas mas practico de que los expertos en el disefio orientado a objetos se sirven para crear sistemas’
(44).

Patrones Grasp

Los patrones GRASP comunican los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades en el
disefio orientado a objetos. Constituyen un apoyo para la ensefianza que ayuda a entender el disefio de
objeto esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistematica, racional y explicable
(40). En capitulos posteriores se reflejara el uso de dichos patrones en el disefio de la solucién del

problema a resolver.
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Patrones GoF

Los patrones GoF (Gang of Four, formada por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John

Vlissides) se clasifican en 3 categorias basadas en su propésito:

v' Patrones de comportamiento: mas que describir objetos o clases, describen la

comunicacion entre ellos.

v' Patrones estructurales: separan la interfaz de la implementacién. Se ocupan de cémo las

clases y objetos se agrupan, para formar estructuras mas grandes.
v' Patrones creacionales: se encargan de la inicializacion y configuracion de objetos (44).

El marco de trabajo Symfony2 con el cual se implementard el sistema a desarrollar ya trae consigo
implementados muchos de estos patrones en su sistema interno, dandole solucion a muchos problemas
gue se presentan continuamente e implementando asi numerosas funcionalidades para facilitar el trabajo

de los desarrolladores.

1.6.6. Métricas

El IEEE (en espafiol Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos) define métrica como “una medida
cuantitativa del grado en que un sistema, componente o proceso posee un atributo dado”. Las métricas
son la maduracion de una disciplina, que, segin Pressman van a ayudar a la evaluacién de los modelos
de andlisis y de disefio, en donde proporcionaran una indicacibn de la complejidad de disefios
procedimentales y de codigo fuente, y ayudaran en el disefio de pruebas mas efectivas (28).

Métricas para requisitos

En este trabajo se utilizara para la validacion de los requisitos la métrica “Estabilidad de los requisitos”. La
validacion de los requisitos con esta métrica brindara informacion sobre la comprensibilidad y validez de

los mismos.

Estabilidad de los requisitos

El objetivo de esta métrica es medir la estabilidad de los requisitos para asegurar su adecuacion antes de
pasar al proximo flujo de trabajo. Se considera que los requisitos son estables cuando no existen
adiciones o supresiones en ellos que impliqguen modificaciones en las funcionalidades principales de la

aplicacion (45).
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La estabilidad de los requisitos se calcula como: ETR = [(RT — RM) / RT] * 100
v' ETR: valor de la estabilidad de los requisitos.
v' RT: total de requisitos definidos.

v" RM: numero de requisitos modificados, que se obtienen como la sumatoria de los requisitos

insertados, modificados y eliminados (45).

Métricas de disefo

Las métricas que se utilizaran para medir de forma cuantitativa la calidad de los atributos internos del

software permitiran evaluar la calidad del proceso, dichas métricas a emplear son:

Tamafo operacional de clase (TOC)

El tamafio de la clase se determina con la suma del nUmero de atributos (tanto atributos heredados como
atributos privados de la instancia) que estan encapsulados en la clase y el nUmero total de operaciones
(tanto operaciones heredadas como operaciones privadas de la instancia) que estan encapsuladas dentro

de la clase (46). Los umbrales para medir el TOC son:

Tabla 1: clasificacién del TOC de las clases

Clasificacion Valores de los umbrales
Pequefio <=20

Medio >20 <=30

Grande >30

Acoplamiento entre clases objeto (CBO-Coupling between Object Classes)

El CBO es el numero de clases asociadas a una clase. Se da dependencia entre dos clases cuando una
clase usa métodos o variables de la otra clase. Las clases relacionadas por herencia no se tienen en
cuenta. Cuanto mas acoplamiento se da en una clase, més dificil sera reutilizarla. Ademas, se dificulta la
comprension y se hace mas dificil el mantenimiento por lo que sera necesario un mayor esfuerzo en la

implementacién y en las pruebas (45).
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1.6.7. Pruebas

Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de calidad del software y representa una
revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacién. Una vez que se ha generado el
codigo comienzan las pruebas del programa. El proceso de pruebas se centra en los procesos légicos
internos del software, asegurando que todas las sentencias se han comprobado, y en los procesos
externos funcionales; es decir, realizar las pruebas para la deteccion de errores y asegurar que la entrada
definida produce resultados reales de acuerdo con los resultados requeridos (38).

Pruebas de caja blanca

La prueba de caja blanca, denominada a veces prueba de caja de cristal es un método de disefio de
casos de prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de
prueba. Mediante los métodos de prueba de caja blanca, el ingeniero del software puede obtener casos de
prueba que garanticen que se ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada
modulo; ejerciten todas las decisiones logicas en sus vertientes verdadera y falsa; ejecuten todos los
bucles en sus limites y con sus limites operacionales; y ejerciten las estructuras internas de datos para

asegurar su validez (38).

Algunas de las técnicas de las pruebas de caja blanca son las siguientes:

v' La prueba del camino basico: el método del camino basico permite al disefiador de casos de
prueba obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio procedimental y usar esa
medida corno guia para la definicion de un conjunto basico de caminos de ejecucion.

v' La prueba de condicién: es un método de disefio de casos de prueba que ejercita las
condiciones logicas de condiciones contenidas en el médulo de un programa.

v' Prueba del flujo de datos: selecciona caminos de prueba de un programa de acuerdo con la
ubicacion de las definiciones y los usos de las variables del programa.

v" Prueba de bucles: se centra exclusivamente en la validez de las construcciones de bucles (38).

Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra, también denominada prueba de comportamiento, se centran en los requisitos
funcionales del software, o sea, permite al ingeniero del software obtener conjuntos de condiciones de
entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un programa. Las pruebas de

caja negra ignoran intencionalmente la estructura de control, centra su atencion en el campo de la
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informacion y pretenden encontrar errores tales como de funciones incorrectas o ausentes, errores de
interfaz, errores en estructuras de datos o0 en accesos a bases de datos externas, errores de rendimiento y

errores de inicializacién y de terminacion (38).

Pruebas de usuario

Las pruebas realizadas por el usuario son pruebas de aceptacién que se centran en el cumplimiento de
los requisitos definidos para el sistema una vez que este sea terminado. Por lo tanto, constituyen la
validacién de la aplicacion por parte del usuario final y de las cuales Pressman plantea lo siguiente: “La
validacién del software se consigue mediante una serie de pruebas de caja negra que demuestran la
conformidad con los requisitos. Un plan de prueba traza la clase de pruebas que se han de llevar a cabo, y
un procedimiento de prueba define los casos de prueba especificos en un intento por descubrir errores de
acuerdo con los requisitos. Tanto el plan como el procedimiento estaran disefiados para asegurar que se
satisfacen todos los requisitos funcionales, que se alcanzan todos los requisitos de rendimiento, que la
documentacién es correcta e inteligible y que se alcanzan otros requisitos (por ejemplo, portabilidad,

compatibilidad, recuperacion de errores, facilidad de mantenimiento)” (47).

Estas pruebas permitirdn garantizar que el software realizado cumple con las necesidades del cliente al
igual que comprobara que fue construido siguiendo normas de desarrollo de software 6ptimas y que posee
un cédigo fuente seguro y fiable. Ademas estas validaran que el presente trabajo de investigacion cumpla

con su objetivo principal.

1.7. Conclusiones

En este capitulo se realizdé un estudio de cdmo se llevan a cabo los procesos referentes a las revisiones
laborales en Cuba y algunas aplicaciones existentes en el mundo que abarcan procesos similares.
También se realiz6 un amplio andlisis de las herramientas y lenguajes seleccionados por el equipo de
arquitectos del proyecto SIGEFII, teniendo en cuenta la forma en que se iba a manifestar el desarrollo de
la solucién propuesta con los distintos patrones, asi como la utilizacion de métricas para validar la calidad

de los resultados obtenidos en cada fase del proceso de desarrollo de software que se quiere realizar.
Después de un andlisis se llega a la conclusion siguiente:

» Las soluciones informaticas desarrolladas en el mundo por las caracteristicas que poseen y las

funcionalidades que cumplen no son adaptables a las necesidades de la FGR.
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» Todas las herramientas y lenguajes seleccionados daran un gran impulso en el desarrollo de la
solucion propuesta en cuanto a rapidez y calidad.

» El uso de patrones en las diferentes fases permitira el desarrollo de una solucion eficiente.

>

El uso de las métricas garantizara la calidad requerida de los artefactos generados por cada etapa
del desarrollo.
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2. Capitulo Il. Requisitos y Diseio
2.1. Introduccioén

En el siguiente capitulo se identifican todos los requisitos funcionales como los no funcionales del sistema,
asi como la validacion mediante las métricas estudiadas de los requisitos funcionales identificados.
También se muestra el disefio realizado que abarca el diagrama de clases, diagramas de secuencia y los
prototipos no funcionales, que son las interfaces o vistas de todos los procesos que se desarrollan en el
moddulo de Revisiones Laborales para lograr una representacion de la arquitectura. El capitulo concluye con
la validacion del disefio mediante las métricas reflejadas en el capitulo anterior.

2.2. Requisitos

Mediante el empleo de las técnicas Entrevista con el cliente y Tormenta de ideas para la captura de
requisitos se realizo la recopilacion de la informacion necesaria y se definieron los requisitos que tenia que
cumplir el sistema. Llegando a un consenso entre analistas y clientes se obtienen los requisitos, se
analizan, se documentan y se validan los mismos, dejando como resultados los requisitos funcionales y no
funcionales, al igual que se genera el documento de especificacion de requisitos. La mayoria de estos

resultados son reflejados a continuacion en este epigrafe.

2.2.1. Requisitos funcionales

Se identificaron al final un total de 35 requisitos funcionales, entre los que se tienen 20 independientes del
médulo y 15 requisitos que son comunes para todos los otros médulos. Entre estos requisitos identificados
se obtuvieron 13 con alta prioridad para el cliente, 15 de prioridad media y 7 de prioridad baja. A

continuacion se muestran los 20 requisitos propios del médulo:
v' RF_PDC_RL® 1 Adicionar rollo.
v' RF_PDC_RL_2 Actualizar rollo.
v" RF_PDC_RL_3 Adicionar dictamen.

v" RF_PDC _RL 4 Actualizar dictamen.

SRF_PDC_RL: Estructura empleada para denotar mediante siglas los requisitos funcionales (RF) del subsistema Proteccién de los
Derechos Ciudadanos (PDC) del mddulo Revisiones Laborales (RL).
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v" RF_PDC_RL_5 Adicionar ampliacion del dictamen.

v" RF_PDC_RL_6 Actualizar ampliacion del dictamen.

v" RF_PDC_RL_7 Registrar sentencia del TSP.

v" RF_PDC_RL_8 Actualizar sentencia del TSP.

v" RF_PDC_RL_9 Registrar auto del TSP.

v RF_PDC _RL 10 Actualizar auto del TSP.

v" RF_PDC_RL_11 Buscar rollo.

v' RF_PDC_RL_12 Visualizar detalles del rollo.

v" RF_PDC_RL_13 Adicionar devolucion de expedientes al TSP.

v' RF_PDC_RL_14 Actualizar devolucién de expedientes al TSP.

v' RF_PDC_RL_15 Mostrar vista previa del dictamen.

v" RF_PDC_RL_16 Mostrar vista previa de la ampliacion del dictamen.
v" RF_PDC_RL_17 Mostrar vista previa de la caratula del rollo.

v' RF_PDC_RL_18 Mostrar vista previa de la devolucion de expedientes al TSP.
v" RF_PDC_RL 19 Generar reporte de Revisiones Laborales.

v" RF_PDC_RL_20 Mostrar vista previa del reporte de Revisiones Laborales.

2.2.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales que debe cumplir el sistema son un total de 19, son genéricos para todo el
proyecto y se encuentran englobados en 3 requisitos de usabilidad, 5 de confidencialidad, 2 de eficiencia, 2
de soporte, 3 de restricciones de disefio, 3 de interfaz y el Ultimo de documentacion. Estos se muestran
recogidos en el documento CEGEL_SIGEFII_0113 ERS_EC, seccion 3.2 que se encuentra en el

expediente de proyecto.
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2.23. Especificacion de requisitos

En esta etapa se genero el artefacto Especificacion de requisitos que propone el modelo de desarrollo de
software empleado para la elaboracion de esta investigacion. A continuacion se hace referencia a uno de
los procesos que recoge dicho documento, en este caso el requisito adicionar rollo. Los demas requisitos
se encuentran recogidos en el documento CEGEL_SIGEFII_0113 ERS PDC_RL.doc en el expediente de

proyecto.
Tabla 2: especificacion de requisitos para el requisito adicionar rollo
N° Nombre Descripcion Complejidad | Prioridad para
cliente
RF_PDC | Adicionar rollo | Permite adicionar los datos Baja Alta
RL 1 iniciales del rollo de Revisién
Laboral.

Prototipo

ADICIONAR ROLLO DE REVISIGH LABORAL

Fecha de registro M® Expediente TSP Afio Tipo de promovents

E --SEleccione-- '
Datos del expediente objeto de la revision
Tribunal Popular Provincia Municipio Tipo de proceso
-Seleccione- w -Seleccione- w -Seleccione- -Seleccione-
M* Expedierte  Afio M Sertencia Fecha de sentencia Falla
-Seleccione- w

[C]Expediente OJLB

Figura 5 Adicionar rollo de Revision Laboral.

Campos Tipos de Datos | Reglas o Restricciones

Fecha de | Fecha Obligatorio. Igual o menor que la fecha actual.

registro

N° Expediente | Nimero entero | Obligatorio. Mayor que 0.

TSP

Afo Numero entero | Obligatorio. Compuesto por cuatro digitos y mayor
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que 1900. Igual o menor que el afio de la fecha de
registro.

Tipo de
promovente

Cadena

Obligatorio. Los valores de este campo son:
e Persona Natural

e Persona Juridica

Datos del expediente objeto de la revision

Tribunal Cadena Obligatorio. Los valores de este campo son:
Popular .
P e Municipal
e Provincial
Provincia Cadena Obligatorio. Los valores de este campo se
encuentran definidos en el nomenclador Provincia.
Municipio Cadena Obligatorio. Los valores de este campo se
encuentran definidos en el nomenclador Municipio.
Se activa si el tribunal es municipal.
Tipo de proceso | Cadena Obligatorio. Los valores de este campo son:

e Derecho

e Disciplina

N° Expediente

NUmero entero

Obligatorio. Mayor que 0.

Ao

NUmero entero

Obligatorio. Compuesto por cuatro digitos y mayor
que 1900. Igual o menor que el afio del expediente
del TSP.

N° Sentencia

NUmero entero

Obligatorio. Mayor que 0.

Fecha de | Fecha Obligatorio. Igual o mayor que el afio del expediente

sentencia del TPP o TPM y menor o igual que el afio del
expediente del TSP.

Fallo Cadena Obligatorio. Los valores de este campo son:
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e Con Lugar
e Con Lugar en Parte

e Sin Lugar

Expediente Booleana Opcional.
OoJLB

Observaciones | Los nomencladores se evidencian en el documento: Modelos, Reportes
y Nomencladores del SIGEF I1.

2.24. Validacién de los requisitos
Validacion mediante los prototipos

La validacion de los requisitos con los clientes fue mediante los prototipos de interfaz no funcionales,
dandole una vision al cliente de las funcionalidades del sistema y como va a interactuar con él en un futuro.
Se revisaron cada uno de los prototipos con los fiscales correspondientes con los procesos laborales y se
corrigieron los errores. Al final de este proceso quedo como resultado el acta de aceptacion firmada por el
cliente.

Validaciéon mediante la métrica Estabilidad de los Requisitos

Para el célculo de la estabilidad de los requisitos se emplea la siguiente férmula
ETR = [(RT = RM) / RT] * 100

ETR: valor de la estabilidad de los requisitos.

RT: total de requisitos definidos.

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

Entonces teniendo en cuenta que se identificaron en un principio un total de 39 requisitos (sumando los
requisitos funcionales comunes) y fueron modificados un total de 8 la estabilidad quedaria de la siguiente

manera:

ETR = [(39 - 8) / 39] * 100
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ETR =79,49

El porciento de estabilidad no fue muy aceptable en cuanto a lo esperado, por lo que se realiz6 una
segunda revisién con el cliente, arrojando valores positivos en cuanto a la estabilidad o cambios de los
requisitos durante el desarrollo con aproximadamente un 98 %, siendo los resultados aceptables en este

proceso.

2.3. Diseno

“El disefio es, inevitablemente, el primer paso que se debe dar cuando se quiere llevar a cabo un proyecto,
y abarca desde la planificacion previa de este hasta la definicién del aspecto final que tendra. Asimismo es
muy importante definir la forma final del producto y dotarlo de un aspecto visual atractivo, extremo que sin el
trabajo de un disefador es francamente complicado de conseguir. Debe ser capaz de facilitar las mejoras
del software, tiene que ser entendible por otros profesionales de la especialidad de manera que permita la
comprobacion del sistema facilmente” (38). En el presente epigrafe se muestran los resultados arrojados en

esta fase del desarrollo de software y la validacion de los mismos.

23.1. Patrones empleados

Patréon de arquitectura

El patrén arquitectonico empleado es el Modelo-Vista-Controlador, facilitado por el marco de trabajo

seleccionado anteriormente. En la aplicacién se emplean las 3 capas de la manera siguiente:

» El modelo representa la informacion o las clases con las que trabaja la aplicacién. En Symfony2 son
todas las clases Repository y las clases entidades que se encuentran almacenadas en directorio

Entity/ de cada Bundle.

» La vista es con lo que el usuario interactiia y muestra un aspecto del modelo. En Symfony2 son
todas las vistas gestionadas por el motor de plantilla Twig que se almacenan en el directorio

Resources/views/.

» El controlador es la pieza de cédigo que llama al Modelo para obtener algunos datos que le pasa a
la vista para la presentacion al cliente. En Symfony2 todas las solicitudes son gestionadas por un
controlador frontal (app.php, app_dev.php). Estos controladores frontales delegaran la verdadera
labor a las acciones, estas acciones son agrupadas en controladores dentro de la carpeta

Controller/.
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Patrones Grasp

>

Alta Cohesion: es utilizado principalmente en las clases Controller, las cuales son las Unicas
encargadas de definir y realizar todas las acciones que son solicitadas, es decir, esta formada por
diferentes funcionalidades que estan relacionadas entre si, teniendo un sentido comun y un

propdosito unico, proporcionando flexibilidad en el sistema.

Bajo Acoplamiento: se emplea principalmente en las clases Controller, ya que todas heredan de la
clase ProcesoController, logrando asi un bajo acoplamiento entre las clases.

Experto: es uno de los patrones que mas se utiliza cuando se trabaja con Symfony2, con la
inclusion de la libreria Doctrine para mapear la base de datos. Symfony2 utiliza esta libreria para
realizar su capa de abstraccion en el modelo, encapsular toda la l6gica de los datos y generar las
clases con todas las funcionalidades comunes de las entidades.

Creador: se emplea en las clases RolloRevLabController y RelacionEntregaController. En estas
clases se encuentran las acciones definidas para el modulo y se ejecutan cada una de ellas. En
dichas acciones se crean los objetos de las clases que representan las entidades, por lo que la clase
RolloRevLabController y RelacionEntregaController son “creadoras” de todas las entidades del

modulo.

Controlador: en Symfony2 todas las peticiones web son manipuladas por un controlador frontal
gue es el punto de entrada Unico de toda la aplicacion en un entorno determinado (app.php,
app_dev.php). Cuando el controlador frontal recibe una peticién, utiliza el sistema de enrutamiento

para asociar el nombre de una accion y el nombre de un médulo con la URL entrada por el usuario.

Patrones GoF

Patrones de Comportamiento

>

Observer (Observador): se utiliza en el despachador de eventos. El niucleo y el manejador de
peticiones estan basados en dicho despachador de eventos, haciendo que esto sea una de las

mejores maneras de desacoplar el cédigo y hacerlo mas flexible.

Patrones Creacionales:

>

Abstract Factory (Fabrica Abstracta): se emplea mucho para la creacion de los objetos entidades,
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potenciando el encapsulamiento, ya que aisla a los clientes de las implementaciones y se obtiene un

incremento de la flexibilidad del disefio.

Patrones Estructurales:

» Decorator (Decorador): afade funcionalidad a una clase dinamicamente. El sistema de plantillas

2.3.2.

Twig, esta provisto de un mecanismo de herencia gracias al cual la decoracién de plantillas resulta
de una flexibilidad y versatilidad total. Esto permite fragmentar la vista en distintas plantillas
organizadas por criterios funcionales, y combinarlas para producir la vista completa. Con Twig la
herencia se implementa mediante el concepto de bloque, empezando desde la plantilla base de la

aplicacion que se encuentra en el directorio app/Resources/view/base.html.twig.

Composite (Compuesto): permite tratar objetos compuestos igual que los simples. Se utiliza en la
construccion de objetos complejos a partir de otros mas simples e iguales, simplificando asi el
tratamiento de los objetos creados, esto mediante la utilizacion de la composicién recursiva y una

estructura de arbol.

Estandares de codificacion

A continuaciéon se muestran los estandares de codificacion empleados por el proyecto para la fase de

disefio, en funcién de lograr unanimidad a lo largo de la construccion de la aplicacion:

Clases:

1.

Los nombres deben ser descriptivos y concisos. No usar ni grandes frases ni pequefas

abreviaciones.

Los nombres de las paginas twig serdn en minUscula siempre y usar underscore para palabras

compuestas. Eje: adicionar_solicitud.
Los nombres de las clases en mayuscula. Eje: RolloRevLab

Los atributos siempre en minlscula y usar underscore para palabras compuestas. Eje:

persona_proceso

Las funciones deben empezar con minuscula y contindan en mayuscula. Eje: imprimirDatos().
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Métodos del controlador:

1. Siempre usar el nombre SalvarActualizar para el caso de las paginas que contienen formulario. Se

utiliza el mismo método del controlador para mostrar la pagina (get) que para persistir (post).

2. Los que no tengan formularios, un nombre sugerente con la informacion que se estd mostrando. Eje:
para el caso de las paginas principales de los procesos, se pone el nombre del proceso en plural.

Eje: quejasAction, revisionesLaboralesAction, etc.

Demas métodos:

1. Usar al comienzo del nombre cargar para los métodos que cargan por id. Eje: cargarRolloporld().

2. Usar al comienzo del nombre listar para los métodos que llenan la informacién de los grid. Eje:

listarRollosporPasos().

2.3.3. Artefactos generados

En el proyecto SIGEF por las facilidades que brinda el marco de trabajo seleccionado no se realiza el
modelado del disefio l6gico de datos, sino que se exporta el diagrama de clases desde la herramienta
Visual Paradigm a clases .php directo al marco de trabajo, y desde el marco de trabajo se exportan las

clases hacia la base de datos.

A continuacién se muestran los diferentes diagramas de clases del médulo Revisiones Laborales, el cual no
refleja todas las clases con que se trabajan en dicho médulo ya que se encuentran recogidas en el
diagrama de clases Arquitectura base del proyecto, el cual contiene todas las clases que son comunes
para la aplicacién, permitiendo su reutilizacion en otros médulos. Las clases que se encuentran en color

verde son algunas de estas clases comunes que son utilizadas en la mayoria de los médulos del sistema.

Diagrama de clases persistentes

El diagrama de clases persistentes mostrado a continuacion permite reflejar las clases con las cuales se
van a trabajar, ya que recogen toda la informacion necesaria, y por lo tanto van a persistir en la base de
datos. Refleja todas las relaciones entre las clases, asi como sus atributos, operaciones que contienen y su
cardinalidad. La clase principal de este diagrama es RolloRevLab, la cual hereda de proceso que es una
clase comun para la aplicacion que contiene la mayoria de los atributos genéricos permitiendo reutilizacion

y facilidades a la hora de la implementacion.
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<<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>>
Proceso Documento
<<PK>> #id_proceso : long <<PK>> #idDocumento : numeric
a S :

#fecha_creacion : DateTime

#hiscalia : Fiscakfa
#personas_proceso : PersonaProcesol]
#adjuntos : Adjuntof]

westado : EstadoPaso
#fecha_culminacion : DateTime

<<ORM Persistable>>
TrabajadorFiscalia 1
<<PK>>-id_trabajador : long
fiscalia_divisiones : FiscakaDivision[]
-persona : Persona
-fiscakia : Fiscalia
-cargo : Cargo

Figura 5: diagrama de clases persistentes
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Diagrama de clases controladoras
El siguiente diagrama de controladoras permite mostrar las clases controladoras las cuales son las

encargadas de las acciones o funcionalidades del sistema, coordinando asi el trabajo que debe realizar la
aplicacion. También se muestran las clases gestoras que son las intermediarias entre las clases
controladoras y las clases repositorio, y se encargan de toda la l6gica del negocio. Estas clases encapsulan

todos los métodos necesarios para el correcto funcionamiento de la aplicacion.

«te-nI-»Q
RolicRevlabControlier

samplacionesPorRolioReviabicton(id_nio_mv_Bb)
stuscafRokcReviabAdion()

scecarAction])

«detatesRolodcson{d_milo)

sfsaizaFucRoicRevi abActonfd rollo_rev b id_estado)
“gestonarRolosRevl abActionizase_achal)
«istackroiacone sPoRolioRevi abAcionfd_solio_rev_iad)
«istarBuscarRolosReviabAdion()

«starRolosPoPfasosictioniid paso_ackual]
“resumenProcescAcion|{cPoceso) —
ssakarichaloarierpiaconictionixd_mlo_sev_iab ¢ _doc, Ssaiando - boclkean)

Figura 6: diagrama de clases controladoras y gestoras
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Diagrama de clases de repositorio
El siguiente diagrama de clases del repositorio permite mostrar las clases encargadas del acceso a los

datos o la informacion que necesita la aplicacion. Contienen todos los métodos necesarios para acceder y
obtener a la informacion que requiera la aplicacién para su ejecucion, ejemplo de ellos son find(), findAll(),
findBy() y findOneBYy(), al igual que otros métodos declarados anteriormente para su posterior utilizacion.

Iy Iy

<<rapository=>
RolloRevLabRepository

HistarRollcsPorRelgadnEntregaYDevolver paso_actual, pasos_anteriores | army, count, inicio,
o sPorRolloRevLablid_rllo_rev_lab)

rRollosReviabirolle_rev lab : RollbRevlLab)

losRLporPasos(paschctual, pasosAnteriores | aray, count, inicio, fin, sort, order, id_fis

<trapository=>
DocComentarioSentenciaRepository

HistarComentariosPgr3entencialid_sentencia : amay)

vV

‘S( o

<<rapository>> <<repository>>
Entity Repository RelacionEntregaRepository

Figura 7: diagrama de clases de repositorio
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Diagrama de clases de la vista

El diagrama de clases de la vista permitir4 a los desarrolladores una mejor abstraccién y comprension del

sistema a la hora de su implementacion. Dicho diagrama refleja todas las paginas de la aplicacion,

incluyendo las vistas previas, los formularios y las vistas generadas o trabajadas con JavaScript. A través

de este diagrama se puede conocer la navegacion basica por la que debe atravesar el sistema, empezando

por la pagina principal gestionar_rollo. El mismo esté dividido por los diferentes pasos del proceso que son

iniciar, dictaminar, ampliar, registrar sentencia y auto, y devolucién de expedientes. El diagrama mostrado a

continuacion contiene solo las vistas de la funcionalidad de iniciar rolllo.
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Figura 8: diagrama de clases de la vista
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Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia permiten guiar a los desarrolladores a lo largo de la implementacion del
sistema, representando la interaccion entre los objetos del sistema. A continuacion se muestra el diagrama
de secuencia de la funcionalidad adicionar rollo, que segun el criterio del autor recoge una similitud de la
I6gica del negocio de la mayoria de los diagramas de secuencia elaborados. Este diagrama de secuencia
muestra el flujo de pasos que debe realizar el sistema para poder adicionar un rollo. Los demas diagramas

de secuencia se encuentran reflejados en los anexos del documento.
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Figura 9: diagrama de secuencia de la funcionalidad adicionar rollo de Revisiones Laborales
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2.3.4. Vdlidacién del diseio
En este epigrafe se valida el disefio realizado mediante la aplicacion de las métricas reflejadas en el
capitulo 1.

Tamaiio operacional de las clases (TOC)

Tabla 3: representacion del tamafio de las clases del disefio.

1 | RolloRevLab 11 23 Grande
2 | TipoProcesoLaboral 3 6 Pequefio
3 | TipoPromovente 3 6 Pequeno
4 | Proceso 8 16 Medio
5 | Documento 5 10 Pequefio
6 | Dictamen 7 4 Pequefio
7 | Ampliacion 7 4 Pequefio
8 | RelacionEntrega 5 0 Pequefio
9 | TrabajadorFiscalia 7 14 Medio

Se trabajé con un total de 9 clases, de las cuales se obtuvo un promedio de 6,2 atributos y 9,2 operaciones

por clases.

Luego de aplicar esta métrica, se llega a la conclusion que la mayoria de las clases con que se trabajan son
pequefias (6 de 9), por lo que no asumen grandes responsabilidades (56% de baja responsabilidad), el
sistema tendra baja dificultad en su implementacion (56%), y contard con una alta reutilizacion de sus

clases. Por lo que se puede afirmar que los resultados obtenidos de la métrica empleada son positivos.



Acoplamiento entre clases objeto (ACO)

siguientes:
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Utilizando esta métrica descrita en el capitulo 1 se lograron obtener los resultados del acoplamiento,

complejidad de mantenimiento, reutilizacién y cantidad de pruebas del disefio utilizando los criterios

Tabla 4: criterios de evaluacién de la métrica ACO

Atributo Categoria | Criterio

Acoplamiento. Ninguno. 0
Bajo. 1
Medio. 2
Alto. >2

Complejidad de mantenimiento. Baja. <=Promedio

Media. Entre Promedio y 2*Promedio
Alta. >2*Promedio

Reutilizacion. Baja. >2*Promedio
Media. Entre Promedio y 2*Promedio
Alta. <=Promedio

Acoplamiento

4

A continuacién se muestran los resultados obtenidos en cada uno de estos atributos graficamente:

B Ninguno
B Bajo

0 Medio
O Alto

Figura 10: resultado en % del acoplamiento
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Complejidad de Mantenimiento

OBsjs
mMedis
DAita

Figura 11: resultado en % de la complejidad de mantenimiento

Reutilizacion

DOBsjs
|Medis

OAlts

Figura 12: resultado en % de la reutilizacion

Estos valores arrojados por la métrica empleada permiten determinar y concluir que las clases del disefio
presentan un acoplamiento medio entre ellas, por lo que arrastra valores medios igualmente para los

atributos de complejidad de mantenimiento y la reutilizacion de las mismas.
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2.4. Conclusiones

En este capitulo se realizo la identificacion de requisitos y el disefio del médulo Revisiones Laborales para
el SIGEFII, asi como la validacion de los resultados de ambas fases mediante métricas, obteniendo en cada
una de ellas resultados satisfactorios. Mediante la etapa de requisitos se pudo llegar a identificar los
requisitos funcionales y no funcionales que debe cumplir la aplicacion que se quiere desarrollar, asi como
una descripcién de las funcionalidades del sistema en el documento Especificaciéon de requisitos. Mediante
la etapa de disefio queda reflejada como resultado una visibn mas profunda de la aplicacién. En esta fase
se generaron los diagramas de clases persistentes, de repositorio, de controladoras, de la vista y los

diagramas de secuencia, facilitando una guia a seguir para la posterior implementacién de la aplicacién.



&

' Capitulo HI Implementacion y Prueba

3. Capitulo lll. Implementacidén y Prueba.
3.1. Intfroduccién

En el siguiente capitulo se desarrolla la implementacién de la aplicacion, luego de estar terminado el
disefio y las validaciones del mismo. La implementacién del sistema se obtiene en términos de los
componentes necesarios, es decir, ficheros de cddigo fuente y ejecutables. Este capitulo contiene el
modelo de implementacién, que esta compuesto por los diagramas de componentes y de despliegue.
También se validan estos resultados con las pruebas anteriormente mencionadas en el capitulo 1, al igual

que se realiza la validacion de las variables de la investigacion.

3.2. Implementacion
La implementacion del sistema se comienza una vez que se tenga el disefio del mismo y quedandole claro

a los desarrolladores que es lo que deben hacer y como se debe comportar el software a construir. A

través de los resultados del capitulo anterior se obtienen los artefactos que se muestran en este capitulo.

3.2.1. Artefactos

Diagrama de desplieque

En el modelo de despliegue se describe como se organizaran los componentes de acuerdo a la estructura
de la FGR, asi como la relacién que debe existir entre estos para un correcto funcionamiento del sistema.

Los procesos laborales solo se realizan en la FGR por lo que solo se despliega en dicha institucion.

Fiscalia General de la Reptiblica

{ 3
Fiscal
TSP-IP « TSP-IP - TSP-IP | TSP-IP
- : “{“ 4 & €
‘Servidor copia ¥4 n PCcliente 6
‘de seguridad Servidor BD Servidor :
\ Servidor BD  NodoZ2 web Fiscal |

Figura 13: diagrama de despliegue
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Diagrama de componentes
El diagrama de componentes representa la separacion de un sistema de software en componentes fisicos

(por ejemplo archivos, cabeceras, modulos, paquetes, etc.), mostrando las dependencias entre estos

componentes y la forma organizativa de la aplicacion. En el siguiente diagrama se muestra como esta

estructurada la aplicacion a partir del uso del marco de trabajo Symfony.

Figura 14: diagrama de componentes
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3.2.2. Estdndares de codificacion
Los estandares de codificacion fueron definidos por la direccion del proyecto antes de comenzar el

desarrollo, para asi lograr unanimidad en el codigo de todos los mddulos del sistema. Dicho estandar de
codificacién se encuentra registrado en el documento “Estandares de codificaciéon para PHP” del proyecto
SIGEF II.

A continuacién se muestran algunos ejemplos de los mismos:

Clases:

Los nombres de clases pueden contener solo caracteres alfanuméricos. Los niUmeros estan permitidos en
los nombres de clase, pero desaconsejados en la mayoria de casos. Las barras bajas (_) estan permitidas
solo como separador de ruta (el archivo " Entity/Table.php " debe apuntar al nombre de clase "
Entity_Table ").

Clases abstractas:
En general, las clases abstractas siguen las mismas convenciones que las clases, con una regla adicional:
Los nombres de las clases abstractas deben acabar con el término, "Abstract”, y ese término no debe ser

precedida por un guién bajo.

Nombres de archivos:
Cualquier archivo que contenga codigo PHP debe terminar con la extension " .php ", con la excepcién de

los scripts de la vista.

Funciones y métodos:
Los nombres de funciones pueden contener Unicamente caracteres alfanuméricos. Los guiones bajos ()
no estan permitidos. Los numeros estan permitidos en los nombres de funcién pero no se aconseja en la

mayoria de los casos.

3.3. Pruebas

Las pruebas son un factor critico para garantizar la calidad del software. Una prueba conlleva la intencion
de descubrir algun error en el sistema desarrollado. El éxito de las pruebas se mide en funcién de la
capacidad de detectar un error que estaba oculto (38). En este epigrafe se recogen las validaciones del

sistema realizadas mediante las pruebas de caja negra, caja blanca y del usuario.
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3.3.1. Pruebas de caja blanca
Las pruebas de la caja blanca usan la estructura de control del disefio procedural para derivar los casos

de prueba. A continuacién se muestra la validacion mediante la prueba del camino béasico en el cual se
obtienen un conjunto de caminos independientes, se construye el grafo de flujo asociado y se calcula la
complejidad ciclomatica del mismo. El cbdigo que se muestra para la realizacion de esta prueba es el de

la funcionalidad adicionar/actualizar rollo de revisiones laborales:

public function salvarActualizarRelleAction($paso, $id proceso) {
$peticion = $this->getRecuest();
§proceso = $this->getRolloRevLabGtr(]->crearRolloRevLab(Sid_procesol:
fusuario = $this->getUser():;
if {$paso == ConfigUtil::paso iniciar rl) {

$url = $this->generateUrl('rl rollo rev lab', array('paso' => $paso));
} else {
$url = §this->generateUrl{'rl detalles rollo', array{'paso' => §paso, 'id rollo' => §id proceso));

}
$eb_tipo tribunal = §this->getRolloRevLabGtr () ->gbTipoTribunal (array(ConfiglUtil::tipo tribunal supremo));
$eb_fallo tribunal = §this->getRolloRevLabGtr () ->gbFalloTribunal (array(ConfigUtil::tipo sentencia));
§frm = $this-rcreateForm(new AdicionarRolloType(), $proceso, array(
'ob_tipo tribunal' => $c¢b_tipo_tribunal,
'gh fallo tribunal' => §gb fallo tribunal));
if ($peticion-rgetMethod() == 'POST') {
§fru->bind{$peticion);
if ($frm->isValid()) |
§proceso = $this->getRolloRevLlabGtr () ->salvarictualizarRollo(§proceso,
ConfigUtil::tipo proceso, §paso, ConfigUtil::estado pendiente, $usuario);
if (isset($§peticion->get(ConfigUtil::btn guardar))) {
return §this-rredirect (§this->generateUrl{'rl rollo rev lab', array('pasc' =»> §paso)));
} else {
return §this->redirect (§this->generateUrl('rl entidad proceso rollo',
array('paso’ =» §{paso, 'id proceso' => $proceso-rgetIdProcesa())));

return $this—>render[’EevLabaralBundle:EolloHevLab:adlcionar_actuallzar_rollo.html.tM1g', array |
"fru' =» §frm->createView(),
'paso' => $paso,
'id proceso' => §proceso-rgetldProceso()));

Figura 15: cédigo del método perteneciente a la funcionalidad adicionar o actualizar rollo
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Una vez tenido el codigo el primer paso a realizar es dibujar el grafo de flujo asociado segun las

sentencias declaradas en el cédigo, empleando para eso las instrucciones siguientes:

8 LoHG e

Whil
ile Repeat Case

Por lo que el grafo de flujo queda de la siguiente manera:

Nodos
@ ':D Predicados

A O areas del grafo
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El siguiente paso es calcular la complejidad ciclomatica del grafo de flujo (V(G)) que establece el nUmero

de caminos independientes del conjunto basico de un programa. Existen tres formas para esta operacion:

v V(G) = A, siendo A el numero de areas independientes del grafo, incluyendo el area exterior del

grafo.

VG) =5

V(G) =A-=N + 2, siendo A el numero de aristas del grafo y N el nimero de nodos.
V(G)=20-17 +2
V(G =5

V(G) =P + 1, siendo P el numero de nodos predicado del grafo. Un nodo predicado es aquel nodo
del que salen varias aristas.

VG)=4+1

V(G) =5

Una vez calculada la complejidad ciclomatica el siguiente paso es encontrar los caminos independientes

del grafo:

Tabla 5: caminos independientes del grafo de flujo
No. Camino
1 1,2,3,5,6,7,16,17
2 1,2,4,5,6,7,16,17
3 1,2,4,5,6,7,8,9,15,16,17
4 1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,12,14,15,16,17
5 1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,13,14,15,16,17
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Una vez obtenidos los caminos basicos del flujo se procede a elaborar los casos de prueba. Debe
realizarse al menos un caso de prueba por cada camino independiente obtenido. Se elabor6 un caso de
prueba por cada camino independiente que se obtuvo del codigo perteneciente a los 13 requisitos con
mayor prioridad para el cliente, de donde se obtuvieron un total de 2 fallos en el cddigo, los cuales fueron
analizados y solucionados posteriormente. A continuacion se muestran los casos de prueba elaborados

para cada uno de los caminos independientes obtenidos anteriormente:

Caso de prueba para el camino #1:

paso Iniciar_rollo_rl

peticién get

Caso de prueba para el camino #2:

paso dictaminar_rollo_rl

peticion get

Caso de prueba para el camino #3:

paso Iniciar_rollo_rl
peticién post
formulario invalido
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Caso de prueba para el camino #4:

paso Iniciar_rollo_rl
peticiéon post
formulario valido

botén guardar

Caso de prueba para el camino #5:

paso Iniciar_rollo_rl
peticion post
formulario vélido

boton siguiente
3.3.2. Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra realizadas durante el proceso de revision del software pretenden encontrar a
través de los casos de prueba los errores que presenta el sistema desarrollado. Algunos de los tipos de

errores a encontrar son:

e Funciones incorrecta o ausente.
e Errores en la interfaz.
e Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.

e FErrores de rendimiento.
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e Errores de inicializacién y de terminacion.

Esta prueba cuenta de varias técnicas, la utilizada en esta investigacion para realizarles las pruebas al
sistema es la Técnica de la particibn de equivalencia, la cual divide el campo de entrada de un
programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba. Donde una clase de
equivalencia representa un conjunto de estados validos, invalidos o que no aplican, para determinadas
condiciones de entrada. Las condiciones de entrada son valores numéricos especificos, un rango de
valores, un conjunto de valores relacionados o una condicion légica (38).

El escenario a probar que se muestra es el de adicionar/actualizar rollo de revisiones laborales, que es la
funcionalidad principal de modulo.
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Tabla 6: caso de prueba de la funcionalidad adicionar o actualizar rollo

Escenari | Descripcié | Tipo Tribunal | Provincia Municip | Tipo No. | Afio | No. Fallo Ex | Respuesta del Flujo central
(o] n Promovente | Popular io Proceso | Ex Sent | Tribuna | p. sistema
p enci || 0J
a LB
Adicionar | Permite V V \Y \Y V \Y \Y \Y Vv \Y Adiciona o Selecciona la
0 adicionar o | Persona Municipal | Cienfuegos | Cienfue | Disciplina | 14 | 2013 | 2 Con No | actualiza el rolloy | opcion Iniciar
Actualizar | actualizar natural gos lugar el expediente de | rollo del menu
rollo de un rollo de revision. principal del
revisiones | revisiones N/A V V V V V V \ V V El sistema proceso.
laborales. | laborales, Vacio Provincial | Cienfuegos | No se Disciplina | 14 | 2013 | 2 Con No | muestra un error | Selecciona la
asi como muestra lugar con el mensaje opcién adicionar
los datos “El campo tipo de | rollo de la
del promovente es pagina o
expediente obligatorio”. selecciona un
de revisiébn | v N/A \Y \Y V vV vV vV Vv \Y El sistema rollo y el botén
enviado por | Persona Vacio No se No se Disciplina | 14 | 2013 |2 Sin Si muestra un error | actualizar.
el TSP. juridica muestra muestra lugar con el mensaje Muestra una
“El campo tipo de | pantalla con los
tribunal es datos a
obligatorio”. introducir o con
V V N/A )Y \Y \Y \Y \Y )Y \Y El sistema los valores a
Persona Provincial | Vacio No se Disciplina | 14 | 2013 |2 Sin Si muestra un error editar.
juridica muestra lugar con el mensaje Salva el rollo 'y
“El campo asocia el
provincia es expediente al
obligatorio”. proceso.
V V V N/A V V V V V V El sistema
Persona Municipal | Matanzas Vacio Disciplina | 14 | 2013 |2 Sin Si muestra un error
juridica lugar con el mensaje
“El campo
municipio es
obligatorio”.
\ V V V N/A V V V V \ El sistema
Persona Municipal | Matanzas Colon Vacio 14 | 2013 |2 Sin Si muestra un error
juridica lugar con el mensaje

“El campo tipo de
proceso es
obligatorio”.
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\% \% \% \% Vv N/A | V \% V \% El sistema

Persona Provincial | Matanzas No se Derecho Vac | 2013 | 2 Sin No | muestra un error

juridica muestra io lugar con el mensaje
“El campo No de
expediente es
obligatorio”.

\% V V V V \Y% N/A \% V \% El sistema

Persona Provincial | Matanzas No se Derecho 1 Vaci | 2 Con No | muestra un error

juridica muestra 0 lugar con el mensaje
“El campo afio es
obligatorio”.

V \ \ V \Y V V N/A \Y V El sistema

Persona Provincial | Matanzas No se Derecho 1 2012 | Vaci | Con No | muestra un error

juridica muestra 0 lugar con el mensaje
“El campo No de
sentencia es
obligatorio”.

\Y \% \% \% \ \% \% \% N/A \% El sistema

Persona Provincial | Matanzas No se Derecho 1 2012 | 6 Vacio Si muestra un error

juridica muestra con el mensaje
“El campo fallo
del tribunal es
obligatorio”.

[V indica valido y N/A que no es necesario proporcionar un valor del dato en este caso, ya que es irrelevante.]

Fueron objeto de pruebas de caja negra los 13 requisitos con mas prioridad para el cliente, donde se obtuvo como
resultado en el registro de defectos y dificultades un total de 3 no conformidades detectadas, o que constituye
aproximadamente un 77% de satisfaccion. En una proxima iteracion después de haber corregido estas

conformidades se obtuvo un 100% de satisfaccion en los casos de prueba.



Capitulo III Implementacion y Prueba

3.3.3. Pruebas de usuario

Las pruebas de usuario fueran realizadas mediante un laboratorio de aceptacion una vez terminada la
parte de la aplicacion perteneciente al médulo, preparado por la direccién del proyecto en conjunto con la
FGR. Durante 7 o 8 dias se realizaron las pruebas mediante la revision de todas las funcionalidades a
cumplir, viendo las mismas desde la perspectiva de los futuros usuarios de la aplicacion, comparando los
resultados obtenidos mediante el sistema y mediante la formal manual utilizada hoy en dia. Las variables

a medir fueron las reflejadas a continuacion:

Mejora de la gestion del proceso: se medird a través del control que se lleve de los procesos vy la

celeridad en el tiempo en que se realice cada uno de ellos.

Control de los procesos: se medira con el cumplimiento de términos como las busquedas de los rollos
creados en un periodo determinado, los reportes elaborados de cada proceso; con la visualizacion de los
rollos creados a diario, los detalles de los mismos; y con la garantia de la persistencia de la informacién.

Celeridad: se medira con la disminucion del tiempo en la creacién de los rollos, en la creacién de los

documentos y del acceso a los mismos.

Tabla 7: validacién de |la variable control

Dimension Antes Después

Detalles de los rollos.

Muy dificil conocer los detalles | Se puede acceder desde

del rollo, teniendo en cuenta la
gran cantidad de datos que
contiene el mismo (datos del
expediente de revision, del
expediente del TPP o TPM, de la
sentencia, del dictamen, de las
personas y entidades asociadas
al proceso, ademas de los
documentos generados en el

proceso).

cualquier instancia a los detalles

del rollo de manera rapida.
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Blusquedas de rollos y

documentos.

Se

buscando por fecha u orden

realiza de forma manual,

alfabético, lo que es muy
engorroso y contempla cierta
de

encontrarlos.

cantidad tiempo  para

Se facilmente

mediante diversos criterios de

encuentran

bdsquedas.

Persistencia de los datos.

Los datos son siempre escritos
en el proceso que se esté
llevando a cabo, no importa que
se conozcan o estén recogidos

€n un proceso anterior.

Los datos se guardan en la base
de

determinados

datos, permitiendo  en

casos como
asociarle personas o entidades al
proceso, seleccionarlas
solamente para vincularlas al
necesidad de

mismo sin

adicionarlas nuevamente.

Tabla 8: validacién de la variable celeridad

Antes

Después

Dimension
Tiempo de demora de las
basquedas de rollos 0
documentos.

De 10 a 30 minutos, dependiendo
del tiempo que lleva creado.

De 2 a 10 segundos. El tiempo
de respuesta de la aplicaciéon es
de hasta 10 segundos para las

consultas mas pesadas.

Tiempo de elaboracion de un

rollo o documento.

De 10 a 25 minutos. Los rollos
tienden a demorar més puesto

gue recogen mucha informacion.

De 10 a 20 minutos.
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3.4. Conclusiones

Mediante el desarrollo de este capitulo se muestran los resultados alcanzados a través de la
implementacion y las pruebas de la solucion propuesta en este trabajo de investigacion. Se obtuvieron a
raiz de la fase de implementacion algunos artefactos como el modelo de despliegue, el modelo de
componente y los ficheros de codigo. También se realizaron las pruebas de caja negra mediante la técnica
particion de equivalencia y la prueba de caja blanca mediante la prueba del camino bésico. Se
encontraron algunas no conformidades en dichas pruebas, las cuales fueron corregidas en un pequefio
periodo de tiempo, por lo que en su totalidad arrojaron valores satisfactorios. Mediante los resultados
obtenidos con las pruebas de usuario, se llegd a la conclusibn que se obtuvieron resultados muy
superiores en cuanto a la celeridad y control de los procesos brindada por la aplicacién a la obtenida por la

forma manual.



Conclusiones Generales

Conclusiones Generales

Con el desarrollo de este trabajo de investigacion quedan confirmadas la importancia y la necesidad de la
construccién de un sistema para informatizar los procesos laborales de la fiscalia, ya que permitié resolver
varios problemas que afectaban el cumplimiento de las tareas fiscales en tiempo y forma. Después de

haber finalizado este trabajo y lograr el resultado esperado se concluye que:

v' Se estudiaron y analizaron satisfactoriamente los sistemas existentes en el mundo relacionados
con los procesos laborales, identificando sus caracteristicas y ventajas que permitieron poner en
funcién de la solucién propuesta.

v' Se hizo un buen uso de las tecnologias, herramientas y lenguajes seleccionados para lograr el
desarrollo del trabajo en su totalidad, priorizando no violar las necesidades del pais de la migracion
al software libre.

v' Las técnicas y patrones empleados en las diferentes fases en la construccion del software
permitieron llegar a resultados fiables, los cuales se pudieron comprobar en todos los artefactos
obtenidos a lo largo del desarrollo.

v' Se tuvo en cuenta ademas la aplicacién de buenas practicas en el desarrollo de software como son
los estandares de codificacién, logrando asi el propésito de lograr un cdodigo legible y organizado
para la aplicacion.

v' Se realizé un conjunto de pruebas al software final para comprobar la calidad del mismo como
fueron: las pruebas de caja blanca y caja negra, arrojando resultados satisfactorios.

v' Las pruebas de usuario realizadas a la aplicacién dejaron validadas satisfactoriamente las
variables de la investigacion, mostrando la superioridad de tiempo empleado en realizar cualquier
proceso laboral de forma manual que con la aplicacién desarrollada, al igual de como se adquiere
un control superior sobre los procesos que ya se encuentran guardados mediante los reportes y

blasquedas por diferentes pardmetros que posibilita la aplicacion.



Recomendaciones

Una vez culminada la aplicacion que gestionara los procesos laborales que se llevan a cabo en la FGR, se

recomienda:

v' Realizar un andlisis con mayor profundidad que permita incorporar al software nuevas

funcionalidades.

<

Realizar una revisién con el objetivo de incorporar la gestion de nuevos reportes.
v Luego de poner en funcionamiento el sistema retroalimentarse de las experiencias de los usuarios

(fiscales) y mejorar la arquitectura de informacion realizada.
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Anexo 2: DS_Listar Rollos por Pasos
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Anexo 3: DS _Listar Devoluciones por Expedientes
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Anexo 5: DS_Resumen Proceso
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Anexo 6: DS _Adicionar/Actualizar Dictamen
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Anexo 7: DS _Adicionar/Actualizar Ampliacion
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Anexo 8: DS _Buscar Rollo
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Anexo 9: DS _Adicionar/Actualizar Relacion
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Anexo 10: DS _Finalizar Flujo
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