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Resumen

La Fiscalia General de la Republica de Cuba, como parte del profundo y novedoso desarrollo tecnoldgico
gue se esta produciendo en el pais, se encuentra inmersa en la informatizacion de sus procesos. Para ello
mantiene con la Universidad de las Ciencias Informéticas una relacion contractual a través del proyecto
Sistema de Gestion Fiscal, que desarrolla un sistema de gestion de informacién que pretende aumentar la
eficacia en el trabajo de los fiscales, apresurar el proceso de toma de decisiones, Yy elevar los niveles de
conformidad por parte de los ciudadanos cubanos. El presente trabajo de diploma tiene como propdsito
disefiar el médulo Inspeccion a Locales de Detencion y Centros Penitenciarios, que se encarga de la
planificacion de la ejecucion de las inspecciones a establecimientos penitenciarios y locales de detencién,
la confeccion de los principales documentos que se derivan de las inspecciones realizadas y el registro de
la informacion estadistica.

Para darle cumplimiento a las expectativas propuestas se realiza un estudio profundo de los procesos
relacionados con las inspecciones que se llevan a cabo en el departamento CLEP (Control de la Legalidad
en Establecimientos Penitenciarios) de la Fiscalia General de la Republica, a partir de los cuales se
identifican las funcionalidades que el sistema propuesto debe tener. Una vez descritas detalladamente
cada una de estas funcionalidades, se realizé el disefio del sistema y la evaluacion de la calidad de los
resultados obtenidos. Todas estas actividades se llevan a cabo para facilitar el trabajo de los
implementadores, poniendo a su disposicion una guia para que el producto sea confiable y eficiente.
Con la implementacién de esta propuesta se espera que los clientes tengan a su disposicién un sistema
alejado de fallas y vulnerabilidades, que cumpla con sus necesidades y les permita el manejo de la

informacién utilizada para su trabajo.

PALABRAS CLAVE

Sistema de Gestidn de Informacién, funcionalidades, disefo, patrones.
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Introduccion

Introduccidn

El desarrollo constante de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) ha provocado
sistematicos cambios en el orden social y econdmico. Los niveles alcanzados en el procesamiento,
almacenamiento y comunicacion de la informacion, hacen que hoy en dia se encuentre disponible en
tiempo real. Los usuarios con acceso a estas tecnologias aumentan sus niveles de productividad, al
disponer de las facilidades de computo, transmision, gestion y analisis de informacion con que trabajan.
De ahi que sea necesario para las sociedades actuales el acceso a las nuevas tecnologias existentes en
este campo y el desarrollo de sistemas que informaticen sus procesos elementales.

En los lineamientos del V Congreso del Partido Comunista de Cuba se plante6 el desarrollo de las TIC
encaminado a lograr la informatizacion de nuestra sociedad, con el objetivo de facilitar la toma de
decisiones en la gestion de direccién y aumentar la eficacia y la productividad en la produccién de bienes
y en los servicios. La Fiscalia General de la Republica (FGR), Organo del Estado al cual corresponde
como objetivos fundamentales el control y la preservacion de la legalidad en Cuba, cuenta con un sistema
de gestién de informacion que no satisface las necesidades funcionales de la misma, por lo que se
encuentra inmersa en la informatizaciéon de sus procesos, a través de una relacién contractual sostenida
con la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), mediante el proyecto Sistema de Gestion Fiscal
(SGF).

El proyecto SGF ha asumido, como politica para la informatizacion del producto, dividir su desarrollo
segun los procesos fundamentales que se ejercen en cada departamento de la fiscalia. Como fruto de
esta divisibn surgen ocho subsistemas de desarrollo y formando parte de estos se encuentra el Control de
la Legalidad en Establecimientos Penitenciarios (CLEP). Este tiene como propoésito fundamental la gestion
de la informacion referente al cumplimiento de la legalidad y derechos de ciudadanos detenidos o
sancionados en cualquier centro de reclusion, internamiento o de detencién. El subsistema CLEP esta
dividido en 3 mddulos, dentro de estos se encuentra insertado Inspeccién a Locales de Detencion (LD) y
Centros Penitenciarios (CP) que se encarga, entre otros aspectos, de la planificacién de la ejecucién de
las inspecciones a CP y LD, la confeccion de los principales documentos que se derivan de éstas y el

registro y control de la informacién estadistica.
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El fiscal del departamento CLEP para comprobar el cumplimiento de la legalidad y garantizar el respeto a
los derechos individuales de los internos y detenidos realiza de forma directa inspecciones a los
establecimientos penitenciarios y locales de detencién. En el supuesto caso de detectar irregularidades
durante una inspeccién emite una resolucion encaminada a restablecer la legalidad quebrantada, en caso
contrario formula un Acta o algin Documento de otra modalidad de reaccion fiscal.

Para este y otros procesos derivados de la inspeccion, los fiscales autorizados deben registrar y consultar
un considerable cumulo de informaciones legales. Actualmente toda la informacion generada en las
fiscalias se gestiona de forma manual y queda almacenada en formato duro como un rollo. Esto trae
consigo gastos en material de oficina y que los datos almacenados aumenten el riesgo de contener
errores, extraviarse y estar duplicados. Los trabajadores de dichas instituciones presentan problemas para
consultar la informacion que necesitan, y en ocasiones pueden incurrir en violaciones por no dar respuesta
a un determinado caso en el tiempo establecido. Es por ello la necesidad que existe de dotar a las
fiscalias de una aplicacion que informatice sus procesos fundamentales.

En el mundo, el desarrollo de software es un proceso que sigue enfrentdndose a importantes retos. Una
gran cantidad de proyectos no alcanzan a cumplir las necesidades del cliente porque no satisfacen las
expectativas que motivaron su origen y finalmente corren el riesgo de ser rechazados por los usuarios.
Para el correcto desarrollo del sistema y el mddulo Inspeccion a LD y CP en particular, se hace necesario
hacer un andlisis previo donde se identifiquen las necesidades del cliente y se traduzcan al lenguaje de
los desarrolladores, debido a que estos ultimos no tienen absoluta claridad de lo que el cliente quiere y
cdémo lo quiere.

La situacion anterior da lugar a que el Problema Cientifico a solucionar sea: ¢Cémo transformar las
necesidades del cliente en un lenguaje comprensible al equipo de desarrollo, que facilite la
implementacion del Modulo Inspeccidén a Locales de Detencién y Centros Penitenciarios del Proyecto
Sistema de Gestion Fiscal?

Donde se identific6 como Objeto de Estudio: El Proceso de Desarrollo de Software y como Campo de

Accién: El Analisis y Disefio del M6dulo Inspeccion a Locales de Detencién y Centros Penitenciarios.

Para darle solucién a este problema se plantea como Objetivo General: Realizar el Analisis y el Disefio
del médulo Inspeccién a Locales de Detencion y Centros Penitenciarios del proyecto Sistema de Gestion

Fiscal.
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Inicialmente se parte de la siguiente Idea a defender: Si se realiza el Andlisis y el Disefio de Software del
Maodulo Inspeccion a Locales de Detencion y Centros Penitenciarios, que posibiliten la transformacién de
las necesidades del cliente en un lenguaje comprensible al equipo de desarrollo, entonces se facilitara la
implementacion de este médulo.

Para dar cumplimiento al objetivo propuesto se trazaron las siguientes tareas de la investigacion:
v" Realizacién del Marco Tedrico.
v" Identificacion de los procesos fundamentales que se desarrollan en el médulo Locales de Detencion
y Centros Penitenciarios del Sistema de Gestién Fiscal.
v Realizacién del modelado del sistema definiendo correctamente los requisitos del software.
v Realizacién del modelado del disefio.

v" Validacion de los resultados obtenidos.

Para dar cumplimiento a las tareas propuestas anteriormente se emplean diferentes Métodos Cientificos
de la investigacion. Como método Teorico se utiliza el Analitico-Sintético, pues uno de los primeros pasos
para llevar a cabo la presente tesis es buscar y analizar documentos e informacién sobre el desarrollo de
los procesos de inspeccion a los Establecimientos Penitenciarios por los fiscales y extraer los elementos
mas importantes relacionados con el objeto de estudio. Otro método tedrico que se aborda en la
investigacion es el Historico-Logico para analizar a nivel internacional y nacional el empleo de sistemas
informaticos de gestion juridica, asi como investigaciones realizadas anteriormente sobre el tema. El
método de Modelacién se usa para la creacion de abstracciones que explican la realidad mediante todos
los modelos y diagramas a presentar. El Inductivo-Deductivo se utilizé para, a través de un razonamiento,
arribar a un grupo de conocimientos particulares y generales. Dentro de los métodos Empiricos se usan
las Entrevistas que se les realiza a los especialistas del departamento CLEP puestos a disposicion del
equipo de desarrollo, para de esta forma recoger toda la informacion referente al funcionamiento del

proceso de inspeccion.

La presente investigacion esta estructurada por 4 capitulos cuya descripcion serd expuesta brevemente a
continuacion.

Capitulo 1: “Fundamentacién Teorica”. Se describen los conceptos fundamentales asociados al dominio

del problema, se muestra el estado del arte de los sistemas de Gestion Juridica tanto a nivel internacional
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como nacional donde se presenta un analisis critico de las soluciones ya existentes. Se caracterizan las
tecnologias, metodologias y herramientas y se realiza la justificacion de las seleccionadas en las que se
apoya la solucién al problema. Se abordan temas clave relacionados con la captura de requisitos y disefio

del sistema como son: técnicas, métricas y principales patrones.

Capitulo 2: “Analisis del sistema”. En este capitulo se realiza una caracterizaciéon del negocio,
describiendo las principales reglas del mismo, asi como los participantes por parte de la fiscalia y de los
establecimientos penitenciarios o locales de detencién. Se especificé detalladamente los diferentes
procesos del negocio relacionados con las inspecciones.

En el presente capitulo se presentan los requisitos que debe cumplir la aplicaciéon, se realiza una
descripcion de los casos de uso del sistema y se exponen los artefactos resultantes del analisis de los

procesos fundamentales del médulo propuesto.

Capitulo 3: “Diseiio del sistema”. En este capitulo se realiza el modelado del disefio, enfocando el
sistema desde una perspectiva interna en funcioén de clases y paquetes que permiten darle cumplimiento a
los requisitos establecidos en el capitulo 2. Se exponen los artefactos que integran el disefio y se hace

referencia a la arquitectura y patrones utilizados para la construccion de la propuesta.

Capitulo 4: “Validacion de los resultados”. En este capitulo se realizara la validaciéon de los resultados

obtenidos a través de métricas que garanticen la calidad de la solucién propuesta.
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1. Capitulo 1. Fundamentacion tedrica

1.1. Introduccidn

En este capitulo se definen los conceptos principales que fueron necesarios estudiar para dar solucién al
problema planteado. Se muestra un estudio del estado del arte sobre diferentes aspectos como la
Informética Juridica y los principales sistemas de gestion de esta disciplina. Ademas de caracterizar las
posibles tecnologias, metodologias y herramientas, se realiza la seleccion y justificacion de las mas
idoneas a emplear para el desarrollo del trabajo de investigacion. Se presenta una breve explicacién de
los patrones (casos de uso y disefio) y métricas que seran de gran utilidad para el desarrollo del trabajo de

diploma.

1.2. Lainformaticay lajusticia

La informatica, como uno de los adelantos cientifico-técnicos mas significativo en los Gltimos tiempos, esta
intimamente relacionada con casi todas las areas del conocimiento humano, dentro de las cuales las
ciencias juridicas no estan exentas, esto da lugar a que se establezcan relaciones entre estas y las
ciencias informaticas, desarrollandose la Informatica Juridica, disciplina netamente instrumental donde se
coloca la informatica al servicio del Derecho.

En términos conceptuales la Informatica Juridica es la aplicacién de los sistemas informaticos a las
distintas esferas del Derecho, que debe alcanzar el estudio, andlisis y aprovechamiento de los recursos
gue ofrece la informatica al quehacer juridico.(Fernandez, 2002)

El término "Jurimetria" se utilizé por primera vez en 1949, en el articulo titulado “El proximo paso” escrito
por el juez norteamericano Lee Loeverger, quien apuntaba a la insercion de la informacion juridica en las
aplicaciones “cibernéticas” y tenia como objeto de estudio la racionalizacién del Derecho a través de la
aplicacion de la automatizacion.

Luego de lo planteado en el “El préoximo paso” desde finales de la década del 50 se continué con la
investigacion sobre sistemas de recuperacion de informacién legal. Es asi como en 1960 surge la primera
base de datos en materia juridica y afios mas tarde se crean los primeros sistemas comerciales

destinados a este ambito.
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Poco a poco esta ciencia fue evolucionando dando lugar a nuevas clasificaciones y definiciones de la
misma, como son la informatica juridica documental, decisional y de gestién, brevemente explicadas en el
siguiente concepto.

Se define a la informética juridica como la tecnologia aplicada a la sistematizacion que estudia el
tratamiento automatizado de: las fuentes del conocimiento juridico a través de los sistemas de
documentacion legislativa, jurisprudencial y doctrinal que seria lo mismo que la informatica juridica
documental; las fuentes de produccioén juridica, a través de la elaboracion informatica de los factores
I6gico-formales que concurren en el proceso legislativo y en la decisién judicial, es decir, informatica
juridica decisional; y los procesos de organizacion de la infraestructura o medios instrumentales con los
gue se gestiona el Derecho, que no es mas que la informatica juridica de gestion, la cual se utiliza para
automatizar sistemas de gestiones juridicas que facilitan el trabajo de las diferentes entidades que se

encargan de consultar y/o prestar servicios juridicos.(Silva, 2008)

1.2.1. Informética Juridica de gestion

Al hablar acerca de Informética Juridica de gestion, se hace referencia a la automatizacion de
procedimientos, técnicas y medios utilizados en los procesos administrativos de las oficinas juridicas,
basado en los métodos informaticos y de comunicacién, asi como en el conjunto de elementos
tecnoldgicos que permiten gestionar la informacién. Entre las principales ventajas de los sistemas de
gestion juridica se pueden citar que, posibilitan confeccionar escritos de forma automatizada, llevar un
control de asuntos del personal juridico, proteger la informacién con niveles de usuario y crear reportes de
la informacion estadistica.

Para la realizacién del presente trabajo se realizé una investigacion de los siguientes sistemas de gestion

juridica existente en el mercado:

Infolex es un Software de Gestiéon Integral para Despachos Juridicos, fue desarrollado en Espafia por
Jurisoft, empresa dedicada a la Informatica Juridica. El mismo permite realizar la gestién de expedientes,
para ello ofrece multiples sistemas de localizacién de expedientes que facilita al usuario busquedas agiles
y sencillas. Esta dotado de una gran flexibilidad, debido a que se adapta a las necesidades de cada

profesional y da cobertura a todas sus especialidades: Despachos Judiciales o Extrajudiciales, Letrados
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de Entidades Bancarias, Compafiias de Seguros o Despachos Mercantilistas y otras. Cuenta ademas de
un amplio Registro de poderes de clientes para llevar su control de forma eficaz y segura.

Infolex comprende la emisién de un gran nimero de listados que permiten extraer la informacion que le
interese al cliente en cada caso: Listados e Informes sobre Clientes, Expedientes y seguimiento Procesal
y Extraprocesal. Incluye ademéas un exhaustivo control de la produccion de todos y de cada uno de los
profesionales del Despacho.

LurisExplorer es un software desarrollado en Argentina que posibilita organizar y consultar rapidamente
la informaciéon manejada por el usuario. Permite gestionar los trabajos usuales de todo el Estudio Juridico
como administrar expedientes, redactar escritos, intercambiar documentacion, llevar un orden de las
causas y ordenar sus cosas particulares.

Su disefio facilita satisfacer y administrar las mas complejas exigencias del trabajo de un abogado, tanto
en su desempefio individual como con tareas que involucren altos volimenes, se adapta a las
necesidades de los profesionales. LurisExplorer no sélo puede realizar modelos de Escritos, sino también

modelos de expedientes con la estructura necesaria y el contenido predeterminado indicado.

Lex-Doctor es un conjunto de sistemas juridicos desarrollado en Argentina por Sistemas Juridicos SRL,
empresa que desarrolla y comercializa sistemas para ser aplicados al ambito juridico. Permiten realizar la
gestion de expedientes, gestion documental, reportes y estadisticas. Su tecnologia de administracién de
datos, posibilita manejar grandes volimenes de informacién, y organizar grupos de trabajo operando en
redes de gran cantidad de terminales.

Brinda poderosas herramientas de busqueda, clasificacion, y analisis de datos, que permiten la creacion
de reportes que involucran cualquier dato cargado en cada expediente, y reportes que involucren

solamente expedientes que poseen determinadas caracteristicas.

Gedex es un software juridico con amplia experiencia en el sector. Uno de los mas utilizados en Espafa y
Latinoamérica; sus inicios se remontan al afilo 1996 y actualmente cuenta con un gran numero de licencias
vendidas a diferentes despachos juridicos. Permite realizar el seguimiento completo de los expedientes
juridicos de un despacho, bufete o departamento.

Este producto es aplicable a disimiles modos de gestion, gracias a su adaptabilidad, integrandose en su
despacho sin cambiar el tratamiento de la informacién al que se encuentre habituado. Permite localizar y

vincular rdpidamente expedientes y contactos. Gedex ofrece un avanzado sistema de contrasefias, con el
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qgue puede limitar el acceso a la informacién, ocultar expedientes y contactos a ciertos pasantes o
empleados.

Softlex es un sistema nacido en Cuba que brinda servicios de tratamiento documental, almacenamiento y
consulta de legislaciones agrupadas en listas organizadas por: emision de la gaceta, instituciéon que
genera la norma, numero de la normativa, tipo de normativa y pagina de la gaceta. Brinda ademas la
posibilidad de contar con un indice referativo que recoge las referencias de la actividad juridica en un
periodo de tiempo determinado.

1.2.2. Justificacidon de la necesidad del Sistema de Gestiéon Fiscal

Con la insercion del sistema juridico espafiol en Cuba, la isla se incorpora al Sistema Juridico Romano
Franceés, régimen por el cual se orientan también Espafia, Argentina y otros paises de América. Al triunfo
revolucionario cubano se decidié permanecer bajo este sistema pero ajustado a principios de caracter
socialista. A pesar de que estos tres paises se guian por los mecanismos provenientes del sistema
romano, sus realidades judiciales difieren parcialmente. Cuba mantiene sus aspectos funcionales pero a
disposicién de una sociedad diferente, es por ello que los sistemas de gestion juridica, desarrollados en
otros paises, son inadaptables al sistema socialista cubano.

La situacion econdémica por la que atraviesa el pais dificulta la adquisicion de estos sistemas, debido a sus
elevados precios para la adquisicion y el mantenimiento de sus licencias de uso. Esto se debe a que estan
desarrollados con tecnologias propietarias, otra de las razones por la que es casi imposible su utilizacién.
El sistema de gestidn que se utiliza en las fiscalias cubanas, es una aplicacién desktop que brinda algunos
reportes de gran utilidad para los fiscales, pero no abarca temas como la toma de decisiones y la gestion
de la informacion de algunas areas de las fiscalias, como es el caso del Departamento CLEP, o sea, no
satisface totalmente las necesidades delos fiscales.

Tomando en cuenta los elementos determinados en los sistemas de gestion juridica anteriormente
mencionados, se hace necesario el desarrollo del Sistema de Gestién Fiscal, con el que se pretende
responder objetivamente a los problemas existentes en las fiscalias cubanas y reducir el tiempo de

ejecucion de las actividades que se llevan a cabo en dichas instituciones.

1.3. Ingenieria de requisitos
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La ingenieria de requisitos es el uso sistemético de procedimientos, técnicas, lenguajes y herramientas
para obtener con un coste reducido el andlisis, documentacion, evolucién continua de las necesidades del
usuario y la especificacion del comportamiento externo de un sistema que satisfaga esas necesidades.
(S.Pressman, 2005)

El desarrollo de software vive una continua crisis a escala mundial, esto se debe a que en la Industria de
Software hay tendencia al crecimiento del volumen y complejidad de los productos, y en muchas
ocasiones por falta de un personal calificado y comprometido los sistemas se entregan al cliente fuera del
tiempo convenido, el cual queda insatisfecho con el mismo, rechazando el producto en su totalidad porque
no satisface sus necesidades. Ademds, se alcanzan altos costos de mantenimiento del sistema por
errores cometidos durante su desarrollo.

Una de las razones mas importantes de esta problematica recae sobre la elicitacion de los requisitos,
actividad que debe estar considerada como una de las mas criticas dentro del proceso de desarrollo,
porque no sélo es necesario identificar y especificar correctamente esos requisitos, sino que ademas es
preciso realizar un seguimiento de su aplicacion durante todo el ciclo de vida del proyecto. La ineficiente
captura de requisitos conlleva a la generacidén de errores costosos y dificiles de resolver que afectan la

concepcién de la aplicacion en su conjunto, implicando mas gasto de recursos en la fase de desarrollo.

1.3.1. Actividades de la Ingenieria de requisitos
Elicitacion: Captura o identificacién de requisitos

El proceso identificacion de requisitos tiene lugar una vez que se ha hecho un estudio de viabilidad del
sistema. Este proceso tiene como principal objetivo guiar el desarrollo de software hacia el sistema
correcto, definiendo objetivos generales concretos de manera tal que tanto el negocio como sus actores
se beneficien.

Durante el proceso de obtencion de los requisitos desempefia un papel esencial el cliente, que se
convierte en un miembro mas del equipo de proyecto por lo que el resultado de la captura de requisitos

debe ser escrito en su lenguaje.

Andlisis y negociacién de requisitos
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En esta etapa los requisitos se agrupan por categorias y se organizan en subconjuntos, se estudia cada
requisito en relacion con el resto, se examinan los requisitos en su consistencia, completitud, y
ambigiiedad, y se clasifican y ordenan en base a las necesidades y prioridades de los clientes.

Los riesgos asociados con cada requisito seran identificados y analizados. Se efectuaran estimaciones del
esfuerzo de desarrollo que se utilizan para valorar el impacto de cada requisito en el costo del proyecto y
en el plazo de entrega. Utilizando un procedimiento iterativo, se irdn eliminando, combinando y

modificando requisitos, y asi conseguir satisfacer los objetivos propuestos.
Especificacién o documentacion de requisitos

El objetivo en esta etapa es obtener una especificacion de los requisitos que ya han sido analizados y
negociados con los clientes, la cual puede desarrollarse en un documento escrito. Se propone que debe
desarrollarse una plantilla estandar, para que los requisitos sean presentados de una forma mas

consistente y mas comprensible.
Validacion de requisitos

Permite demostrar que los requisitos definidos son los que realmente quiere el cliente, “examina las
especificaciones para asegurar que todos los requisitos del sistema han sido establecidos sin
ambigiiedad, sin inconsistencia, sin omisiones, que los errores detectados hayan sido corregidos y que el
resultado del trabajo se ajusta a los estdndares establecidos para el proceso, el proyecto y el

producto”.(S.Pressman, 2005)
Administracién o gestion de los requisitos

Con esta actividad se pretende llevar un control sobre los cambios que pueden sufrir los requisitos debido
a que no se hayan hecho las preguntas correctas a los usuarios, haya cambiado el problema que se
estaba resolviendo, o simplemente cambiaron las expectativas de los clientes. Para gestionar los
requisitos se llevan a cabo “un conjunto de actividades que ayudan al equipo de trabajo a identificar,

controlar y seguir los requisitos y los cambios en cualquier momento”.(S.Pressman, 2005)
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1.3.2. Técnicas para la captura de requisitos

La captura de requisitos es la actividad mediante la cual se extraen las necesidades que debe cumplir el
sistema para satisfacer al cliente. El proceso de elicitacion de requisitos puede ser muy complejo, y para
evitar dicha complejidad se han desarrollado técnicas que permitan hacerlo de una forma mas eficiente y
precisa. A continuacion se explican en qué consisten algunas de las técnicas empleadas para realizar

dicha actividad:

v Entrevistas: resultan una técnica muy aceptada dentro de la ingenieria de requisitos y su uso esta
ampliamente extendido. Las entrevistas le permiten al analista tomar conocimiento del problema y
comprender los objetivos de la solucion buscada. A través de esta técnica el equipo de trabajo se
acerca al problema de una forma natural.

Basicamente, la estructura de la entrevista abarca tres pasos: identificacion de los entrevistados,
preparacion de la entrevista, realizacion de la entrevista y documentacion de los resultados (protocolo
de la entrevista).(Escalona, et al., 2002)

El analista debe tener la capacidad para elegir bien a los entrevistados y obtener toda la informacién

posible en un periodo de tiempo siempre limitado.

v' Tormenta de ideas. Esto es una técnica de reuniones en la que las personas que participan generan
un conjunto de ideas de manera espontanea sin temor a criticas o al juicio de los otros participantes.
En estas reuniones todo esta permitido, hasta las ideas mas irracionales e ilégicas que van surgiendo
libremente en el transcurso de la reunién. El tamafio de este grupo generalmente oscila entre 4 y 10
personas, uno de los cuales es el moderador o jefe de sesidn. Esta técnica cuenta con cuatro fases

gue son preparacién, generacion, consolidacion y documentacion.

v" Juegos de Roles. En su forma mas simple, consiste en que el desarrollador, el analista y cada uno de
los miembros del equipo de desarrollo del software toman el lugar del interesado y ejecutan la
actividad de trabajo que este desempefia. Ellos experimentan las inexactitudes y problemas ligados
con el sistema que se esté especificando. Se busca suministrarle al analista una perspectiva nueva del

problema que le permita la obtencién de los requisitos del sistema por construir.(Zapata, et al., 2007)

v Introspeccion. Esta técnica recomienda que sea el analista quien se ponga en el lugar del cliente y

trate de imaginar la forma en que él desearia el sistema. Una vez obtenida una serie de suposiciones
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acera de los requisitos funcionales, el ingeniero de requisitos le recomienda al cliente las
funcionalidades que deberia presentar la aplicacion.

v Prototipado. Esta técnica es muy parecida a la anterior. Mediante la misma, el ingeniero de requisitos
desarrolla la solucion informética con una funcionalidad restringida para que sea el cliente quien la
valide.

v' Casos de uso o escenarios. Son descripciones que incluyen actores, eventos, operaciones y objetivos
de esas operaciones, generalmente ligados con el funcionamiento de una solucién informéatica. Los
escenarios como técnica de obtencion poseen dos limitaciones: exigen una alta participacion del
interesado en su elaboracién y necesitan que él realice una concepcion completa de la solucin

informatica, que sélo seria posible al final del proceso de obtencion de requisitos. (Zapata, et al., 2007)

v Arqueologia de Documentos. Esta técnica trata de determinar posibles requisitos sobre la base de
inspeccionar la documentacién utilizada por la empresa; por ejemplo, manuales de procedimientos,
reglamentos, boletas, facturas etc. Esta técnica sirve como complemento de las demas técnicas, a

través de ella se consigue informacion que de otra manera seria muy dificil de conseguir.

1.3.3. Patrones de Casos de Uso

Los patrones son soluciones simples. Estan formados por una pareja problema/solucion que se
fundamenta en la experiencia para problemas especificos y comunes, y que se ha demostrado que

funcionan y pueden emplearse en diferentes contextos. Algunos de estos son:

v' Concordancia. Este patron toma una subsecuencia de acciones que estén en diferentes partes del
flujo de casos de uso y la define por separado. (Overgaard, et al., 2004)
Concordancia: Re-uso.El patron Re-uso es un patron de estructura que consiste en tres casos de uso.
El primero, llamado “Sub-secuencia Comun”, modela la secuencia de acciones que aparecen en
multiples casos de uso del modelo. Los otros dos casos de uso comparten de esta sub-secuencia
comun de acciones (dos es la menor cantidad que puede existir). La sub-secuencia tiene que estar en
un fragmento, es decir, todo lo que requiere estar incluido tiene que estar en un Unico fragmento

completo. Ademas, no se puede hacer referencia desde la sub-secuencia a donde esta es utilizada,
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porque el caso de uso incluido tiene que ser independiente del caso de uso base. (Overgaard, et al.,
2004)

Concordancia: Adicion. En el caso de este patrén alternativo, la subsecuencia comun de casos de uso,
extiende los casos de uso compartiendo la subsecuencia de acciones. Los otros casos de uso
modelan el flujo que sera expandido con la subsecuencia. Este patron es preferible usarlo cuando
otros casos de uso se encuentran propiamente completos, 0 sea, que no requieren de una
subsecuencia comun de acciones para modelar los usos completos del sistema. (Overgaard, et al.,
2004)

v' Extension Concreta. Este es un patrén de estructura que consiste en dos casos de uso y una relacion
de extension. Es aplicable cuando un flujo puede extender el flujo de otro caso de uso, lo que significa
gue puede ocurrir el del caso de uso base con su caso de uso extendido o simplemente el caso de uso

base.

v Inclusion Concreta. Es un patrén de estructura que consiste en dos casos de uso y una relacién de
inclusion entre el caso de uso base y el caso de uso incluido. El caso de uso base puede ser concreto
0 abstracto. Se utiliza este patréon cuando un flujo de datos puede ser incluido en el flujo de otro caso

de uso y también puede ejecutarse por si solo.

v CRUD (Creating, Reading, Updating, Deleting).Es un patrén de estructura que se basa en la fusién
de casos de uso simples para formar una unidad conceptual.
CRUD: Completo. Es un caso de uso llamado Informacién de CRUD o Administrar Informacion, que
modela las diferentes operaciones que pueden realizarse en un pedazo de informacién de un cierto
tipo, como crear, leer, actualizar, y eliminar. Este patron debe usarse cuando todos los flujos
contribuyen al mismo valor del negocio y estos son cortos y simples.
CRUD: Parcial. Es un patrén alternativo, que modela una alternativa del caso de uso como un caso de
uso separado. Se usa preferiblemente cuando dicha alternativa es mas significativa o compleja que las

otras.

v' Mlltiples actores. Captura la concordancia entre actores manteniendo roles separados.
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Roles diferentes. Consiste en un caso de uso y por lo menos dos actores. Este patron se usa cuando
los dos actores juegan papeles diferentes hacia el caso de uso, es decir, ellos interactian de forma
diferentemente con el caso del uso.

Roles comunes. Este patron se usa cuando dos actores jueguen el mismo rol sobre un caso de uso. El

rol es representado por otro actor, heredado por los actores que lo comparten.

1.4. Disefo del sistema

El Disefio de Sistemas se ocupa de desarrollar las directrices propuestas durante el andlisis en funcién
de aquella configuraciéon que tenga mas posibilidades de satisfacer los objetivos planteados tanto desde el
punto de vista funcional como del no funcional. (Deadalus, 2010)

El disefio es una representacion significativa de ingenieria de algo que se va a construir. Se puede hacer
el seguimiento basandose en los requisitos del cliente, y al mismo tiempo la calidad se puede evaluar y
cotejar con el conjunto de criterios predefinidos para obtener un disefio “bueno”. En el contexto de la
ingenieria del software, el disefio se centra en cuatro areas importantes de interés: datos, arquitectura,
interfaces y componentes. (S.Pressman, 2005)

El disefio del sistema se basa fundamentalmente en adquirir una comprensién profunda de los requisitos
funcionales y no funcionales identificados durante el analisis. Su propdsito es crear una entrada para la
implementacion del sistema, permitiendo descomponer esta actividad en partes mas manejables. Se
centra en objetivos especificos, como la reutilizacion y la capacidad de adaptacion al cambio.

El disefio es uno de los pilares fundamentales en la ingenieria del software. Es una de las actividades
técnicas necesarias para la elaboracion del software. Entre las tareas fundamentales del disefio estan:
producir el disefio de datos, disefio arquitecténico, disefio de interfaz y disefio de componentes. Para su
correcto modelamiento es necesario garantizar buenas técnicas y usar soluciones que hayan sido

probadas en casos anteriores y hayan arrojado resultados satisfactorios.

1.4.1. Patrones de disefno

Los patrones de disefio son directrices y principios estructurados que describen un problema comun y
entregan una buena solucion, ya probada, a la que le dan un nombre. El uso de patrones permite mejorar
la flexibilidad, modularidad y extensibilidad, factores relacionados con la calidad percibida por el usuario y

facilita la realizacion del disefio con un mayor nivel de abstraccién.
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Christopher Alexander coment6 al respecto: “Cada patrén describe un problema que ocurre una y otra vez
en nuestro entorno, para describir después el nucleo de la solucion a ese problema, de tal manera que
esta solucién pueda ser usada mas de un millon de veces sin hacerla siquiera dos veces de la misma
forma.”

Los patrones de disefio contribuyen a reutilizar disefio, identificando aspectos clave de la estructura de un
disefio que puede ser aplicado en una gran cantidad de situaciones. La importancia de la reutilizacion del
disefio no es despreciable, debido a que nos provee de numerosas ventajas: reduce los esfuerzos de
desarrollo y mantenimiento, mejora la seguridad, eficiencia y consistencia de nuestros disefios, y nos

proporciona un considerable ahorro en la inversion.

Patrones GRASP

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacion de
responsabilidades. 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.(Gutierrez,
2007)

Principales patrones GRASP:

Experto: Consiste en asignarle una responsabilidad al experto en informacién. El problema que resuelve
este patréon es el de determinar cual es la base que debe asumir una responsabilidad a partir de la
informacién que posee cada una.La solucion que ofrece es asignar una responsabilidad al experto en
informacién (clase que cuenta con la informacién necesaria para cumplir la responsabilidad). Este patron

es el mas utilizado para asignar responsabilidades.

Creador: Asigna a la clase A la responsabilidad de crear una instancia de clase B. El problema que
resuelve es ¢Quién es el responsable de crear alguna nueva instancia de alguna clase? La solucién que
propone es asignarle a la Clase B la responsabilidad de crear las instancias de la clase A en uno de los
siguientes casos:

B agrega los objetos de A.

B contiene los objetos de A.

B registra las instancias de los objetos A.
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B utiliza especificamente los objetos A.
B tiene los datos de inicializacion que seran transmitidos a A cuando este objeto sea creado (asi B es un
Experto respecto a la creacion de A).

Bajo Acoplamiento: Asigna responsabilidades de forma tal que las clases se comuniquen con el menor
namero de clases que sea posible. El problema que resuelve es ¢Cémo dar soporte a una dependencia
escasa y a un aumento de la reutilizacion? La solucién que propone es asignar una responsabilidad para
mantener bajo acoplamiento. Este patron se deber tener presente siempre durante las decisiones del

disefio.

Alta Cohesién: Asigna responsabilidades de forma tal que trabajen sobre una misma area de la
aplicacion y no tengan mucha complejidad. El problema que resuelve es ¢(COmo manejar las
responsabilidades dentro limites manejables? La solucidon que propone es de asignar responsabilidades
que la cohesién siempre siga siendo alta. Este patron se debe tener presente en todas las decisiones de

disefio, es un patrén evaluativo que el desarrollador aplica para valorar sus decisiones de disefio.

Controlador: Asigna la responsabilidad del manejo de mensajes de los eventos del sistema a una clase.
El problema que resuelve es ¢Quién deberia encargarse de atender un evento del sistema? La solucion
gue propone es de asignar la responsabilidad del manejo del mensaje de los eventos del sistema, a una
clase que represente una de las siguientes opciones:

De fachada: el sistema global, la empresa u organizacion.

De tarea: algo en el mundo real que es activo y que controla la realizacién de una tarea.

De casos de uso: manejador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso.
Principales patrones GoF

Los patrones GoF nacen a raiz del trabajo de un grupo de autores conocido como el Gang of Four (GoF).
Ellos recopilaron y documentaron 23 patrones de disefio aplicados usualmente por disefadores de
software orientado a objetos. El grupo GoF agrupé los patrones en tres grandes categorias de acuerdo a
su propdsito. Este criterio describe la funcion que el patron cumple. Los patrones de disefio pueden tener

propésito creacional, estructural o de comportamiento:
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Patrones Creacionales: Se encargan de las formas de crear instancias de objetos. El objetivo de estos
patrones es abstraer el proceso de instanciacion y ocultar los detalles de cémo los objetos son creados o

inicializados.

Patrones Estructurales: Describen como las clases y objetos pueden ser combinados para formar
grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades. Estos objetos adicionados pueden ser incluso

objetos simples u objetos compuestos.

Patrones Comportamiento: Facilitan definicibn de la comunicacion e iteracion entre los objetos de un

sistema. El propdsito de este patron es reducir el acoplamiento entre los objetos.

Otro criterio de divisibn que se aplica para los patrones es el alcance, que especifica si el patrén es
aplicable primariamente a clases 0 a objetos. Los patrones de clase, tratan con relaciones entre clases y

subclases. Los patrones de objeto, en cambio, tratan con relaciones entre objetos.

Creacion de la clase: usan la herencia como un mecanismo para lograr la instanciacion de la clase.

Como ejemplo de estos esta:

Factory Method (Método de fabricacion): centraliza en una clase constructora la creacion de objetos de

un subtipo de un tipo determinado, ocultando al usuario la casuistica para elegir el subtipo que crea.

Creacion del objeto: son mas escalables y dinamicos comparados con los patrones Creacionales de

clases. Como ejemplos de estos estan:

AbstractFactory(Fabrica abstracta): permite trabajar con objetos de distintas familias de manera que las

familias no se mezclen entre si y haciendo transparente el tipo de familia concreta que se esté usando.

Builder (Constructor virtual): abstrae el proceso de creacion de un objeto complejo, centralizando dicho

proceso en un Unico punto.

Prototype(Prototipo): crea nuevos objetos clonandolos de una instancia ya existente.
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Singleton (Instancia Unica): garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacion de

un mecanismo de acceso global a dicha instancia.(Eckel's, 2003)

Estructural de la clase: usan la herencia para proporcionar interffaces mas (tiles combinando la

funcionalidad de multiples clases. Como ejemplo de estos esta:

Adapter(Adaptador): Este patron es estructural de la clase, usan la herencia para proporcionar interfaces
mas Uutiles combinando la funcionalidad de mudltiples clases, adapta una interfaz para que pueda ser

utilizada por una clase que de otro modo no podria utilizarla.(Eckel's, 2003)

Estructural del objeto: crean objetos complejos agregando objetos individuales para construir grandes

estructuras. La composicion de un patrén estructural del objeto puede ser cambiada en tiempo de
ejecucion, la cual nos da flexibilidad adicional sobre los patrones estructurales de clases. Como ejemplos

de estos estan:
Decorator (Envoltorio): afiade funcionalidad a una clase dindmicamente.

Facade (Fachada): provee de una interfaz unificada simple para acceder a una interfaz o grupo de

interfaces de un subsistema.

Flyweight(Peso ligero): reduce la redundancia cuando gran cantidad de objetos poseen idéntica

informacion.
Proxy: mantiene un representante de un objeto.(Larman, 2002)

Comportamiento de la clase: usan la herencia para distribuir el comportamiento entre clases. Como

ejemplos de estos estan:

Interpreter (Intérprete): define una gramatica para un lenguaje dado, asi como las herramientas

necesarias para interpretarlo.
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TemplateMethod (Método plantilla): define en una operacion el esqueleto de un algoritmo, delegando en
las subclases algunos de sus pasos. Esto permite que las subclases redefinan ciertos pasos de un
algoritmo sin cambiar su estructura.(Eckel's, 2003)

Comportamiento _del objeto: nos permite analizar los patrones de comunicacion entre objetos

interconectados, como objetos incluidos en un objeto complejo. Como ejemplos de estos estan:

Chain of Responsibility (Cadena de responsabilidad): permite establecer la linea que deben llevar los
mensajes para que los objetos realicen la tarea indicada.(Eckel's, 2003)

Command (Orden): encapsula una operacion en un objeto, permitiendo ejecutar dicha operacion sin

necesidad de conocer el contenido de la misma.(Eckel's, 2003)

Iterator(Ilterador): permite realizar recorridos sobre objetos compuestos independientemente de la

implementacion de estos.

Mediator (Mediador): define un objeto que coordine la comunicacion entre objetos de distintas clases,

pero que funcionan como un conjunto.
Memento (Recuerdo): permite volver a estados anteriores del sistema.

Observer (Observador): define una dependencia de uno a muchos entre objetos, de forma que cuando un
objeto cambie de estado, se notifiquen y actualicen automaticamente todos los objetos que dependen de
él. (Ocafia, 2003)

State (Estado): permite que un objeto modifigue su comportamiento cada vez que cambie su estado
interno. (Eckel's, 2003)

Strategy (Estrategia): permite disponer de varios métodos para resolver un problema y elegir cual utilizar

en tiempo de ejecucion.(Eckel's, 2003)

Visitor(Visitante): permite definir nuevas operaciones sobre una jerarquia de clases sin modificar las

clases sobre las que opera.(Ocafia, 2003)
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1.5. Métricas para evaluar la calidad del andlisis y disefio

Las cuatro razones para medir los procesos del software, los productos y los recursos son caracterizar,

evaluar, predecir, y mejorar.(Jimenez, 2009)

Se ha intentado hacer una métrica especifica que resulte ser una medida completa de la calidad del
software, pero no se ha logrado desarrollar ninguna debido a la complejidad que presenta obtener un
Unico valor al medirlo. Debido a esto se han propuesto muchisimas métricas con un punto de vista
diferente. El uso de las mismas se ha hecho frecuente para garantizar la obtenciéon de un producto con
alta calidad.

El uso de las métricas tiene como objetivos:
¢ Comprender mejor la calidad del producto.
¢ Estimar la efectividad del producto.

¢+ Mejorar la calidad del trabajo realizado en el nivel del proyecto.

1.5.1. Métricas de la calidad de la especificacion

Existe un conjunto de caracteristicas que se utilizan para valorar la calidad del analisis y la especificacion
de requisitos, los mismos son: especificidad (ausencia de ambigiedad), complecién, correccion,
comprension, capacidad de verificacion, consistencia interna y externa, capacidad de logro, concision,
trazabilidad, capacidad de modificacion, exactitud y capacidad de reutilizacion.

Para determinar la especificidad (ausencia de ambigliedad) de los requisitos se sugiere la siguiente
métrica basada en la consistencia de la interpretacion de los revisores para cada requisito:

Q= nui/nr donde n,es el ndmero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron
interpretaciones idénticas y n,cantidad de requisitos en una especificacion, tal como: n, = ny + ny,y
siendon; el niUmero de requisitos funcionales y n,; el nUmero de requisitos no funcionales. Cuanto mas

cerca esté de 1 el valor de Q, menor sera la ambigtedad de la especificacion.
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1.5.2. Métricas de casos de uso

Métrica NOAS /NOS. Esta heuristica se basa en la idea de que un caso de uso sirve para expresar una
interaccidn actor—sistema. Por ello, el nUmero de pasos de actor y el de pasos del sistema deben estar en
torno al 50%, considerando también la posibilidad de que existan pasos de inclusién o extension en los
gue se realice otro caso de uso. El rango habitual de esta métrica es [30%,60%]. Un valor alto de la misma
puede estar condicionado por el hecho de que el caso de uso no incluye todo lo que debe hacer el sistema
para alcanzar el objetivo de este o demasiado desglose de los pasos del actor. Un valor bajo de la misma
puede estar condicionado por el hecho de que no incluye todo lo que debe hacer el actor para alcanzar el
objetivo del caso de uso, demasiado desglose de los pasos del sistema.(Bernadez, 2004)

1.5.3. Métricas para evaluar disefio

Métricas propuestas por Lorenz y Kidd. Estos autores proponen métricas basadas en las clases. Las
separan en cuatro categorias: tamafo, herencia, valores internos y valores externos. Ademas, presentan
otras métricas orientadas a la complejidad de la clase y al tamafio, estas ultimas se centran en contar los

atributos y operaciones de cada clase.

Métricas propuestas por Chidamber y Kemerer (CK). Es uno de los conjuntos de métricas mas
difundidos y conocidas como las CK, también se les llama MOOSE. Adoptan tres criterios a la hora de
definirlas: capacidad de satisfacer propiedades analiticas, aspecto intuitivo a los profesionales y facilidad

para su recogida automatica.

Métricas propuestas por Li y Henry. Se consideran como una extensién del MOOSE con otras métricas
de tamafio, acoplamiento y disefio, también proponen un sistema de prediccion de reutilizacion y
mantenibilidad. Ellos modificaron y ampliaron las CK, ademas de afadir algunas nuevas. Tienen un

objetivo claro; la mediciéon y mejora de la mantenibilidad del software orientado a objeto.
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1.6. Tecnologias, metodologias y herramientas de desarrollo

1.6.1. Metodologias de desarrollo

Las metodologias de desarrollo surgen por la necesidad de evitar problemas que se presentan en la
produccion de un software por no seguir normas especificas. Cubren todo el ciclo de desarrollo del
producto, estableciendo etapas y controles a aplicar en cada momento. Estas recopilan un conjunto de

técnicas y procedimientos en cada una de las fases que las componen.

Metodologias robustas

1.6.1.1. Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

EL Proceso Unificado de Desarrollo es una metodologia tradicional para el desarrollo de productos de
software que permite la realizacion del andlisis y el disefio orientado a objetos. Esta ademas de ser un
proceso, es un marco de trabajo extensible, porque puede ser adaptado a proyectos y organizaciones
especificas. A través de una serie de actividades transforma los requisitos de los usuarios de forma tal que

se obtiene un sistema de software que satisfaga las necesidades de los clientes.
Caracteristicas principales de RUP

v" RUP esta dirigido y guiado por casos de uso. Los casos de uso ademas de ser una representacion
de los requisitos funcionales del sistema, son utilizados por los desarrolladores e ingenieros de
prueba para la realizacion de su trabajo, debido a que los mismos orientan su disefio,
implementacion y prueba.

v' El proceso de desarrollo avanza a través de una serie de flujos que parten de los casos de
uso.(Jacobson, et al., 2000)

v' Centrado en la arquitectura. La arquitectura es una vista de disefio completo con las caracteristicas
mas importantes resaltadas.(Jacobson, et al., 2000)

v lterativo e incremental. En el proceso unificado cada iteracién se refiere a pasos en el flujo de trabajo
y el incremento al crecimiento del producto.(Jacobson, et al., 2000)

El ciclo de vida de RUP cuenta con 4 fases fundamentales: inicio, elaboracién, construccion y transicion.
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Iteraciones

Fases y Flujos de trabajo de RUP.

Inicio

La fase de inicio tiene como objetivo definir los limites y la vision del proyecto, asi como realizar la
estimacion riesgos potenciales y establecer la justificacion econémica. En esta fase se planifica el
proyecto.

Elaboracion

En la fase de elaboracion se define la arquitectura del sistema, es donde se realiza la especificacion
detallada de cada caso de uso.

Construccion

Durante la fase de construccion, fundamentandose en la linea base de la arquitectura establecida, se
fabrica el producto y se define si esta preparado para el despliegue.

Transicion

En la fase de transicion se garantiza la disponibilidad del software para los usuarios, ademas se prueba el
producto para detectar y corregir errores. En la misma se le brinda asistencia ayuda al cliente para su

formacion.

1.6.1.2. Microsoft solutions framework (MSF)

Esta es una metodologia flexible e interrelacionada con una serie de conceptos, modelos y practicas de
uso, que controlan la planificacion, el desarrollo y la gestién de proyectos tecnoldgicos. MSF se centra en

los modelos de proceso y de equipo dejando en un segundo plano las elecciones tecnoldgicas.
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Las principales caracteristicas que presenta la metodologia MSF son:

v' Adaptable: es parecido a un compas, usado en cualquier parte como un mapa, del cual su uso es
limitado a un especifico lugar.

v Escalable: puede organizar equipos tan pequefios entre 3 0 4 personas, asi como también, proyectos
gue requieren 50 personas a mas.

v Flexible: es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente.

v' Tecnologia Agndstica: porque puede ser usada para desarrollar soluciones basadas sobre cualquier

tecnologia.

Esta metodologia estd compuesta por modelos, principios y disciplinas. Los modelos encargados de
planificar las diferentes partes implicadas en el desarrollo de un proyecto son: Modelo de Arquitectura del
Proyecto, Modelo de Equipo, Modelo de Proceso, Modelo de Gestion del Riesgo, Modelo de Disefio de
Proceso y finalmente el modelo de Aplicacion.

La principal desventaja de MSF es que su desarrollo se basa en tecnologia Microsoft la cual es cara y

restringe mucho las herramientas de desarrollo.

Metodologias agiles
1.6.1.3. Crystal methodologies

Es un conjunto de metodologias que tienen como obijetivo reducir al maximo el nimero de artefactos
producidos y se centra en las personas que componen el equipo, quienes deben invertir esfuerzo en
mejorar sus habilidades porque son considerados el factor clave en dicha metodologia. Cada equipo esta
regido por un conjunto de politicas que dependeran del tamafio del mismo. El desarrollo de software se

considera un juego cooperativo de invencién y comunicacion.

Crystal Methodologies presenta algunos impedimentos para ser aplicada al proyecto SGF. Esta
metodologia estd basada en iteraciones cortas, va dirigida a equipos pequefios o medianos y que el
entorno fisico debe ser un ambiente que permita la comunicacién y colaboracién entre todos los miembros

del equipo durante todo el tiempo que dure el desarrollo del proyecto.
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1.6.1.4. Scrum

Esta metodologia define la gestion de proyectos. Es dirigida a proyectos con un constante cambio de
requisitos. Sus caracteristicas principales son que el desarrollo de software se realiza mediante
iteraciones (representan un incremento ejecutable que se muestra al cliente); y que a lo largo del proceso
de desarrollo se realizan constantes reuniones. Una de ellas y la que mas se destaca por su importancia
es la que se efectla diariamente para realizar coordinacion e integracion. Esta metodologia contiene
algunas ventajas como son: que entrega al cliente un producto funcional en periodo de 30 dias, muestra
una visualizacion diaria del proyecto y estad dotada de un equipo integrado y comprometido, capaz de
auto-administrarse, una vez que han definido el alcance del proyecto.

Scrum presenta también algunos inconvenientes. No genera toda la evidencia o documentaciéon de otras
metodologias, no es aplicable a todos los proyectos y en ocasiones es necesario integrarlo con otros

procesos como es el caso de XP.

1.6.2. Lenguajes de modelado
1.6.2.1. Metodos Integrados de Informacion (IDEF)

IDEF es una técnica de modelado de sistemas que comprende desde la modelacién de la informacion de
un sistema u organizacion hasta el analisis y disefio orientado a objetos.

La familia de técnicas de modelado IDEF fue desarrollada como un conjunto de notaciones formales para
representar y modelar procesos y estructuras de datos en una forma integrada, es decir, proveer técnicas
de modelado simples y formales que permitan describir, analizar y evaluar distintos puntos de vista de un
sistema.

Un modelo IDEF 0, permite representar las actividades que conforman un sistema de forma jerarquica.
Esta compuesto por un conjunto de diagramas que facilitan la descripcion de las funciones especificadas
en el nivel superior. En las vistas superiores del modelo la interaccion entre las actividades representadas
permite visualizar los procesos fundamentales que sustentan la organizacion. Los elementos graficos
utilizados para la construccion de los diagramas IDEF 0 son cuadros y flechas.

IDEF1 es empleado como modelo de representacién y estructuracion de la informacion.

IDEF2 sirve para representar modelos que varian con el tiempo.

IDEF3 es una técnica de modelacion para representar el flujo de trabajo de un proceso.
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1.6.2.2. BPMN (Business Process Modeling Notation)

BPMN es un lenguaje de modelado para modelar conceptualmente procesos de negocio. Proporciona la
capacidad de entender y definir dichos procesos, ya sean internos o externos, a través de un diagrama de
procesos de negocio. Se disefidé con el objetivo de facilitar la comprension por parte de todos los
implicados (expertos TIC, analistas de negocio, directivos, etc.) que participan en el proceso.

El modelado de procesos de negocio suele empezar capturando actividades de alto nivel para luego ir
bajando de nivel de detalle dentro de diferentes diagramas. Puede haber multiples niveles de diagramas,
dependiendo de la metodologia usada para desarrollar los modelos. De todas formas, BPMN es
independiente de cualquier metodologia.

BPMN define un Business Process Diagram (BPD), que se basa en una técnica de grafos de flujo para
crear modelos graficos de operaciones de procesos de negocio. Un modelo de procesos de negocio, es

una red de objetos graficos, que son actividades y controles de flujo que definen su orden de rendimiento.

1.6.2.3. Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

El UML es la unién de un conjunto de notaciones y diagramas estandar para modelar sistemas orientados
a objetos, y describe lo que estos diagramas y simbolos significan. Una de las metas principales de UML
es avanzar en el estado de la integracién institucional proporcionando herramientas de interoperabilidad

para el modelado visual de objetos.

Entre sus caracteristicas mas importantes esta que introduce un item universal para agrupar un gran
numero de elementos permitiendo dividir el sistema en partes, también los paquetes pueden ser usados
desde el nivel mas alto hasta el nivel mas bajo, que en la mayoria de los casos contienen casos de uso

independientes, clases 0 componentes.
1.6.3. Herramientas de prototipado

1.6.3.1. Axure RP Pro

Es una herramienta para crear plantillas para aplicaciones web. La interfaz es sencilla y ofrece el cobmodo

sistema de arrastrar y soltar. Tiene una sola ventana desde donde operar. Le permite al usuario la
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posibilidad de descargar mas herramientas desde la web del usuario. Se ha convertido rdpidamente en el
favorito de los usuarios y las comunidades de arquitectura de la informacion. La aplicacion facilita la
construccion de modelos de alambre, documento de especificaciones funcionales, y la generacion de
prototipos, todas ellas con un sistema integrado de control de versiones. Es una herramienta rapida que
permite una completa flexibilidad en el disefio de una interfaz.

1.6.3.2. Pencil

Pencil es un plugin para Firefox que permite construir wireframes y prototipos. Como herramienta de
creacion de prototipos es muy buena, permitiendo establecer rdpidamente una maqueta con una alta
fidelidad. Se basa en arrastrar y soltar elementos graficos pre-hechos. Los elementos de alambre de
salida que se incluyen con Pencil tienden a basarse en la apariencia de una aplicacion de escritorio de
Windows, lo que no es deseable para una aplicacion web. Otra desventaja que presenta es que su
funcionalidad de exportacién proporciona sélo un formato de imagen, dando lugar a que Pencil no sea la

herramienta interactiva de desarrollo de prototipos.

1.6.3.3. Visio

Visio comenz6 como un complemento para MS Word, llenando la necesidad de un negocio y técnicas de
diagramacion de herramientas, luego pasa a la condicién de producto separado. El poder de Visio
permanece en el area de la documentacion esquematica, como una herramienta de creacion de prototipo.
Sin embargo Visio, es particularmente adecuado para el contenido de generacion de mapas a partir de
archivos CSV. En la version reciente, Visio 2007, la adicién del plug-in de UML ha permitido la importacion
de elementos UML. Visio genera una serie de herramientas adicionales como lo es el Swipr' que es
gratuita y es la mas relevante, permitiendo la rapidez de las exportaciones de wireframes y flujos de

pantalla. La mayor desventaja de Visio es que sélo esta disponible en la plataforma Windows.

lConjunto de herramientas para crear una estrategia integrada y prestacion interactivos a partir de archivos estandar de Visio.
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1.6.4. Herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador)

Hoy en dia, muchas empresas se han extendido a la adquisicién de herramientas CASE, con el fin de
automatizar los aspectos clave de todo el proceso de desarrollo de un sistema. CASE proporciona un
conjunto de herramientas automatizadas que estan desarrollando una cultura de ingenieria. Uno de los
objetivos, mas importante a largo plazo, es conseguir la generacion automatica de programas desde una

especificacion a nivel de disefio.

Para contribuir a mejorar la calidad y la productividad en el desarrollo de sistemas de informacion, las

herramientas CASE se plantean los siguientes objetivos:

+ Permitir la aplicacion practica de metodologias estructuradas, las cuales al ser realizadas con una
herramienta se consigue agilizar el trabajo.

+ Facilitar la realizacion de prototipos y el desarrollo conjunto de aplicaciones.

+ Mejorar y estandarizar la documentacion.

+ Aumentar la portabilidad de las aplicaciones.

+ Facilitar la reutilizacion de componentes software.

+ Permitir un desarrollo y un refinamiento visual de las aplicaciones, mediante la utilizacién de graficos.

1.6.4.1. Rational Rose

Es una herramienta orientada a objetoUML, estda destinada al modelado visual y construccion de
componentes de aplicaciones empresariales de software a nivel. Dos caracteristicas populares que
presenta son su capacidad para proporcionar el desarrollo iterativo y la ingenieria de viaje redondo.
Mediante la utilizaciéon de esta herramienta los desarrolladores pueden crear nuevas etapas de desarrollo,

porque la salida de una iteracién puede convertirse en la entrada de la siguiente.
Algunas caracteristicas que ofrece(Rational, 2003):

¢ Soporte para andlisis de patrones ANSI C++, Rose J y Visual C++.
¢ Caracteristica de control por separado de componentes modelo que permite una administracion mas

granular y el uso de modelos.
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*

Soporte de ingenieria directa y/o inversa para algunos de los conceptos mas comunes de Java 1.5.

*

La generacion de codigo Ada, ANSI C++, C++, CORBA, Java y Visual Basic, con capacidad de
sincronizacion modelo- cédigo configurables.

¢ Capacidad de analisis de calidad de codigo.
1.6.4.2. Enterprise Architect (EA)

Enterprise Architect es una herramienta de modelado multiusuario disefiada para el desarrollo de sistemas
robustos y duraderos. Cubre el ciclo de vida completo para el desarrollo de un proyecto, para lo que brinda
capacidades de gestion de requisitos y permite la realizacién de especificaciones de alto nivel a modelos
de andlisis, disefio, implementacion, pruebas y mantenimiento, usando UML y BPMN.

La arquitectura en Enterprise Architect, dirigida por modelos, facilita la obtenciéon de elementos complejos
del modelo a partir de los mas simples. Esta herramienta genera cédigo fuente en C++, Java, C#, VB.Net,
Visual Basic, Delphi, PHP, Python y ActionScript. Cuenta con plug-ins para vincularse a Visual Studio,
NET o Eclipse. La ingenieria inversa para muchos de los sistemas gestores de bases de datos mas
populares, como Oracle, SQL Server, My SQL, Access y Postgre SQL es otra de las habilidades que

oferta.

1.6.4.3. Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta de disefio que soporta todos los diagramas UML y de entidad-
relacion. Ofrece amplias caracteristicas de modelado de caso de uso incluyendo la funciébn completa de
UML, Diagrama de Casos de Uso, flujo de eventos y otras representaciones graficas. Produce la
documentacion completa del sistema en formato PDF, HTML y MS Word. Los desarrolladores pueden
disefiar la documentacion del sistema y los analistas estimar las consecuencias de los cambios a través
de los diagramas. Es una herramienta CASE profesional que soporta el ciclo de vida completo del

desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue.
Algunas funcionalidades que ofrece Visual Paradigm son:

¢ Uso de un lenguaje estandar comudn a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.

¢ Capacidades de ingenieria directa en su versién profesional, e inversa.
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Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.
Disponibilidad de mdltiples versiones, para cada necesidad.

Disponibilidad de integrarse en los principales IDE.

* & & o

Disponibilidad en las plataformas Windows y Linux

1.6.5. Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es un modo practico para que los seres humanos puedan dar instrucciones
a un equipo, son herramientas que permiten crear programas y software. Los lenguajes de programacion
web facilitan la interaccion y personalizacion de la informacion web con el usuario. Estos son aplicados
tanto del lado del servidor como del lado del cliente. EI PERL, ASP, PHP son los principales lenguajes de
programacion web por el lado del servidor, estos son los encargados de desarrollar la l6égica del negocio
dentro del servidor asi como acceder a la base de datos; por otra parte entre los principales lenguajes del
lado del cliente se encuentran Java Script (Script) y el Visual Basic Script (VBScript) que se encargan de

aportar dinamismo a la aplicacion de los navegadores.

1.6.5.1. Lenguaje C#

C# es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado y estandarizado por Microsoft como
parte de su plataforma .NET, que después fue aprobado como un estandar por la ECMA (European
Computer Manufacturers Association) e ISO (International Organization for Standardization). Su sintaxis
basica deriva de C/C++ y utiliza el modelo de objetos de la plataforma .NET el cual es similar al de Java

aungue incluye mejoras derivadas de otros lenguajes, como es el caso de Delphi.
Ventajas:

Su codigo se puede tratar integramente como un objeto. Mediante su uso se logra ahorrar tiempo en la
programacion porque cuenta con una libreria de clases muy completa y bien disefiada. En C# existe un
rango mas amplio y definido de tipos de datos que los que se encuentran en C, C++ 0 Java. Antes de que
un método pueda ser redefinido en una clase base, debe declararse como virtual. El método redefinido en

la subclase debe ser declarado con la palabra override. C# permite la declaracion de propiedades dentro
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de cualquier clase, debido a que las clases pueden ser utilizadas como objetos y los objetos tienen
internamente propiedades.

Desventajas:

Las desventajas que se derivan del uso de este lenguaje de programacién son que en primer lugar se
debe contar con una version reciente de Visual Studio .NET y algunos requisitos minimos del sistema para
poder trabajar adecuadamente, tales como,disponer con Windows NT 4 o superior y 4 gigas de espacio

libre para su completa instalacion.
1.6.5.2. Lenguaje Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objeto desarrollado por Sun Microsystems a principios
de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de C y C++, pero tiene un modelo de
objetos mas simple y elimina herramientas de bajo nivel, que suelen inducir a muchos errores, como la
manipulacién directa de punteros o memoria. La implementacion original y de referencia del compilador, la

magquina virtual y las bibliotecas de clases de Java fueron desarrolladas por Sun Microsystems en 1995.

Ventajas:

Es un lenguaje multiplataforma, se puede descargar de forma gratuita. Disponible de una gran cantidad de
librerias que afaden una potencia increible al lenguaje.

Su integracidén con la red es asombrosa, puesto que existen librerias para acceder e interactuar con
protocolos como http yftp, lo que permite a los programadores acceder a la informacién a través de la red

con tanta facilidad como a los ficheros locales.

Desventajas:

El compilador es su principal desventaja pues sabe decir si un programa al compilarlo tiene errores pero
no sabe decir con precision el lugar donde esta el error. La Maquina virtual Java consume muchos
recursos, asi que debemos tener un ordenador con muy buenas propiedades sino se notard mucho la

recarga de memoria.
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1.6.5.3. Lenguaje PHP

PHP (Hypertext Pre-processor) es un lenguaje de programacion interpretado y disefiado originalmente
para la creacion de paginas web dindmicas. A diferencia de Java o JavaScript que se ejecutan en el
navegador, PHP se ejecuta en el servidor por lo que posibilita acceder a los recursos que tenga el
servidor, como es el caso de la base de datos, por esta razén no es necesario que su navegador lo
soporte, es independiente del navegador, sin embargo, para que sus paginas PHP funcionen el servidor
donde estan alojadas debe soportar PHP. Debido a esta caracteristica el resultado de su ejecucion es
enviado al navegador, este normalmente es una pagina HTML pero también podria ser una pagina WML
(Wireless Markup Language).

Las principales ventajas de PHP son: su rapidez; su facilidad de aprendizaje; su soporte multiplataforma
tanto de diversos Sistemas Operativos, como servidores HTTP y de bases de datos; y el hecho de que se
distribuye de forma gratuita bajo una licencia abierta asi como que permite técnicas de programacion
orientada a objeto y a nivel de cddigo, no requiere de definicion de variables y tiene manejo de
excepciones.

Este lenguaje libre dispone de una gran cantidad de caracteristicas que se mencionan a continuacion:

v/ Soporte para una gran cantidad de bases de datos: MysSQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server,
SybasemSQL, Informix, entre otras.

v Integracién con varias bibliotecas externas, permite generar documentos en PDF (documentos de
Acrobat Reader) hasta analizar codigo XML.

v' Ofrece una solucién simple y universal para las paginaciones dinamicas del Web de facil
programacion.

v' Perceptiblemente mas facil de mantener y poner al dia que el codigo desarrollado en otros lenguajes.

v' Soportado por una gran comunidad de desarrolladores, como producto de cddigo abierto, PHP goza
de la ayuda de un gran grupo de programadores, permitiendo que los fallos de funcionamiento se
encuentren y reparen rapidamente.

v' El cbédigo se pone al dia continuamente con mejoras y extensiones de lenguaje para ampliar las

capacidades de PHP.
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v' Con PHP se puede hacer cualquier cosa que podemos realizar con un script CGI, como el
procesamiento de informacion en formularios, foros de discusion, manipulacion de cookies y paginas
dinamicas.(Zubyc, 2009)

1.6.6. Framework de desarrollo

Un framework simplifica el desarrollo de una aplicacién mediante la automatizacién de algunos de los
patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas, proporciona estructura al cédigo fuente,
forzando al desarrollador a crear cédigo mas legible y mas facil de mantener. Por Ultimo, facilita la
programacion de aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en instrucciones

sencillas.(Potencier, 2008)

1.6.6.1. php.MVC

El framework php.MVC implementa del patrén de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC), y alienta el
disefio de aplicaciones basadas en el paradigma del modelo 2. Este modelo de disefio permite que la
pagina web u otros contenidos puedan seren su mayoria, separados del cédigo de la aplicacién interna
(Controller / Model), lo que hace que sea mas facil para los disefiadores y programadores centrarse en
sus respectivas esferas de competencia. ElI framework proporciona un Gnico punto de entrada al
controlador. ElI Contralor es el responsable de asignar las peticiones HTTP al gestor de accion
correspondiente basandose en las asignaciones de configuracién. EI modelo contiene la l6gica de negocio
para la aplicacion. El controlador envia la solicitud al componente Vista apropiado, que suele ejecutarse
mediante una combinacion de etiquetas HTML con PHP en la forma de plantillas. El contenido resultante
se devuelve al navegador del cliente, o a través de otro protocolo como SMTP (Simple Mail Transfer

Protocol).

1.6.6.2. Kumbia

Kumbia es un framework libre escrito en PHP5. Se basa en las mejores practicas de desarrollo web,
usando un software comercial y educativo. Fomenta la velocidad y eficiencia en la creaciéon y
mantenimiento de aplicaciones web, reemplazando tareas de codificacion repetitivas por poder, control y

placer. Es idéneo para la creacion de proyectos en PHP con caracteristicas como: Sistema de Plantillas
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sencillo, Administracién de Cache, Scaffolding Avanzado, Programacién Modular, Modelo de Objetos y
Separacion MVC, Soporte para AJAX, Componentes Gréficos y Seguridad.

1.6.6.3. Symfony

Symfony fue disefiado para que se ajustara a los siguientes requisitos:

v' Facil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas (y con la garantia de que funciona
correctamente en los sistemas Windows y *nix estandares?).

v Sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse a los
casos mas complejos.

v' Basado en la premisa de "convenir en vez de configurar’, en la que el desarrollador solo debe
configurar aquello que no es convencional.

v Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web.

v' Preparado para aplicaciones empresariales y adaptables a las politicas y arquitecturas propias de
cada empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para desarrollar aplicaciones a largo
plazo.

v/ Cadigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un mantenimiento muy

sencillo.

v’ Fécil de extender, lo que permite su integracion con librerias desarrolladas por terceros. (Potencier,
2008)

1.7. Fundamentaciobn de tecnologias, metodologias vy
herramientas de desarrollo seleccionadas

Después de haber realizado un andlisis de las caracteristicas fundamentales de las tecnologias,
metodologias y herramientas de desarrollo para la realizaciébn de este trabajo, se consideré como
elemento primordial el que sean tecnologias o herramientas libres o de cddigo abierto, debido a las
caracteristicas que presentan, que los hacen viables para Cuba, por su desenvolvimiento econdémico.

Para un buen desarrollo del proyecto es crucial una correcta seleccion de la metodologia a utilizar.

Después de analizar las caracteristicas fundamentales de las metodologias de desarrollo se concluyé que

2Abreviatura utilizada para referirse al conjunto de sistemas UNIX como Linux, Minix, Ultrix, y Xenix.
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era necesario emplear RUP. Esta robusta metodologia constituye un estandar probado a nivel mundial,
hace énfasis en realizar una buena elicitacion de requisitos y por ende un fructuoso disefio. Es
aconsejable su uso para proyectos grandes y de larga duracién como es el caso de SGF. RUP genera un
sinnumero de artefactos que permiten la documentacion del médulo Inspeccion a LD y CP, facilitando la
comunicacion a los miembros del equipo.

Luego de estudiar los diferentes lenguajes de modelado se seleccionaron BPMN para modelar los
procesos de negocio y UML para el resto de los procesos.

BPMN es elegido debido a la complejidad que presentan los procesos de negocio del médulo Inspeccién a
LD y CP, dado que este lenguaje considera un unico diagrama para representar los procesos de negocio,
gue estd basado en la técnica de diagramas de flujo y adaptado para graficar las operaciones de los
procesos de la organizacion; no utilizando UML para modelar estos procesos debido a que su enfoque
orientado a objetos dificulta la comunicacion con el cliente porque esta pensado para un publico
predominantemente técnico, a diferencia de BPMN que estd compuesto por un conjunto de elementos
graficos que facilitan que tanto los miembros del equipo de desarrollo como el cliente entiendan con
claridad sus diagramas. UML por su parte estd mas orientado a disefiadores de software. Es un lenguaje
gue permite la modelacion de sistemas con tecnologia orientada a objetos. EI mismo esta definido como
estandar en el analisis y disefio de sistemas. Los disefios realizados se pueden implementar en cualquier
lenguaje que soporte las posibilidades de UML (principalmente lenguajes orientados a objetos). Establece
conceptos y artefactos ejecutables. Ademds, es el lenguaje propuesto por RUP para llevar la
documentacion del sistema.

Para el modelamiento del sistema se seleccioné Visual Paradigm, debido a las caracteristicas y ventajas
gue posee. Esta herramienta CASE soporta UML y BPMN, que son los lenguajes de modelado
seleccionados. La principal razén que sustenta esta eleccion es que la universidad cuenta con una licencia
para el uso de la misma, ademas en el afio 2009 se realiz6 un taller de arquitectura donde se decidié que
los proyectos de la UCI, en su mayoria, la emplearan para modelar sus artefactos. Es multiplataforma,
soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software, permite dibujar todos los tipos de diagramas
de clases, genera documentacién a partir de los mismos y es la que mas se integra a Eclipse, que es el
entorno de desarrollo integrado, utilizado por los implementadores.

Como herramienta para el prototipado de interfaces se selecciond Axure RP Pro, dado que la misma

permite observar el desarrollo de la aplicacion a través de la simulacion del sitio web y genera un
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documento en formato Word con la imagen de cada una de las interfaces disefiadas. Fue la herramienta
elegida por los directivos de proyecto para el desarrollo de prototipos, porque es utilizada por los
arquitectos de informacion del proyecto SGF. Esto facilita la comunicacion entre el equipo de desarrollo.
Teniendo en cuenta las consideraciones del uso de tecnologias libres o de cddigo abierto se usara PHP
como lenguaje del lado del servidor porque cuenta con una distribucion gratuita bajo licencia abierta. Este
es un lenguaje simple, elegante y facil de aprender. Se ejecuta rapidamente ocupando poca memoria y
corre sobre cualquier plataforma usando el mismo cédigo fuente.

Symfony, desarrollado completamente en PHP, se escogié como framework, debido a que fue disefiado
para optimizar el desarrollo de aplicaciones web. Ha sido probado en numerosos proyectos reales y se
utiliza en sitios web de comercio electronico de primer nivel. Ademas, de poseer una extensa
documentacion, cuenta con un foro en espafiol en el cual se pueden intercambiar ideas y evacuar dudas.
Facilita la reduccion considerable del tiempo de desarrollo del software debido a la caracteristica que

posee de generar clases y herramientas.

Conclusiones

Con el estudio de diferentes sistemas de gestion juridicos se demostré la necesidad del desarrollo del
proyecto SGF y por ende del médulo Inspeccién a Locales de Detencion y Centros Penitenciarios, para
alcanzar una mejor organizacion en los procesos que se desarrollan en el Departamento CLEP de la
Fiscalia General de la Republica y en las fiscalias provinciales y municipales.

Para dar solucion a dicha actividad se estudiaron las principales metodologias, tecnologias vy
herramientas. Se designé como metodologia RUP porque era la que mas se ajusta a las necesidades del
proyecto. Para el modelado se utilizan BPMN y UML porgue cuentan con caracteristicas especificas para
cada uno de los flujos de trabajo que modelaran. Con el objetivo de mejorar y estandarizar la
documentacion se escogié Visual Paradigm, herramienta que soporta todo el ciclo del desarrollo de un
proyecto.

Debido a que se estd luchando en la Universidad por alcanzar la independencia tecnolégica se
seleccionaron tecnologias potentes en su mayoria multiplataforma y de software libre. De ahi la eleccion
de PHP como lenguaje de programacion y Symfony como framework. Una vez seleccionada las
tecnologias, metodologias y herramientas de desarrollo a utilizar, se da paso a la realizacion del analisis y

disefio del médulo.
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2. Capitulo 2. Andlisis del sistema

2.1. Introduccidn

En este capitulo se comienza a tener la concepcién practica sobre lo que se pretende que haga el modulo
Inspeccién a Locales de Detencién y Centros Penitenciarios. Se tiene en consideracion las leyes

establecidas, las necesidades y caracteristicas del Departamento CLEP de las fiscalias cubanas.

Se realiza una descripcion de los procesos del negocio, ademas se definen los requisitos tanto funcionales
como no funcionales, estableciendo lo que el sistema debe hacer y la forma en que lo hara. Es decir, se
trataran los artefactos determinados en la metodologia de desarrollo RUP para el andlisis de dicho

modulo.

2.2. Modelo de negocio

Los sistemas generalmente suelen ser muy complicados, es por eso que se dividen en pequeias piezas
gue se representan a través de modelos que permiten la abstraccion de sus caracteristicas esenciales. El
modelado del negocio es una actividad critica para la comprensién y reestructuracion de las actividades
gue una organizacion establece para lograr los objetivos y metas de negocio. Con este modelo se refuerza

la idea de que sea el propio negocio lo que determine los requisitos.

2.3. Modelo de negocio basado en proceso

Para conseguir sus objetivos, una empresa organiza su actividad por medio de un conjunto de procesos
de negocio. Cada uno de ellos se caracteriza por una coleccion de datos que son producidos y
manipulados mediante un conjunto de tareas, en las que ciertos agentes (por ejemplo, trabajadores o
departamentos) participan de acuerdo a un flujo de trabajo determinado. Ademas, estos procesos se
hallan sujetos a un conjunto de reglas de negocio, que determinan las politicas y la estructura de la
informacién de la empresa. Por tanto, la finalidad del modelado del negocio es describir cada proceso,
especificando sus datos, actividades (o tareas), roles (0 agentes) y reglas de negocio. El primer paso del

modelado del negocio consiste en capturar los procesos de negocio de la organizacién bajo estudio. La
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definicion del conjunto de procesos del negocio es una tarea crucial, porque define los limites del proceso
de modelado posterior.(Molina, 2007)

2.3.1. Reglas del negocio

Las Reglas del Negocio (Business Rules) describen las politicas, normas, operaciones, definiciones y
restricciones presentes en una organizacion y que son de vital importancia para alcanzar los objetivos
misionales. Las organizaciones funcionan siguiendo multiples reglas de negocio, explicitas o tacitas, que
estan embebidas en procesos, aplicaciones informaticas, documentos, etc. Pueden residir en la cabeza de

algunas personas o en el cédigo fuente de programas informaticos.(Deadalus, 2010)
A continuacion se muestran las reglas identificadas de las inspecciones a LD y CP:

v Al inspeccionar un Local de Detencion o Centro Penitenciario en caso de que no existan violaciones,
o las que existan queden solucionadas durante el desarrollo de la misma, no sean reiterativas o no
tengan gravedad, ni trascendencia se emite un Acta, en caso contrario se emite una Resolucién.

Si el Plan de Medidas satisface los requisitos se archiva con la resolucién en la OCIC.

Si el Plan de Medidas no satisface los requisitos se devuelve a la persona notificada.

El Acta emitida como resultado de la inspeccién es siempre archivada.

D NN NN

Cada municipio debe confeccionar su Plan Trimestral de Inspeccién a Centros Penitenciarios el

Gltimo mes de cada trimestre y enviarlo a la Departamento Provincial CLEP.

\

El Organo Infractor tiene diez dias naturales para impugnar la Resolucion.

v El Fiscal Superior Jerarquico del que emite la Resolucién tiene diez dias naturales para tramitar la
impugnacion de la misma.

v/ Si una Resolucion es impugnada, se recepciona el Escrito de Impugnacion y se actualiza el Registro
Primario.

v' Si una Resolucion no es impugnada el destinatario de la Resolucién confecciona y remite al Fiscal el
Plan de Medidas.

v' El Superior Jerarquico tiene veinte dias para hacer cumplir los pronunciamientos del Fiscal CLEP en

caso de gue el Infractor no envie el Plan de Medidas.
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v

v

v

El Infractor tiene veinte dias a partir de la notificacion de la Resolucion para enviarle el Plan de
Medidas al Fiscal CLEP.

Un Registro de notas contiene el resultado de la comprobacién de los objetivos propuesto o de
cualquier otra accién o actividad realizada por el Fiscal CLEP durante la ejecucion de la inspeccion y
el nombre o firma de la persona que lo confeccione.

Toda entrada o salida de documentos requiere la actualizacion de los correspondientes registros o
controles, realizados por la Secretaria o Funcionario de la OCIC segun corresponda.

Si como resultado de la inspeccién se detectan presuntos hechos delictivos en los que se encuentran
involucrados militares, se da cuenta a la Fiscalia Militar.

Todos los documentos generados en una inspeccion forman parte del Rollo.

Siempre que se encuentren detenidos ilegales fuera de los casos previstos en la ley o detenidos

ilegales por incumplimiento de los términos de detencién, se considerara como una violacion grave.

2.3.2. Participantes del negocio

Participantes de la Fiscalia Descripcion

Fiscal CLEP Comprende el érgano municipal, el provincial y
nacional. Propone los objetivos que seran
comprobados o verificados durante la
inspeccion a los establecimientos
penitenciarios. Localiza las normativas
necesarias y la informacién para comprobar los
objetivos. Participa en la inspeccién y en caso
necesario, confecciona y notifica el Auto
disponiendo Libertad. Realiza la reunién de
conclusién y hace entrega a la secretaria de los

documentos que se generan en la inspeccion.

Secretaria Actualiza los registros primarios. Revisa el




Documento que se enviard a un destinatario.
Archiva el Rollo final con los documentos de la
inspeccién. Realiza el envio de la Resolucion a
la OCIC. Alerta sobre el cumplimiento de los
los

términos. Remite el Plan Trimestral a

Municipios.

Fiscal Jefe

Puede realizar visitas a Locales de Detencion y
a Centros Penitenciarios y decidir los objetivos
que se verificaran en la inspeccién. Toma
cualquier otra decisiébn para la organizacion,
planificacién, control y ejecucion de las visitas
de inspeccion a los Locales de Detencion y

Centros Penitenciarios.

Descripcién de trabajadores de la FGR.

Participantes del Establecimiento Penitenciario

Descripcion

Jefe del Establecimiento Penitenciario

Recibe la inspeccion de la Fiscalia y acompafa
a los fiscales todo el tiempo que dure el
recorrido por la instalacién. Envia el Plan de
Medidas a la Fiscalia en caso de que sea
victima de una Resolucion, ademas establece
el recurso de impanacion en el caso de no estar
de acuerdo con las violaciones que se le

imputan.

Descripcion de trabajador del establecimiento penitenciario.

Capitulo 2
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2.3.3. Procesos que tienen lugar en lainspeccibn aCP y LD

Inspeccionar Locales de Detencion
Inspeccionar Centros Penitenciarios
Decidir Impugnacién

Receptar Plan de Medidas

AN N NN

Tomar decisiones

A continuacion se explica de forma concisa en qué consiste cada proceso. Una descripcion mas detallada
con el diagrama de negocio correspondiente se puede encontrar en el documento Modelo de Negocio con

BPMN que se adjunta a la investigacion. (Ver Modelo de Negocio).

Proceso de negocio: Inspeccionar Locales de Detencidn

El proceso se inicia cuando el Fiscal Jefe Municipal, Vice fiscal Jefe Municipal, Fiscal Jefe de
Departamento CLEP o Fiscal Jefe de Direccion CLEP, segun corresponde o se decida, confeccionan un
Plan Trimestral de Inspeccién a Locales de Detencién. Se seleccionan por el Fiscal CLEP y el Asistente
del Fiscal los objetivos que seran comprobados, se localiza las normativas e informacién necesaria para
su comprobacion. Se procede a realizar la inspeccion al Local de Detencidén conjunto con el Jefe de la
Unidad, comprobando los objetivos trazados y finalizando con una reunién de conclusion y la actualizacion

del Registro Primario.

Proceso de negocio: Inspeccionar Centros Penitenciarios

Este proceso se diferencia del anterior en la forma en que se genera el Plan Trimestral de Inspeccion a
Centros Penitenciarios y la definicion de los objetivos que seran comprobados. Al igual que el antepuesto
se procede a realizar la inspeccion al Centro Penitenciario, se comprueban los objetivos trazados y se

finaliza con una reunién de conclusion y la actualizacion del Registro Primario de informacion.

Proceso de negocio: Tomar decisiones
El proceso se inicia cuando el Fiscal Jefe Municipal, o el Vice fiscal Municipal o el Fiscal CLEP (consultado
con Fiscal Jefe Municipal, Fiscal Jefe de Departamento CLEP o Fiscal Jefe de Direccién), en caso que se

decida, luego de analizar la documentacion derivada de la inspeccién ejecutada, toma una decision
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acerca del documento que va a emitir, con respecto a la inspeccién realizada a un centro determinado vy
termina con el envio de un Documento o Escrito al destinatario correspondiente. Este proceso contiene

dos subprocesos: Confeccionar Acta y Confeccionar Resolucion.

El subproceso Confeccionar Acta comienza cuando el Fiscal CLEP luego de hacer el estudio del Registro
de notas de la reunién de conclusion u otros Registros de notas y consultado con Fiscal Jefe Municipal,
Fiscal Jefe de Departamento CLEP o Fiscal Jefe de Direccién, segun proceda, o el propio Fiscal Jefe
Municipal o Vice fiscal Jefe Municipal, en caso que se decida, confecciona el acta resultado de la

inspeccidn, finalizando el proceso con el archivo del Rollo.

El subproceso Confeccionar Resolucién comienza cuando el Fiscal CLEP, o el propio Fiscal Jefe
Municipal o Vice fiscal Jefe Municipal, en caso que se decida, hace un estudio del Registro de notas de la
Reunién de conclusién u otros Registros de notas y luego de consultado con el Fiscal Jefe Municipal,
Fiscal Jefe de Departamento CLEP o Fiscal Jefe de Direccién, segun proceda, confecciona la Resolucién

de la inspecciodn, finalizando el proceso con el archivo del Rollo.

Proceso de negocio: Receptar Plan de Medidas

El proceso comienza cuando la Secretaria archiva el Plan de Medidas y lo entrega al Fiscal CLEP, Fiscal
Jefe Municipal, Fiscal Jefe de Departamento CLEP o Fiscal Jefe de Direccion CLEP, segun corresponda,
para que sea revisado.

El proceso de negocio concluye cuando el Responsable de la OCIC archiva el Plan de Medidas en la

Resolucion.

Proceso de negocio: Decidir Impugnacion

El proceso comienza cuando el Funcionario o Jefe del Local inspeccionado archiva y revisa la Resolucion
gue se le notifica y decide impugnar o no la misma. En caso de ser impugnada, en dependencia de la
respuesta al Escrito de Impugnacion, concluye el proceso con el envio o no del Plan de Medidas del

Infractor.
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2.4. Especificacion de requisitos

El modelamiento del Negocio ofrecid una vision general de los procesos de inspeccion realizados en el
departamento de Control de la Legalidad de las fiscalias cubanas, permiti6 comprender a que se dedica el
mismo, asi como establecer una comunicacién entre el cliente y el equipo de desarrollo. Una vez en este
punto, se hace necesario comenzar a definir qué es lo que debe hacer el sistema, siendo necesario ir a la

captura de los requisitos que este debe cumplir.

Un requisito es una representacion documentada de una condicion o capacidad que necesita un usuario
para resolver un problema o lograr un objetivo, que puede ser alcanzada o poseida por un sistema o un
componente para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento impuesto formalmente. Permite
definir el ambito del sistema; detalla una interfaz de usuarios para el sistema, enfocada a las necesidades
y metas del usuario; asi como establece y mantiene un acuerdo entre clientes y otros involucrados sobre
lo que el sistema deberia hacer. Se pueden encontrar dos tipos de requisitos: funcionales y no

funcionales. (S.Pressman, 2005)

Todas las ideas aportadas por el cliente, referente a lo que debe hacer el sistema, deben ser analizadas
como posibles requisitos del software.Para la captura de requisitos se utilizaron las siguientes técnicas:

Entrevistas, Prototipado, Tormenta de ideas, Introspeccion y Argueologia de Documentos.

2.4.1. Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales definen las funciones que el sistema sera capaz de realizar. Describen las
transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas. Ademas, son

independientes de las tecnologias usadas por el producto.

A partir de los procesos de negocio estudiados y las actividades a automatizar identificadas en el médulo

Inspeccién a Locales de Detencién y Centros Penitenciarios, se identificaron 70 requisitos funcionales.

En este apartado se registran el total de requisitos capturados, y se especifican las capacidades
funcionales que el sistema debera cumplir con el mayor detalle posible. Para consultar los requisitos

funcionales. (Ver Especificacién de Requisitos).
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2.4.2. Requisitos no Funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Definiendo a las
propiedades como caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable. En muchos
casos los requisitos no funcionales son fundamentales en el éxito del producto y normalmente estan
vinculados a requisitos funcionales, es decir, una vez se conozca lo que el sistema debe hacer se puede
determinar como ha de comportarse, qué cualidades debe tener o cuan rapido o grande debe ser. Los 34
requisitos no funcionales identificados del médulo se detallan en el documento Especificacion de

requisitos. (Ver Especificacién de Requisitos).

2.5. Modelo de caso de uso del sistema

Los requisitos funcionales del sistema fueron agrupados en casos de uso (CU), para lo cual se utilizaron

los patrones de CU Concordancia Reusabilidad y CRUD parcial.

El modelo de casos de uso del sistema, constituido por casos de uso, actores y las relaciones que se
establecen entre ellos; describe a través de las especificaciones de casos de uso las funcionalidades
propuestas para el sistema que esta siendo desarrollado. Un caso de uso representa la interaccién entre

el usuario y el sistema.

2.5.1. Definicion de actores

Teniendo en cuenta que en el modelo de casos de uso queda descrito lo que hace el sistema para cada
tipo de usuario y cada uno de ellos se representa mediante uno 0 mas actores, se puede decir que los
actores simbolizan terceros fuera del sistema que colaboran con el mismo. A continuaciéon se describen

los actores del sistema propuesto:

Actores del Sistema Descripcion

Fiscal CLEP Es el actor encargado de crear y actualizar los
registros que se haran en la Fiscalia referentes
a las inspecciones realizadas a un CP o LD.

Cuenta con permisos para registrar y modificar
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documentos como: Acta, Resolucion, Auto de
Libertad, Documento de otra modalidad de
reaccion fiscal, Respuesta al Documento de
otra modalidad de reaccion fiscal, Plan de
Medidas, Plan de objetivos, Diligencia de
Notificacion y Documento de Comunicacion.
Tiene permiso de lectura de los siguientes
documentos:

Plan de Inspeccién a LD, Plan de Inspeccion a
CP y la Resolucién resolviendo el recurso de

impugnacion.

Fiscal Jefe Municipal Es el actor encargado de gestionar los asuntos
mas importantes que se llevan a cabo en la
Fiscalia como es el caso de las resoluciones
por tipo de decisién.

Gestiona ademas Los planes de inspeccion a
LDy CP.

Tiene permisos para ver los reportes

municipales.

Fiscal Jefe Provincial Es el actor encargado de generar el Plan

Trimestral Provincial de Inspeccién a CP.

Reloj del sistema Es el encargado avisar al sistema que debe
empezar la verificacion correspondiente a la

creacion del Plan trimestral de Inspeccién a CP.

Descripcion de actores del sistema.
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2.5.2. Diagrama de Casos de Uso
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2.5.3. Descripcién Textual de los Casos de Uso del Sistema

Un caso de uso es una secuencia de interacciones que se desarrollaran entre un sistema y sus actores en
respuesta a un evento que inicia un actor principal sobre el propio sistema. Este artefacto contiene
actores, casos de uso y sus relaciones y sirve como entrada fundamental para el andlisis, disefio y
pruebas.

Una descripcion detallada de los mismos se puede encontrar en el documento Modelo de Casos de uso

del sistema que se adjunta a la investigacion. (Ver Modelo de Casos de Uso del Sistema).

Conclusiones

En este capitulo se precisaron las caracteristicas del sistema a desarrollar, las cuales quedaron
especificadas en términos de requisitos funcionales y no funcionales. Se identificaron y describieron los
actores y las funcionalidades previstas mas importantes y las relaciones establecidas entre ellos. Con el
desarrollo de este capitulo quedaron sentadas las bases que daran paso al disefio del médulo Inspeccién
alLDyCP.
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3. Capitulo 3 Disefo del sistema

3.1. Introduccidn

En el presente capitulo se obtendran los principales artefactos que posibilitaran la implementacién del
médulo Inspeccién a LD y CP. El disefio definido por la metodologia de desarrollo escogida, viabilizara un
mejor entendimiento del moédulo por parte de los implementadores. Como parte de esta solucion se
explican las clases, los patrones utilizados, la arquitectura definida por los arquitectos del proyecto y se

desarrollan los diagramas de clases del disefio asi como también las descripciones de dichas clases.

3.2.  Flujo de Anélisis y Disefio

El artefacto modelo del analisis se basa en un modelo de objetos conceptuales. EI mismo se genera con el
objetivo de lograr un mejor entendimiento de los requisitos y describe sin entrar en detalles la realizacion
de los requisitos funcionales, utilizando un lenguaje mas técnico para el desarrollo de esta actividad. Se

realiza cuando no se tiene concebida una idea clara y concisa de los procesos y requisitos del sistema.

A pesar de que el andlisis ofrece una visidbn general del sistema, no precisa como se implementa la
solucion, es decir, no sirve para generar lineas de cédigo porque no se basa en la resolucion de los

requisitos no funcionales, los cuales si se tienen presente en el desarrollo del disefio.

Después de un estudio perpetrado se decide no realizar el modelo de analisis. Dicha decision est4 basada

en los siguientes argumentos:

v" El modelo de andlisis es solo una aproximacion al modelo de disefio.
v' Los procesos y requisitos del sistema estan bien definidos.

v' El lenguaje y la plataforma de programacion esta bien definidos.

La mayoria de sistemas, incluso los sistemas mas pequefios, se deben disefiar antes de su
implementacién a fin de evitar revisiones costosas debido a errores de disefio. Los modelos visuales
simplifican la comunicacion del disefio. Las herramientas para revertir y aplicar la ingenieria pueden
garantizar la coherencia con el modelo de implementacion, asi como el ahorro de esfuerzo.(Rational,
2003)
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El disefio de software OO requiere especificacion de una arquitectura de software multicapa, la
especificacion de subsistemas que realizan funciones necesarias y proveen soporte de infraestructura,
una descripcién de objetos(clase) que son los bloques de construccion del sistema y una descripcion de
los mecanismos de que permiten que los datos fluyan entre las capas, subsistemas y objetos. El Disefio
Orientado a Objeto cumple todos estos requisitos.(S.Pressman, 2005)

3.2.1. Modelo de Disefio

Un Modelo de Disefio es una abstraccion del Modelo de Implementacion y su codigo fuente, el cual
fundamentalmente se emplea para representar y documentar su disefio. Es usado como entrada esencial
en las actividades relacionadas a implementacion. Representa a los casos de uso en el dominio de la
soluciéon. Este Modelo puede contener: los diagramas, las clases, paquetes, subsistemas, relaciones,
colaboraciones, atributos, las realizaciones de los casos de uso, entre otros que se puedan considerar

para el sistema en desarrollo.(MeRinde, 2010)

3.2.1.1. Arquitectura definida para el Sistema

El flujo de trabajo de andlisis y disefio, y la arquitectura estan intimamente relacionados, pues durante el
desarrollo de esta actividad se generan tres de las cinco vistas arquitectonicas del sistema. El
establecimiento de una buena arquitectura garantiza un mejor desempefio, reuso, robustez, portabilidad,
flexibilidad, escalabilidad y mantenibilidad de las aplicaciones. Esta sera la encargada de establecer los
fundamentos para que el equipo de desarrollo trabaje en una linea comdn que permita alcanzar los

objetivos del sistema, cubriendo todas las necesidades.

En el proyecto SGF se utiliza el estilo arquitectdnico Modelo Vista Controlador. Dicho estilo tiene ademas
de facilitar la estandarizacion y la utilizacion de los recursos, permite la reutilizaciéon y la independencia

entre las capas, 0 sea, en caso de que existe alglin cambio solo se vera afectado el nivel requerido.

Patrén arquitecténico Modelo Vista Controlador (MVC)

La arquitectura MVC separa la légica de negocio (el modelo) y la presentacién (la vista) por lo que se
consigue un mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones. El controlador se encarga de aislar al modelo

y a la vista de los detalles del protocolo utilizado para las peticiones (HTTP, consola de comandos, email).
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El modelo se encarga de la abstraccion de la logica relacionada con los datos, haciendo que la vista y las
acciones sean independientes del tipo de gestor de bases de datos utilizado por la aplicacion.

Para el desarrollo del sistema se escogi6 el framework Symfony, framework que esta basado en un patrén
clasico del disefio web conocido como arquitectura MVC, formado por 3 niveles:

v" El modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacién, es decir, su légica de negocio.

<

La vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella.

<

El controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios apropiados

en el modelo o en la vista.(Potencier, 2008)

r————"—"=—"=—"=—"="="="="—"=—"="=—"="="-"—- 1
| Cliente

Peticion

Respuesta
Controlador

F 1

Vista

v

Modelo-Vista-Controlador.

Symfony toma lo mejor de la arquitectura MVC y la implementa de forma que el desarrollo de aplicaciones

sea rapido y sencillo. (Potencier, 2008)

Symfony genera un componente denominado Controlador Frontal que unido con el layout son comunes
para todas las paginas de la aplicaciébn. Las clases de la capa del modelo son generadas
automaticamente en funcién de la estructura de datos de la aplicaciébn por la libreria Propel y la
abstraccién de la base de datos es completamente invisible al programador, la misma es realizada

mediante un componente llamado Creole.
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| __________________ 1
| Cliente )

Acceso a los
datos

3

Abstraccion de
base de datos

Flujo de trabajo de Symfony.
Aplicacion de patrones en Symfony

Conocer la arquitectura del framework seleccionado, en este caso particular Symfony, permite un mejor
entendimiento del funcionamiento Yy la estructura de las clases contenidas en él. Las clases del modelo y
del controlador propuestas en el estilo arquitecténico MVC implementan diferentes patrones, a

continuacion se explican algunos ejemplos de los utilizados en dichas clases.
- Patrones GRASP en Symfony
Patron Creador

Una de las formas de crear objetos en Symfony es a través de la clase Actions. Por ejemplo cuando se
necesita obtener el identificador de un objeto determinado y ver los datos del mismo, debe existir un action

donde se cree la instancia de dicho objeto que representard una entidad.

Patréon Experto
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Symfony cuenta con la libreria Propel, la cual utiliza para realizar su capa de abstraccién en el modelo,
para esto encapsula toda la légica de los datos y son generadas las clases con todas las funcionalidades
comunes de las entidades.

Por cada tabla de la BD Symfony genera 4 clases: Clase, ClasePeer, BaseClase y BaseClasePeer. Las
clases a las que el framework afiade el sufijo Peer trabajan directamente con la base de datos y por lo
tanto son las encargadas de la abstraccion utilizando Propel, en ellas se encuentran los atributos
necesarios para este proceso, de ahi la necesidad de que implementen la responsabilidad de efectuar las
operaciones con la base de datos, aplicando de esta manera el patron experto.

Alta Cohesién

En Symfony se definen clases con una alta cohesién, por ejemplo a través de la clase Action se definen
acciones para las plantillas, se crean instancias a objetos, se accede a las properties, lo que evidencia que
esta constituida por varias funcionalidades que se encuentran relacionadas entre si y proporcionan que el

software sea manejable ante grandes cambios.
Patron Bajo Acoplamiento

Las clases que implementan la légica de negocio y de acceso a datos se encuentran en el modelo, estas
clases no tienen asociaciones con las de la vista o el controlador por lo que la dependencia en este caso

es baja, cumpliéndose asi perfectamente el patrén.

- Patrones GoF en Symfony
Patron Decorador

Symfony define la clase abstracta sfView, la cual contiene un método que tiene incluido un decorador para

cada vista, que permite afiadirles a estas funcionalidades de forma dinamica.

El archivo llamado layout.php contiene el layout de la pagina, este archivo se le nombra plantilla global y
almacena el c6digo HTML que es comun a todas las paginas de la aplicacion, el contenido de la plantilla

se integra en el layout.
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Patron Singleton

La clase sfRouting se encuentran en la capa Controlador del framework, la misma es muy usada porque
es la encargada de enrutar todas las peticiones que se hagan a la aplicacion. El ejemplo tiene solamente
un punto de creacion, el cual es estatico lo que permite entonces la aplicacion perfecta del patron.

Patrén Command

Se evidencia en la clase sfFrontWebController, esta clase es la encargada de determinar cudl modulo y

accion deben responder a las solicitudes de los usuarios.

3.2.1.2. Descripcion de las clases

Fr_Nombre (Formularios): Coleccion de elementos de entrada que son parte de una pagina cliente. Se

relaciona directamente con la etiqueta de igual nombre del HTML.

Cp_Nombre (Pagina Cliente): Una instancia de Pagina Cliente es una pagina Web, con formato HTML.
Mezcla de datos, presentacion y légica. Son interpretadas por el navegador. Sus atributos son las

variables declaradas dentro del script que son accesibles para cualquier funcién dentro de la pagina.

Sp_Nombre (Pagina servidora): Representa la pagina Web que tiene codigo que se ejecuta en el servidor.
Este cddigo interactda con recursos en el servidor. Las operaciones representan las funciones del cédigo

y los atributos las variables visibles dentro del alcance de la pagina.(Ver Modelo de Disefo)

3.2.1.3. Diagrama de secuencia

Los diagramas de secuencia son utilizados para ilustrar la realizacion de un CU. Presentan vital
importancia para los disefiadores porque aclaran los roles jugados por los objetos en un flujo, lo cual le
proporciona un gran valor para la determinacién de las responsabilidades de las clases. Estos incluyen
secuencia cronolégica de los mensajes y no la relacién entre los objetos, por lo que es mejor su utilizacion

cuando el orden en el tiempo de los mensajes es de importancia. (Ver Modelo de Disefio)



file:///C:/Documents%20and%20Settings/dayana/Desktop/My%20Documents/Modelo%20de%20Diseño.doc
file:///C:/Documents%20and%20Settings/dayana/Desktop/My%20Documents/Modelo%20de%20Diseño.doc
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Conclusiones

En el capitulo se trataron temas relacionados con la arquitectura seleccionada y el disefio del sistema que
se presenta. El uso de patrones permitié obtener un disefio flexible y de mayor calidad. Esto facilitara una
mejor organizacion del trabajo de los desarrolladores y un entendimiento mas claro del funcionamiento
del sistema. La propuesta de modelo de disefio constituira un plano del modelo de implementacion,
permitira ademas descomponer los trabajos de implementacion del médulo en partes mas manejables que

puedan ser desarrolladas por diferentes equipos de desarrollo.

Las realizaciones de los casos de uso aportaran la informacién necesaria para el proceso de
implementacion. Una vez realizado el andlisis y disefio del modulo se da paso a la validacion de los

resultados propuestos.
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4. Capitulo 4 Validacion de los resultados

4.1. Introduccidn

En el presente capitulo se realizara la validacion de los resultados obtenidos. Se har4 uso de métricas
para evaluar la especificidad de los requisitos, con el objetivo de probar su bajo nivel de ambigiiedad. Se
demostrara la calidad que presentan los casos de uso, asi como la robustez del disefio del sistema debido

a la aplicacién de métricas que lo garanticen.

4.2. Validacion de requisitos

La validacién de requisitos se basa en demostrar que los mismos definen el sistema funcional que el
cliente desea, y la importancia del cumplimiento de esta etapa se debe a que muchos de los errores que
se pueden encontrar durante la misma podrian significar importantes costos en el desarrollo del proyecto.

Dichos errores pueden llevar a repetir el trabajo durante su desarrollo o cuando este ya esté en uso.

De acuerdo con el estandar IEEE 830, se considera que una especificacion (SRS) es de “calidad” cuando
se puede decir de ella que es "correcta, no-ambigua, completa, consistente, ordenada por importancia y

estabilidad, verificable, modificable y trazable."

Las métricas de calidad para la especificacibn son una técnica que permite medir la calidad de la
especificacion de requisitos, estableciendo magnitudes y valores que se podran deducir de la

especificacion de requisitos y comparar con valores de referencia universal.

En el presente trabajo se realizaron dos revisiones para obtener requisitos fuertes y sin ambigliedades, a
continuacion se presentan los resultados de la aplicacion de las métricas de calidad para la especificacion

de requisitos:

Revision 1. En la primera revisibn se encontraron dos requisitos que tenian el mismo nombre y
descripciones diferentes. Ademas, los revisores encontraron un requisito que podia ser reestructurado en

dos. Por lo que de 69 requisitos tuvieron ambigtiedad 3 de ellos.

Nn,.:Numero de requisitos.
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nf: Numero de requisitos funcionales (69).

nnf: Numero de requisitos no funcionales (34).

Q1: Consistencia de la interpretacién por los revisores.

Nu13 NUmero de requisitos para la que todos los revisores tuvieron interpretaciones iguales.

_100_097
Q1_103" ’

El valor obtenido por Qfue de 0.97, el cual es muy cercano al valor 1 lo que comprueba que los
requisitos contienen un alto grado de claridad ya que responden a una Unica interpretacién siendo

satisfactoria para el desarrollo de la aplicacion.

Revision 2: En esta revisidon se solucionaron los problemas de ambigliedad y se reestructuraron los
requisitos que fueron sefalados, obteniéndose un nuevo requisito. Después de los cambios realizados se

cuenta con iguales interpretaciones por parte de los revisores para los 104 requisitos obtenidos.

nf: Numero de requisitos funcionales (70).
nnf: Numero de requisitos no funcionales (34).

n,= nf +nnf
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n.=70+ 34
n. =104
Q1: Consistencia de la interpretacion por los revisores.

N u1: Numero de requisitos para la que todos los revisores tuvieron interpretaciones iguales.
Nul
nr
104
- 104

Q=

Q1 1

Calidad Especificacion Requisitos

Revisién 2

Revision 1

Revisiones de Especificacion
de requisitos

Calidad Especificacion de Requisitos.

Resultado

Después de haber analizado las anteriores revisiones se concluye que los requisitos no presentan
ambigliedad, pues ya en la segunda revision se solucionaron todos los problemas presentados en la

primera. Los resultados obtenidos son satisfactorios.
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Revisor:
Calidad del proyecto Sistema de Gestion Fiscal
Ing. Ginisleisy Morales Gomez

Equipo de Calidad del proyecto SGF

4.3. Validacion de casos de uso del sistema

En este acapite se aplica un conjunto de métricas orientadas a objeto para evaluar las siguientes
propiedades de calidad: consistencia, correctitud, completitud y complejidad. Cada uno de estos factores
tendra asociada una o mas métricas, que establecen una medida cuantitativa del grado de calidad que

presentan.
Completitud: Grado en que se ha logrado detallar todos los casos de uso relevantes.

Consistencia: Grado en que los casos de uso del sistema describen las interacciones adecuadas entre el

usuario y el sistema.

Correctitud: Grado en que las interacciones actor / sistema soportan adecuadamente el proceso del

negocio.

Complejidad: Grado de claridad en la presentacion de los elementos que describen el contexto y la

claridad del sistema.

Para conseguir una certera validacion de los casos de uso del sistema se realizaron dos revisiones, a

continuacion se muestra la segunda revision y se presentan los resultados obtenidos:

Atributo Factor Métrica asociada Valor

Completitud Factor 1. ¢ Han sido definidos | Métrica 1: Numero de | Nimero de roles relevantes
todos los roles relevantes de | roles relevantes | omitidos: 0
usuario  encargados de | omitidos.

- Se presenta un 100%.
generar, modificar o
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consultar informacién?

Factor 2. ¢Se presenta
una descripcion resumida
de todos los casos de

uso?

Métrica 2. Numero
de casos de uso que
no tiene descripcion

resumida.

Numero de casos de uso que

no tiene descripcion

resumida: O

Se presenta un 100%.

Factor 3. ¢Estan definidos

todos los requisitos que
justifican la funcionalidad del

caso de uso?

Métrica 3: Numero de
requisitos omitidos por

caso de uso.

Métrica 4: Numero de
casos de uso que
tienen requisitos

omitidos.

de

omitidos por caso de uso: 0

Numero requisitos

Se presenta un 100%.

Numero de casos de uso que

tienen requisitos omitidos: 0

Se presenta un 100%.

Factor 4. ¢ Todos los casos
de

clasificados de acuerdo a

uso han sido
su relevancia en (critico,
secundario, auxiliar,

opcional)?

Métrica 5. Numero
casos de que no
han sido

clasificados.

Numero casos de que no

han sido clasificados: 0

Se presenta un 100%.

Se presenta un: 100%

Consistencia

Factor 5. ¢ El nombre dado a
los casos de uso es una
verbal

expresion que

describe alguna
funcionalidad relevante en el

contexto del usuario?

Métrica 6: NUmero de
casos de uso que
nombre

tienen un

incorrecto.

Numero de casos de uso que
tienen un nombre incorrecto:
0

Se presenta un 100%.




Factor 6. JEsta

adecuadamente redactado
(en el lenguaje del usuario)

el flujo de eventos?

Métrica 7: Grado de
adecuacion de la
descripcion del flujo de
eventos para un caso
de uso

La descripcion se define en
el lenguaje del usuario. Se
define el responsable de

cada acciéon: 0

Se presenta un 100%.

Factor 7. ¢La descripcion del
flujo de eventos se inicia con
la descripcion de una accion
externa originada por un
actor o por una condicién
interna del sistema

claramente identificable?

Métrica 8: Numero de
casos de uso cuya
descripcion extendida
no inicia con una
accion externa o con
una condicion
monitoreada por el

sistema.

Numero de casos de uso
cuya descripcion extendida
no inicia con una accién
externa o con una condicién
monitoreada por el sistema:
0

Se presenta un 100%.

Factor 8. ¢ Existe una
adecuada separacién entre
el flujo basico de eventos y
los flujos alternos y/o flujos

subordinados?

Métrica 9: Numero de
casos de uso
complejos que no
tienen separacion del
flujo basico y de flujos

alternos.

Numero de casos de uso
complejos que no tienen
separacion del flujo basico y

de flujos alternos: 0

Se presenta un 100%.

Se presenta un: 100%

Correctitud

Factor 9. ¢Representa el
caso de uso requisitos
comprensibles por el

usuario?

Métrica 10: Numero de
casos de uso en que
los requisitos
representados no son
comprensibles por el

usuario.

Numero de casos de uso en
que los requisitos
representados no son
comprensibles por el usuario:

0

Se presenta un 100%.

Capitulo 4
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Factor 10.

interacciones

sLas
definidas
describen la funcionalidad

requerida del sistema?

Métrica 11: Numero de
casos de uso que
deben ser modificados
para adecuarlos a la
funcionalidad del

sistema.

Numero de casos de uso que
deben ser modificados para
adecuarlos a la funcionalidad
del sistema: 0

Se presenta un 100%.

Factor 11. ¢Se ajusta la
del
diagrama del caso de uso

representacion

de acuerdo a lo normado

en la metodologia?

Métrica 12: Grado
en que se ajusta el
diagrama del caso
de uso a |la

metodologia

Grado en que se ajusta el
diagrama del caso de uso a
la metodologia: 3

Se presenta un 75%.

Factor 12. slLas

interacciones definidas
introducen mejoras al

proceso actual?

Métrica 13: Numero de
casos de uso que
deben ser modificados
para mejorar el

proceso actual.

Numero de casos de uso que
deben ser modificados para

mejorar el proceso actual: 0

Se presenta un 100%.

Se presenta un: 93.75%

Complejidad

Factor 13. ¢Los elementos
dentro del diagrama estan
adecuadamente ubicados de
manera que facilitan su

interpretacion?

Métrica 14: Numero de
del

que

elementos
diagrama

requieren reubicacion.

Nimero de elementos del

diagrama que requieren

reubicacion: O

Se presenta un 100%.

Se presenta un: 100%

Métricas para validar diagrama de caso de uso del sistema.

Grafica de Factores de Métrica
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Factores de Métrica.

Resultados:

Los valores mostrados por todas las métricas aplicadas demuestran que los casos de uso del sistema
presentan alta calidad de su funcionalidad, para la demostracion se tuvo en cuenta el umbral de cada una
de las métricas.

Revisor:

Ing. Yelena Herndndez Estrada (Analista Principal del proyecto Sistema de Gestion Fiscal)
4.4, Validacion del disefio

Tamafio de clase (TC)

La métrica de tamafio de clase pertenece a la familia de métricas propuesta por Lorens y Kidd.

El tamafio general de una clase puede medirse determinando las siguientes medidas:




//@I Capitulo 4

v' Total de operaciones (tanto heredadas como privadas de la instancia), que se encapsulan dentro

de la clase.
v" El nimero de atributos (atributos tanto heredados como privados de la instancia), encapsulados
por la clase.
v" Promedio general de los dos anteriores para el sistema completo.
Un TC grande afecta los indicadores de calidad definidos para esta métrica por los especialistas:

v Reutilizacion: reduce la reutilizacion de la clase.
v" Implementacién: complica la implementacion.

v' Responsabilidad: la clase debe tener bastante responsabilidad.

Para la evaluacién de las métricas son necesarios los valores de las medidas o umbrales, a continuacion
se muestran los tipos de umbrales existentes para dicha métrica, los que responderan a la clasificacion de
la clase.

Clasificacion(TC) Valores de los umbrales

Pequefio <=20
Medio >20y <=30
Grande >30

Tamafio de clase.

1 CC_crear_DocumentosActions 0 21 Mediana
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2 CC_crear_RegistrosActions 0 7 Pequefio
3 CC_busquedaAvanzadaActions 0 14 Pequefio
4 CC_generar_Plan_trimestral_Procincial_Inspecc 0 4 Pequefio
ionActions
5 CC_ 0 5 Pequefio
gestionar_Plan_Trimestral_InspeccionCPAction
s
6 CC_ 0 5 Pequefio
gestionar_Plan_Trimestral_InspeccionLDActions
7 CC_ 0 5 Pequefio
gestionar_Resolucion_Tipo_Decisi6nActions
8 CC_ modificarRegistrosActions 0 8 Pequefio
9 CC_ modificarDocumentosActions 0 22 Mediana
10 CE_acta 16 0 Pequefio
11 CE_resolucién 15 0 Pequefio
12 CE_documento_Comunicacién 6 0 Pequefio
13 CE_documento_Otra_Modalidad 8 0 Pequefio
14 CE_diligencia_Notificaciéon 11 0 Pequefio
15 CE_respuesta_Documento_Otra_Modalidad 4 0 Pequefio
16 CE_plan_Medidas 3 0 Pequefio
17 CE_auto_Libertad 7 0 Pequefio
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18 CE_estudio_Estado_l egalidad 5 0 Pequefio
19 CE_plan_Objetivos 8 0 Pequefio
20 CE_registroLD 14 0 Pequefio
21 CE_registroCP 16 0 Pequefio
22 CE_registroResoluciones 11 0 Pequefio
23 CE_plan_Trimestra_ProvincialCP 3 0 Pequefio
24 CE_plan_Trimestral_InspecciénLD 10 0 Pequefio
25 CE_ plan_Trimestral_InspeccionLD 10 0 Pequefio
26 CE_resolucion_Tipo_Decision 26 0 Mediana
Cantidad Clases Promedio Atributos Promedio Operaciones
26 6.7 35
Resultados:

La mayoria de las clases que conforman la aplicacion estan dentro de la categoria de pequefias,

solamente tres tienen umbral medio lo que demuestra que el sistema no es complejo, quedando

demostrada la calidad del disefio y que los indicadores de calidad reutilizacién, implementacion y

responsabilidad no se ven afectados.

Arbol de profundidad de herencia (APH)

La métrica Arbol de Profundidad de Herencia fue propuesta por Chidamber y Kemerer (CK). Esta métrica

se define como la maxima longitud del nodo a la raiz del arbol. Donde el nodo es una clase hija que
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hereda de una clase, y asi respectivamente hasta llegar a la raiz. A medida que esa longitud va creciendo,
entonces se van heredando mas operaciones y atributos por las clases hijas. Esto conlleva a dificultades
potenciales cuando se intenta predecir el comportamiento de una clase. Si los valores de APH son
grandes, entonces se garantiza que se reutilice gran cantidad de cédigo, pero al mismo tiempo hace que

el disefio sea mas complejo. Esto provoca un mayor acoplamiento entre las clases.
Resultados:

En este sistema no se presenta un alto nivel de jerarquia de herencia, al aplicar la métrica APH se obtuvo
qgue el nivel mas alto de herencia entre las clases del disefio es de: 2 niveles de profundidad, lo que

demuestra que el disefio no es complejo y existe bajo acoplamiento en el disefio y es de facil reparacion.

Conclusiones

En el presente capitulo se aplicaron métricas para evaluar la especificacion de los requisitos, el modelo
del sistema y el disefio realizado. Reflejando como resultados que los requisitos presentan un bajo nivel
de ambigledad, los casos de uso del sistema presentan alta calidad de su funcionalidad y el disefio
presenta un bajo acoplamiento y una gran robustez, lo que garantiza una mayor confiabilidad al

implementar el sistema.




L = Conclusiones

Conclusiones Generales

» Después de haber profundizado en el estudio de los sistemas de gestion juridica existentes en Cuba y
el mundo se demostré la necesidad del desarrollo del modulo Inspeccion a LD y CP, para realizar la
gestion documental de forma automética y de este modo agilizar el trabajo en las fiscalias.

» Se realiz6 un estudio del estado del arte de las herramientas, metodologias, lenguajes y framework asi
como los patrones y métricas, que permitié la preparacion teérica que sustenta el desarrollo del
presente trabajo de diploma. La seleccién de RUP, como metodologia de desarrollo, proporcioné una
guia para ordenar las diferentes actividades a realizar. Los lenguajes de modelado elegidos
posibilitaron la creacion de diagramas en la representacién visual de los artefactos mediante la
herramienta Visual Paradigm.

» Con el uso de diferentes técnicas para la captura de requisitos, se identificé un conjunto de requisitos
donde se recogieron las necesidades del personal del departamento CLEP. Estas necesidades fueron
traducidas a un conjunto de Casos de Uso que describen las principales funcionalidades del sistema.

» El uso de diferentes patrones en el modelado del sistema y el disefio, permiti6 generar artefactos
haciendo uso de buenas practicas para lograr un desarrollo robusto.

» Se evalud la calidad de los principales artefactos generados haciendo uso de métricas, lo que permitié

confirmar la realizacion de artefactos confiables y con calidad.




= Recomendaciones

Recomendaciones

Se recomienda realizar la implementacion del médulo Inspeccion a Locales de Detencion y Centros
Penitenciarios, dada la propuesta presentada en este trabajo de diploma, con el fin de obtener una versién

del producto.
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