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RESUMEN

Resumen

Entre los procesos que se llevan a cabo en los Tribunales Populares Cubanos se
encuentra el Proceso Administrativo, el cual en término judicial se le denomina a la
sucesion de tramites mediante los cuales una persona que se considere afectada por
una decision o acto de la administracion pueda reclamar ante la Sala de lo
Administrativo del Tribunal Provincial. Actualmente este proceso presenta dificultades
en su tramitacion, como son la introduccion de errores y tachaduras en los
documentos legales, demora en el cumplimiento de los términos asi como en la
busqueda de un determinado expediente. El presente trabajo plantea una estrategia
de cémo eliminar los problemas que existen en dicho proceso, a partir del disefio e
implementacion de una solucion de software que satisfaga las necesidades evidentes.
En la presente investigacion se realiza una descripcion de las principales tendencias y
tecnologias usadas actualmente para el desarrollo de software, haciendo énfasis en
las escogidas para el sistema que se propone como solucion. Se exponen ademas los
artefactos generados durante el disefio y la implementacién del sistema sobre la base
de la arquitectura planteada para la ejecucion del mismo. Cada uno de estos
artefactos se evalla por medio de métricas mundialmente usadas mostrandose los
resultados obtenidos. Con esta solucion, los Tribunales Provinciales Cubanos contaran
con una herramienta que permita una mejor calidad y celeridad en la tramitacion del
proceso Administrativo.
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INTRODUCCION

Introduccioéon

En el mundo actual el avance tecnoldgico de la computacion ha alterado la vida
cotidiana de la sociedad y ha cambiado los modos de proceder e inclusive de vivir. Las
computadoras se han convertido en una herramienta indispensable para la realizacion
de tareas y la solucion a problemas, tanto asi, que sin ellas en la actualidad muchas
de las actividades colapsarian.

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) han penetrado en
todos los ambitos de la vida humana, estando presente en tiendas comerciales,
universidades, hospitales, centros deportivos, etc.

Los tribunales no quedan excluidos, aplicando la informatica Juridica. Es necesario
resaltar que la informatizaciéon de los 6rganos de justicia tiene una influencia positiva
en los mismos, permitiendo aumentar la celeridad en los procesos judiciales y ademas,

agilizar los asuntos de caracter juridico administrativos.

El Poder Judicial es aquel poder del Estado que, de conformidad al ordenamiento
juridico, es el encargado de administrar justicia en la sociedad, mediante la aplicacién
de las normas juridicas, en la resolucion de conflictos. Por "poder”, en el sentido de
poder publico, se entiende a la organizacion, institucion o conjunto de 6rganos del
Estado, que en el caso del Poder Judicial son los 6rganos judiciales o jurisdiccionales:
juzgados y tribunales, que ejercen la potestad jurisdiccional y suelen gozar de

imparcialidad y autonomia

En Cuba, el respeto y la garantia de los derechos ciudadanos, asi como la
proporcionalidad entre el delito y la sancion, son principios que rigen la administracion
de justicia, la cual esta reinada por la imparcialidad, la colegiacién y la participaciéon
popular. Los Tribunales constituyen un sistema de 6rganos estatales. La funcion de
impartir justicia dimana del pueblo y es ejercida en su nombre por (Saez, 2008):

v El Tribunal Supremo Popular.
v Los Tribunales Provinciales Populares.
v Los Tribunales Municipales Populares

Cada uno cuenta con diferentes procesos distribuidos en cinco materias. Dichas

materias son:
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v' Materia Administrativa.
v Materia Civil.

v' Materia Econémica.
v' Materia Laboral.

v' Materia Penal.

La informatica es hoy, en Cuba, una via de desarrollo social y econémico, en la cual la
industria de software desempefia un papel primordial. La Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI), forma parte del mecanismo que se definié para lograr esta meta,

pues sus productos estan insertandose en el mercado nacional e internacional.

Cuba inici6, a partir de 1970, un proceso de perfeccionamiento, modernizacion y
sistematizacion de su sistema juridico. Este proceso complejo y continuo, se dirigié a
todas las ramas del derecho y puede afirmarse hoy que se ha creado un coherente

conjunto de normas que son aplicables en la esfera judicial.

Los Tribunales Populares Cubanos (TPC) iniciaron un proceso de digitalizacion de su
sistema judicial con miras a agilizar los tramites judiciales al reducir los términos en un
25 por ciento, elevar la calidad de los procesos y disminuir en un 30 por ciento el
empleo de los recursos humanos(EP-Internacional, 2010). Como parte de estas
transformaciones y con el objetivo de posibilitar la rapida localizacion de los asuntos, el
control y alerta de vencimiento de los términos, la agil reproduccion de resoluciones y
la estandarizacion de los modelos utilizados en los juzgados, se concibi6 el proyecto
TPC el cual le fue asignado a un grupo de profesores y estudiantes de la Facultad 3 de
la UCI.

El proyecto esta constituido por siete subsistemas o médulos como comunmente se le
conocen, entre los que se encuentra el subsistema Administrativo que se encarga de
resolver los conflictos que se derivan por la inconformidad ante actos administrativos
dictados por los 6rganos administrativos y que tienen prevista la reclamacién en la via
judicial.

Actualmente, durante la tramitacion del procedimiento Administrativo, los datos de los
escritos son registrados manualmente en los libros de presentacion de escritos, lo que
provoca que el trabajo se prolongue y en muchas ocasiones no dé tiempo a tramitarlos
en el término establecido, ademas que trae como consecuencias la introduccién de
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errores de repeticion en el nimero de los asientos de los escritos, tachaduras, saltos
en los espacios de las anotaciones, borraduras y problemas con el ahorro del papel
como recurso. Muchos documentos son generados varias veces a causa del proceso
manual, pues impide la tenencia de registros actualizados por la demora del llenado de
datos. La busqueda de un determinado expediente se torna complicada por la gran
cantidad de archivos guardados, a pesar de que, en los estantes se guardan de

manera organizada por afo.

Con la implantacion del nuevo sistema informatico no se eliminar4 por completo la
utilizacion de los archivos fisicos. Los expedientes antiguos se seguiran utilizando, uso
gue se ira haciendo paulatinamente menor en cuanto el sistema vaya ganando en

confianza y aceptacion, y los archivos fisicos sean digitalizados.

Teniendo en cuenta las deficiencias antes mencionadas surge la necesidad de crear
un sistema capaz de gestionar los procesos que se llevan a cabo en los TPC,
planteando el siguiente problema de la investigacién. ¢ Como contribuir a la gestion
del proceso Administrativo en los Tribunales Provinciales de forma que permita elevar

la calidad y la celeridad en su tramitacion?

Para ello se tendrd como objeto de estudio de esta investigacion el proceso de

desarrollo de software en la creacién de un sistema para la gestion judicial.

Constituye entonces el objetivo general desarrollar el disefio y la implementaciéon de
una solucion informética para el proceso Administrativo en el proyecto Tribunales
Populares Cubanos, que permita elevar la calidad y la celeridad en su tramitacion.

Después de ser visto el problema planteado y el objeto de estudio se determina como
campo de accion el disefio e implementacibn como fases especificas dentro del

proceso de desarrollo de software en la gestion del proceso Administrativo en los
Tribunales Provinciales Cubanos.

Como idea a defender se tiene que: realizando el disefio e implementacion de una

solucion informatica para el proceso Administrativo de los TPC se lograra elevar la
calidad y la celeridad en su tramitacion.

Objetivos Especificos:

v Definir el marco tedrico-referencial para la justificacion del trabajo mediante la
investigacion del estado del arte del proceso de disefio e implementaciéon y de
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los sistemas de gestion de procesos judiciales de tribunales en Cuba y el
mundo.

v Obtener los diagramas del sistema.
v' Obtener la implementacién del sistema.
v Validar la solucion de software.

Tareas a cumplir:

v" Realizacién de un estudio del estado del arte sobre los patrones de disefio y
buenas préacticas de programacion.

v' Realizacién de los diagramas de clases, de interaccion, de componentes y de

despliegue para la solucién informética.

v" Implementacion de la aplicacion informatica a partir de los diagramas obtenidos

en el disefo.

v Validacion de los modelos de disefio por las distintas métricas de calidad que

existen.

v Validacion la solucion de software mediante métricas para el disefio y pruebas

de caja blanca y de caja negra, para lograr asi una mejor calidad del producto.

Los métodos cientificos son la forma de abordar la realidad, de estudiar la
naturaleza, la sociedad y el pensamiento, con el proposito de descubrir su esencia y
sus relaciones. Para la buena elaboracion de este trabajo se utilizaron los siguientes

métodos:

Métodos Tedricos: Permitieron estudiar las caracteristicas del objeto de investigacion

que no fueron observables directamente.

Historico-l6gico: Permitio la realizacion de un estudio detallado de los antecedentes y

componentes de los Tribunales Populares Cubanos para su mejor analisis y

comprension, y asi obtener una tendencia de cémo se comporta en la actualidad.

Analitico-Sintético: Permiti6 la realizacién de un estudio teérico de la investigacion y

un andlisis previo sobre el funcionamiento del proceso Administrativo y asi extraer los

elementos mas importantes relacionados con el objeto de estudio.
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Modelacion: Facilité la creacion de modelos que representan abstracciones con el
objetivo de comprender el funcionamiento del proceso Administrativo que se lleva a

cabo en los Tribunales Provinciales Cubanos.

Métodos Empiricos: Describieron y explicaron las caracteristicas fenomenolégicas
del objeto, representaron un nivel de la investigacion cuyo contenido procede de la
experiencia y es sometido a cierta elaboracion racional

Entrevista: Permitié recopilar informacion cualitativa de la investigacion, mediante la

cual se diagnostica el estado actual de los TPC y su funcionamiento.

El presente trabajo consta de 3 Capitulos que abordan los temas fundamentales

distribuidos de la siguiente manera:

Capitulo 1: Fundamentacion Teérica. En este capitulo se recoge toda la
fundamentacion tedrica que sustenta el progreso de la investigacion para el posterior
desarrollo del sistema propuesto. En el mismo se hace un estudio del estado del arte
de sistemas existentes con caracteristicas similares en cuanto a objetivos de uso y de
funcionamiento. Se fundamenta la utilizacién de la metodologia, las herramientas y los

tipos de patrones que se utilizaran para el desarrollo de la aplicacion.

Capitulo 2: Solucién Propuesta. En este capitulo se propone la solucion técnica de la
investigacion. Se analiza la arquitectura del sistema a desarrollar, las diferentes capas
gue los componen y sus componentes. Se presenta el modelo de disefio conformado
por los diagramas de clases y los diagramas de secuencia (Diagramas de Interaccion)
y ademas el modelo de implementacion con los diagramas de componentes y el
diagrama de despliegue previamente disefiados. Se exponen los patrones de disefio

utilizados en la solucion propuesta.

Capitulo 3: Andlisis de Resultados. En este capitulo se evalla el grado de calidad y
fiabilidad de los resultados obtenidos con el desarrollo de este trabajo, mediante la
aplicacion de algunas de las métricas empleadas internacionalmente para tal fin,
especificamente las asociadas a las de la medicién de la calidad del disefio y la

implementacion de software.
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Capitulo I: Fundamentacion Teorica.
Introduccién

En el presente capitulo se fundamenta la utilizacion de la metodologia, las
herramientas y los tipos de patrones que se utilizaran para el desarrollo de la
aplicacion. Se brinda una breve panoramica sobre los sistemas que soportan la
informatica juridica, los proyectos y aplicaciones web que presentan relacion con el

presente trabajo a nivel mundial y nacional.
1.1. Proceso Administrativo.

Los tribunales atienden cinco procedimientos distribuidos en las instancias Supremo,
Provincial y Municipal. Los procedimientos son: Laboral, Penal, Civil, Econdmico y
Administrativo.

El presente trabajo se enfocara en el proceso Administrativo, el cual esta compuesto
por tres procedimientos: Administrativo, Recurso de Casacién y Revision. El proceso
Administrativo se atiende en la instancia Provincial mientras que los procesos Recurso
de Casacion y Revision en el Tribunal Supremo.

Se denomina proceso Administrativo, en término judicial, a la sucesion de trdmites
mediante los cuales una persona que se considere afectada por una decision o acto
de la administracion pueda reclamar ante la Sala de lo Administrativo del Tribunal
Provincial. Se considera Administracion a los Organismos de la Administracion Central
del Estado y a los Organos Locales del Poder Popular, aunque existen otros como
Direcciones Municipales de la Vivienda, la Oficina Cubana de la Propiedad Industrial,
la Oficina Nacional de Administracion Tributaria, el Centro Nacional de Derecho de
Autor, la Aduana General de la Republica, que contra su actuar también se puede
reclamar. Las decisiones que adoptan las administraciones generalmente se plasman
en resoluciones gque son notificadas a los interesados y éstos cuentan con treinta dias
habiles para establecer demanda ante el tribunal por hallarse inconformes con lo
resuelto, porque consideran que con ella se lesiona un derecho, que en su opinion,

tienen legalmente preestablecido.
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1.2. Sistemas Judiciales existentes en el mundo

1.2.1. WinJuris

WinJduris es un programa flexible, disefiado para trabajar tanto en los tribunales
penales, como en los civiles de cualquier tamafio. El programa documenta parte de la
informacion basica que es gestionada en la sala, digase los datos de los acusados y
testigos, infracciones, multas, gastos, pagos, servicio de papel, ademéas de otros
documentos de la sala vinculados al proceso en conjunto con la correspondencia que
se maneja. Este sistema permite generar Expedientes diarios del tribunal sobre las
demandas tramitadas en la sala. Importa registros de numerosas fuentes, tales como
citaciones, ordenes, reservas y detenciones.

WinJuris tiene un subsistema de contabilidad completo incorporado, que incluye la
capacidad para distribuir automaticamente los pagos a los estatales o locales, crear
informes diarios y mensuales de contabilidad, recibos de documento, y los controles
de impresion. Posee numerosos informes y consultas que le permiten el seguimiento
de una gran variedad de informacion (Solution, 1988).

1.2.2. lurisexplorer (Argentina).

Es un software que permite organizar toda la informacion que el usuario maneja y
consultarla rapidamente. Ademas en él se gestionan las tareas cotidianas de todo
Estudio Juridico: administrar expedientes, redactar escritos, dejar notas a su
secretaria, intercambiar documentacion, llevar un orden de las causas, ordenar sus
asuntos particulares.

1.2.3. Atlante

Sistema Informético desarrollado en Canarias que comenzé a instalarse en todas las
dependencias judiciales del Archipiélago en el afio 2007. Este sistema registra todas
las diligencias realizadas por las distintas instituciones, remite la informacion adecuada
al siguiente paso, aunque los funcionarios esperan que lleguen los documentos en
papel para procesarlos. Actualmente se despliega Atlante Il, pero este ha ocasionado
problemas en los juzgados, donde los funcionarios deben trabajar "a mano" debido a
las continuas "caidas" de los servidores.
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1.2.4. Lexnet

Es un sistema de gestion de notificaciones telematicas usado en la Administracion de
Justicia espafiola que permite la comunicacion bidimensional entre las oficinas
judiciales y los distintos operadores juridicos. Actia sobre la base de la tecnologia de
los certificados digitales, permite el uso de la firma digital, en los documentos
electrénicos, la presentacion de escritos y notificaciones. Es un sistema de intercambio
de documentos judiciales en formato electrénico (Santos, 2010).

1.2.5. Infolex

Software de Gestion Juridica (Espafa). Este software es realizado por la empresa
Jurisoft la cual es lider en el sector de la Informatica Juridica. Es un sistema
multilingle, parametrizable en funcién de las necesidades del usuario. Se adapta a la
normativa de proteccion de datos y posee diferentes versiones (Servicios Juridicos de
Empresa, Asesorias Juridicas de la Administracion) y motores de base de datos.
Cuenta con acceso remoto y soluciones para entidades con delegaciones (Infolex,
2007).

1.2.6. Soft Class para Abogados. (Barcelona, Espafia).

Es un sistema integral de gestion para bufetes de abogados y despachos o asesorias
juridicas que permite llevar un completo control de todas las tareas relacionadas con
los mismos, ademas es un software adaptable a otros ambitos. La principal funcién de
este software es la administracion de expedientes, con varios apartados en el que se
gestionan independiente o conjuntamente los datos que lo conforman. El programa
funciona con una base de datos en formato MS Access (programa, utilizado en los
sistemas operativos Microsoft Windows, para la gestion de bases de datos creado y
modificado por Microsoft y orientado a ser usado en entorno personal o en pequefias
organizaciones). Eso da garantia de poder recuperar los datos en cualquier momento,
y de poder efectuar exportaciones. Del mismo modo, pueden leer los datos de la base
de datos para efectuar una combinacion o realizar una seleccion de registros
(Abogados, 2004).

El uso de estos sistemas en el mundo ha traido una gran cantidad de ventajas,
ayudando entre otras cosas, a tramitar correctamente los procesos que tienen lugar en
los tribunales, asi como a procesar la informacion que se precisa; sin embargo
ninguno de ellos responde a las necesidades que hoy en dia existen en el Sistema
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Judicial en Cuba. Todos estos sistemas son propietarios, hay que pagar para poder
utilizarlos, lo cual va en contra del paradigma de independencia tecnoldgica por el cual
apuesta el pais. Se puede sefalar que Lexnet es solo un sistema para notificaciones,
recepcion de escritos digitales y traslado de copias. Atlante mantiene la tramitacion de
forma manual y solo permite registrar diligencia y remite la informacion al siguiente
paso que le corresponde. WinJuris esta disefiado para trabajar en los procedimientos
penales y civiles, pero no en el procedimiento administrativo, lo mismo que sucede con
el sistema lurisExplorer. Es por ello que nos vemos en la necesidad de crear un
sistema que cumpla con todas las caracteristicas y requerimientos necesarios para

una buena gestion en el Sistema Judicial Cubano.
1.3. Aplicaciones Web.

En la ingenieria de software se denomina aplicacién web a aquellas aplicaciones que
los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web a través de Internet o de
una intranet mediante un navegador. En otras palabras, es una aplicacion de software
gue se codifica en un lenguaje soportado por los navegadores web en la que se confia
la ejecucién al navegador.

Para el desarrollo del sistema de informatizaciéon de los TPC se utilizara una aplicaciéon
web debido a lo practico del navegador web como cliente ligero, a la independencia
del sistema operativo, a la facilidad para actualizar y mantener aplicaciones web sin
distribuir e instalar software a miles de usuarios potenciales, a la posibilidad de una
administracion centralizada asi como una variedad de soluciones o framework de

codigo libre que facilitan su desarrollo.

1.4. Paradigmas de programacion.

Un paradigma de programacion es una propuesta tecnologica que es adoptada por
una comunidad de programadores cuyo nucleo central es incuestionable en cuanto a
gue univocamente trata de resolver uno o varios problemas claramente delimitados. La
resolucion de estos problemas debe suponer consecuentemente un avance
significativo en al menos un pardmetro que afecte a la ingenieria de software. Tiene
una estrecha relacion con la formalizacion de determinados lenguajes en su momento
de definicion. Un paradigma de programacion esta delimitado en el tiempo en cuanto a
aceptacion y uso ya que nuevos paradigmas aportan nuevas o0 mejores soluciones que

la sustituyen parcial o totalmente.
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Aunque existe un gran nimero de paradigmas, los mas esenciales se podrian dividir
en dos grandes grupos:

» Programaciéon Declarativa: le dice al ordenador qué hacer, pero no cémo
hacerlo, 0 sea, se describe el problema que se quiere solucionar, pero no las
instrucciones necesarias para solucionarlo. La solucion se logrard mediante
mecanismos internos de inferencia de informacion a partir de la descripcion

realizada. A este grupo corresponden los paradigmas:
v Funcional
v’ Lbgica
» Programacioén Imperativa: describe la programacion en términos del estado del
programa y sentencias que cambian dicho estado. Los programas imperativos

son un conjunto de instrucciones que le indican al computador cémo realizar

una tarea. A este grupo corresponden los paradigmas:
v Orientada a Objetos
v Visual, Orientada a eventos, Orientada a Aspectos.

Pero sin lugar a dudas, el paradigma de Programacion Orientada a Objetos (POO)
desde su aparicion revolucionoé la forma de pensar a la hora de programar y trajo
consigo muchos beneficios, que dieron gran impulso a la construccién de software
cada vez mas complejo (Budd, 1991).

1.4.1. Programacion Orientada a Objetos (POO).

La programacion orientada a objetos o POO es un paradigma de programacion que
usa objetos y sus interacciones, para disefiar aplicaciones y programas informaticos.
Una de las caracteristicas principales de la POO es que sigue con frecuencia el mismo
meétodo que se aplica en la resolucion de problemas de la vida diaria. El disefio esta
dirigido por las responsabilidades. Estd basado en varias técnicas, incluyendo
herencia, abstraccion, polimorfismo y encapsulamiento (Budd, 1991).

Objetos: El concepto fundamental de la POO es el objeto. Los objetos representan
cosas reales o0 abstractas del universo del problema a resolver y poseen un nombre
que los identifica. Tienen responsabilidades y comportamientos bien definidos. Son

consistentes, coherentes y completos; y pertenecen a una categoria o clase.
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Clases: Las clases son declaraciones de objetos, también se podrian definir como
abstracciones de objetos. La definicion de un objeto es la clase. Cuando se programa
un objeto y se define sus caracteristicas y funcionalidades en realidad lo que se esta

haciendo es programar una clase.
Métodos: Son las funcionalidades asociadas a los objetos.

Herencia: En orientacién a objetos la herencia es el mecanismo fundamental para
implementar la reutilizacién y extensibilidad del software. A través de ella los
disefiadores pueden construir nuevas clases partiendo de una jerarquia de clases ya
existente (comprobadas y verificadas) evitando con ello el redisefio, la modificacion y
verificaciéon de la parte ya implementada. La herencia facilita la creacion de objetos a
partir de otros ya existentes, obteniendo caracteristicas (métodos y atributos) similares

a los ya existentes.

Abstraccion: La abstraccion permite realizar generalizaciones, simplifica la realidad
ignorando los detalles que no tienen relevancia en el universo del problema que se

modela y se enfoca en las cosas comunes, pero permitiendo las variaciones.

Polimorfismo: Se refiere a la capacidad para que varias clases derivadas de una

antecesora utilicen un mismo método de forma diferente.

Encapsulamiento: Se denomina al ocultamiento del estado, es decir, de los datos
miembro, de un objeto de manera que sélo se puede cambiar mediante las

operaciones definidas para ese objeto.
¢, Cudles son los beneficios de la POO?

La POO logra una reduccion de la complejidad a la hora de construir el software ya
gue los objetos exponen solo su interfaz publica, escondiendo por lo tanto, los detalles

de implementacion y evitando las complejas interdependencias en el cédigo.

Las interfaces promueven un codigo flexible y robusto y son ideales para particionar
responsabilidades individuales y del equipo, logrando asi un incremento de la

productividad y la eficiencia.

La pérdida de acoplamiento y la modularidad facilitan la extensibilidad, la flexibilidad, la
escalabilidad y la reusabilidad, asi como que los cambios sean mas faciles de

implementar y mantener.
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Un buen disefio del conjunto de objetos permite que nuevas funcionalidades sean
afnadidas incrementalmente y de forma no invasiva.

1.5. Patrones de Disefio Orientado a Objeto.

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas
comunes en el desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de

interaccion o interfaces.

Un patrén de disefio es una solucién a un problema de disefio. Para que una solucion
sea considerada un patron debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que
debe haber comprobado su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones
anteriores. Otra es que debe ser reusable, lo que significa que es aplicable a

diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias.

Entre los patrones de disefio se pueden mencionar los patrones de asignacion de
responsabilidades GRASP (patrones generales de software para asignacion de
responsabilidades, siglas de General Responsibility Assignment Software Patterns) y
los patrones GOF (siglas de Gang of Four) que es el nombre con el que se conoce
comunmente a los autores del libro Design Patterns (Erich Gamma, 1995).

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de
responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. Dentro de este grupo
de patrones se encuentran los siguientes: Experto, Creador, Bajo Acoplamiento, Alta
Cohesion, Controlador, Fabricacion Pura, Indireccion, Variaciones Protegidas, No

hables con extrafios y Polimorfismo.

Los patrones de diseiio GOF son 23 y se clasifican segun su proposito en
Creacionales, Estructurales, y de Comportamiento. Y segun su ambito en Objeto y de
Clase.

1.6. Framework de desarrollo

En el desarrollo de software, un marco de trabajo (framework), es una estructura
conceptual y tecnoldgica de soporte definida, normalmente con artefactos o médulos
de software concretos, con base en la cual otro proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas,
bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros programas para ayudar a desarrollar

y unir los diferentes componentes de un proyecto.

20



DiSENO E IMPLEMENTACION DE UNA SOLUCION INFORMATICA PARA EL PROCESO ADMINISTRATIVO EN LOS
TRIBUNALES PROVINCIALES CUBANOS.

CAPITULO |: FUNDAMENTACION TEORICA

Representa una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las
entidades del dominio. Provee una estructura y una metodologia de trabajo la cual

extiende o utiliza las aplicaciones del dominio.

1.6.1. Zend Framework (ZF)

Se trata de un framework para desarrollo de aplicaciones Web y servicios Web con
PHP, brinda soluciones para construir sitios web modernos, robustos y seguros.
Ademéas es Open Source y trabaja con PHP 5. ZF es una implementacion que usa
codigo 100% orientado a objetos. La estructura de los componentes de ZF es algo
Unico; cada componente esta construido con una baja dependencia de otros
componentes. Esta arquitectura débilmente acoplada permite a los desarrolladores

utilizar los componentes por separado.
1.6.2. Sauxe

A partir de la extension de algunos componentes de Zend Framework surge Zend Ext,
desarrollado por el Departamento de Tecnologia y la UCID (Unidad de
Compatibilizacion Integracion y Desarrollo de Software para la Defensa), con el
objetivo de crear un Marco de Trabajo extensible y configurable, centrando el
desarrollo de las aplicaciones en la légica del negocio, en las interfaces de usuario,
alejando a los programadores de los detalles arquitectdonicos, con soporte para
entornos multientidad y para una arquitectura de sistema orientada a componentes
(Baryolo, 2008).

La unién de Zend Ext, Doctrine y Extjs dio lugar al Marco de Trabajo Sauxe.

Sauxe es un Marco de Trabajo que contiene un conjunto de componentes reutilizables
gque provee la estructura genérica y el comportamiento para una familia de
abstracciones, logrando una mayor estandarizacion, flexibilidad, integracion y agilidad
en el proceso de desarrollo (Baryolo, 2008). Siguiendo el paradigma de
independencia tecnoldgica por el cual apuesta el pais, reutiliza las siguientes
tecnologias libres:
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Figura 1: Arquitectura de Sauxe

El marco de trabajo Sauxe tiene definido para su uso una serie de herramientas
especfificas. Como sistema gestor de base datos el PostgreSQL 8.3 0 8.4 solamente,
siendo esta una desventaja del framework e imposibilitando explotar al maximo las
ventajas que brindan los ORM (Object Relation Mapper). Tiene como lenguajes de
programacion definidos ya, del lado del servidor PHP y del lado del cliente JavaScript.
Todas estas herramientas son libres siguiendo el paradigma de independencia
tecnoldgica por el cual apuesta el pais

La arquitectura tecnologica de la plataforma tiene varias ventajas en diferentes tipos
de escenarios arquitectonicos. Provee capacidad para configurar y gestionar de
manera dindmica la cache del marco de trabajo. Posee capacidad para configurar y
gestionar de manera dindmica la integracion de las aplicaciones o dominios de
soluciones que se instancien o construyan con la misma. Tiene un mecanismo de
abstraccién de la capa relacional de persistencia, este mecanismo de mapeo
relacional de objeto, permite ademéas contar con un mecanismo de SQL Helper.
Provee un mecanismo de configuracion y gestion dinamica de las caracteristicas de
concurrencia sobre entidades o dominios de la solucion légica que se modela, de
manera que se puede configurar el esqguema de concurrencia que se desee sobre las
entidades (conceptos) o estructuras de entidades del esquema de persistencia de una
solucion especifica. Ostenta un mecanismo de administracion de transacciones, de

manera que las operaciones de modificacién sobre el modelo de dominio sean

22



DiSENO E IMPLEMENTACION DE UNA SOLUCION INFORMATICA PARA EL PROCESO ADMINISTRATIVO EN LOS
TRIBUNALES PROVINCIALES CUBANOS.

CAPITULO |: FUNDAMENTACION TEORICA

transaccionales por defecto. Posee un mecanismo de administracion y configuracion
dindmica de trazas de la solucion.
La arquitectura tecnoldgica de la plataforma provee un mecanismo de seguridad que

cuenta con:

v' Autenticacion: la autenticacién (o autentificacion) es el proceso de verificar
formalmente la identidad de las entidades participantes en una comunicacion o
intercambio de informacion. Por entidad se entiende tanto personas, como
procesos o0 computadoras.

v' Autorizacion: es la parte del sistema que protege los recursos del sistema
permitiendo que solo sean usados por aquellos consumidores a los que se les
ha concedido autorizacién para ello. Los recursos incluyen archivos y otros
objetos de dato, programas, dispositivos y funcionalidades provistas por

aplicaciones.

v' Administracion de perfil: debe garantizarse la personalizacion de las
aplicaciones de este dominio a nivel de cada usuario, se define como perfil los
datos Unicos de cada recurso dentro del sistema que define el comportamiento
del mismo ante las entradas emitidas por este recurso y las salidas entregadas
por el (los) subsistemas, esto garantizaria un sin nimero de bondades tanto de

usabilidad como de configurabilidad a la solucién en cuestion.

v' Administracién de conexiones: consiste en un grupo de procesos dedicados
a la gestion de las conexiones a la base de datos de un sistema determinado
ubicado en un servidor de bases de datos definido también como un pardmetro
configurable, asi como el gestor en uso. Esta solucion debe incluir la gestién
dinAmica de usuarios de bases de datos y permisos sobre ellas.

El framework cuenta con un mecanismo de mensajeria entre dominios 0 componentes,
el cual permite la abstraccion de la tecnologia que instancia el mecanismo, usa para
ello un estandar para la transmision del paquete de informacién u objeto de dominio
gue se transmite. Provee un mecanismo de gestion, configuracién y administracion de
excepciones de manera dinamica y declarativa. El mismo se integra con el elemento
responsable de las trazas, cuando ocurra el suceso de una excepcion. La solucion
incluye ademas la capacidad de definir familias de excepciones y dentro de las familias
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de excepciones, excepciones tipo concretas, de cada excepcién se puede definir
caracteristicas tipo tales como: linea de cédigo e instruccion en se generd, traking de
la excepcion que la inicid, fecha y hora entre otros metadatos que permiten una
visualizacion y analisis de las trazas emitidas por el sistema por cada excepcion.

La arquitectura tecnolégica de la plataforma provee un mecanismo para la gestién de
objetos a nivel de datos (bases de datos, esquemas, secuencias, trigger, funciones,
roles, tablas, atributos, etc.) desde la capa de aplicacion.

La misma provee ademas un mecanismo de configuracion, generacion, administracion
y visualizacion dindmica de reportes. Esta solucion permite que los usuarios disefien
los reportes con los estandares definidos, imprimir dichos reportes en formatos como
PDF, HTML, WORD entre otros. Permite configurar los atributos que se desean

mostrar, los nombres que los identificaran y de que modelos de datos seran extraidos.

1.6.3. Object Relation Mapper (ORM)

Un ORM es una técnica de programacion que nos permite convertir datos entre el
sistema de tipos utilizado en un lenguaje de programacion orientado a objetos vy el
utilizado en una base de datos relacional, es decir, las tablas de nuestra base de datos
pasan a ser clases y los registros, objetos que podemos manejar con facilidad.

1.6.4. Doctrine

Doctrine es un ORM para PHP 5.2.3 y posterior. Ademas de todas las ventajas que
conlleva un ORM, uno de sus puntos fuertes es su lenguaje DQL (Doctrine Query
Language) inspirado en el HQL de Hibernate.

Cuando se trabaja con Doctrine, se necesita informar a su motor interno cual es el
modelo de la aplicacion que esta esta trabajando, para ello se puede hacer ingenieria
inversa de la base de datos existente, o si se empieza la aplicacion desde 0, crear el
modelo en la sintaxis especifica que propone Doctrine y luego generar toda la base de
datos.

Seleccion del framework a utilizar

Para la realizacion del proyecto se utiliza el framework Sauxe integrado al Generador
de reportes dindmicos desarrollado por el Centro de Datos, el primero tiene como
framework base Zend Framework y el ORM Doctrine que este trae por defecto

lograndose independencia del gestor de base de datos.
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El Sauxe ademas de contar con todas las ventajas antes mencionadas también tiene
un impacto econémico y social en los dias actuales. Con el desarrollo y reutilizacion de
Sauxe se ahorran cuantiosos recurso humanos y materiales, puesto que adquirir un
marco de trabajo de este tipo en el mercado internacional resultaria costoso y si se
decide implementar un sistema que garantice cada uno de los escenarios
arquitecténicos que deben soportar cada una de las aplicaciones que se desarrollen,
se gastaria millones de ddlares innecesariamente y nunca se lograria estandarizar y
agilizar el proceso de desarrollo y las aplicaciones no estarian centradas en los
requerimientos del usuario sino en la tecnologia. Como Sauxe garantiza un entorno de
desarrollo sustentado por soluciones estables y de alta calidad debido a la
estandarizacion que este introduce al desarrollo, al iniciar un desarrollo sobre este
marco de trabajo se tendrian asegurados todos los escenarios descritos
anteriormente, ellos resuelven un porciento importante de los requisitos del sistema.
Se puede concluir que sin iniciar el desarrollo ya se cuenta con una parte importante
del sistema.

Este sistema ha tenido un gran impacto social en la formacion de desarrolladores
puesto que estos han aprendido todo lo referente al desarrollo de aplicaciones web de
alta complejidad e integracion, el trabajo con grandes equipos de forma organizada,
ahorrando tiempo, recursos y mejorando la calidad de los productos finales. Ha
posibilitado a los desarrolladores de aplicaciones web de gestion de diferentes lugares
del pais, una rapida adquisiciébn de conocimientos sobre la tecnologia tipo que se
propone, debido a que el marco de trabajo se encuentra debidamente documentado.
Cuanta con un curso de postgrado registrado en la UCI de 96 horas, este curso ha
posibilitado formar desarrolladores de diversas entidades del pais y estos a su vez han
logrado implementar aplicaciones en un corto periodo de tiempo. Sauxe es una forma
eficaz de construir sistemas con calidad guiados por estandares internacionales (Ing.

Oiner Gémez Baryolo, 2008).

1.7. Plataformas de desarrollo.

En informatica, una plataforma de desarrollo es el entorno de software comun en el
cual se desenvuelve la programacion de un grupo definido de aplicaciones.
Comunmente se encuentra relacionada directamente a un sistema operativo; sin
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embargo, también es posible encontrarla ligada a una familia de lenguajes de
programacion o a una Interfaz de Programacién de Aplicaciones (API por sus siglas en

inglés).
1.7.1. Lenguajes de programacion.

1.711. PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado
originalmente para la creacion de paginas web dinamicas. Es usado principalmente en
interpretacion del lado del servidor pero actualmente puede ser utilizado desde una
interfaz de linea de comandos o en la creacién de otros tipos de programas incluyendo
aplicaciones con interfaz gréafica (PHP, 2001-2011).

1.7.1.2. Java Script

Java Script es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estandar
ECMAScript'. Se define como orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo,
débilmente tipado y dinamico. Se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente
implementado como parte de un navegador web permitiendo mejoras en la interfaz de

usuario y paginas web dinamicas (Flanagan, 2002).
Seleccién del lenguaje de programacion a utilizar:

Se utillizan 2 lenguajes interpretados, del lado del servidor php(PHP 5.2.5 con las
extensiones php-pgsql, php-xsl, php-soap, php-gdi) cuyo intérprete es el motor de
Zend y Javascript del lado del cliente usando como intérprete Mozilla Firefox aunque
se posibilita la portabilidad para otros navegadores web que cumplan con el estandar
ECMA 262 que norma al ECMAScript. Vale sefialar que el uso de estos lenguajes de

programacion viene definido por el framework Sauxe.

1.8. Entornos de desarrollo integrados (IDE).

Un entorno de desarrollo integrado es un programa informatico compuesto por un
conjunto de herramientas de programacion. Puede dedicarse en exclusiva a un solo
lenguaje de programacion o bien, puede utilizarse para varios. Un IDE es un entorno

de programacién que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es decir,

'Ecm AScript es una especificacion de lenguaje de programacion publicada por ECMA International. El desarrollo
empez6 en 1996 y estuvo basado en el popular lenguaje JavaScript propuesto como estandar por Netscape
Communications Corporation. Actualmente esta aceptado como el estandar 1ISO 16262.
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consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de
interfaz grafica de usuario. Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas o pueden

ser parte de aplicaciones existentes.
1.8.1.1. Aptana Studio.

Aptana Studio es un entorno de desarrollo integrado gratuito basado en eclipse y
desarrollado por Aptana, Inc., que puede funcionar bajo Windows, Mac y Linux y
provee soporte para lenguajes como: Php, Python, Ruby, CSS, Ajax, HTML y Adobe
AIR. Tiene la posibilidad de incluir complementos para nuevos lenguajes y
funcionalidades (Alvarez, 2007).

Caracteristicas:

v Asistente de cédigo para HTML y Javascript.

\

Librerias ajax (jQuery, prototype, Ext JS, dojo, YUl y Spry entre otras).
Conexion via FTP, SFTP, FTPS y Aptana Cloud.
Herramientas para trabajo con base de datos.

Marcado de sintaxis mediante colores.

AN NN

Compatible con extensiones para Eclipse (existen mas de 1000).

<\

Es un software libre que posee la GNU General Public License o la Aptana
Public License.

1.8.1.2. NetBeans.

NetBeans es un entorno de desarrollo, hecho principalmente para el lenguaje de
programacion Java. Existe ademdas un nimero importante de médulos para extender el
NetBeans IDE. NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso.

NetBeans es un proyecto de coédigo abierto de gran éxito con una gran base de
usuarios, una comunidad en constante crecimiento, y con cerca de 100 socios en todo
el mundo (Corporation, 2011).

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un
conjunto de componentes de software llamados médulos. Un modulo es un archivo
Java que contiene clases de java escritas para interactuar con las APIs de NetBeans y
un archivo especial (manifest file) que lo identifica como modulo. Las aplicaciones
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construidas a partir de modulos pueden ser extendidas agregandole nuevos maédulos.
Debido a que estos pueden ser desarrollados independientemente, las aplicaciones
basadas en la plataforma NetBeans pueden ser extendidas facilmente por otros
desarrolladores de software.

El NetBeans IDE soporta el desarrollo de todos los tipos de aplicacion Java (J2SE,
web, EJB y aplicaciones mdviles). Entre sus caracteristicas se encuentra un sistema

de proyectos basado en Ant, control de versiones y refactoring.

Seleccioén del entorno de desarrollo a utilizar

Se utiliza como entorno de desarrollo Netbeans 6.9, debido a que es un es un proyecto
de cdbdigo abierto, soporta lenguajes dinamicos como PHP y Java Script tiene
integracion con el subversion, es multi-plataforma, tiene una interfaz amigable, tiene
todas las herramientas para crear aplicaciones profesionales ya sean de escritorio,
empresariales, web, méviles y aplicaciones SOA, no solo en Java sino también en
C/C++ y Ruby, puedes hacer diagramas UML y es de multiples lenguajes. Para la
visualizacion de las interfaces se utiliza el Mozilla Firefox preferentemente, con el
plugin Firebug para los entornos de desarrollo y prueba. El grupo de desarrollo del

proyecto esta familiarizado con dicho IDE.

1.9. Servidor de Aplicaciones
En informatica, se denomina servidor de aplicaciones a un servidor en una red de

computadores que ejecuta ciertas aplicaciones.

Se trata de un dispositivo de software que proporciona servicios de aplicacion a las
computadoras cliente. Un servidor de aplicaciones, generalmente gestiona la mayor
parte (o la totalidad) de las funciones de légica de negocio y de acceso a los datos de
la aplicacion. Los principales beneficios de la aplicacion de la tecnologia de servidores
de aplicacion son la centralizacion y la disminucion de la complejidad en el desarrollo
de aplicaciones. Es el corazén de un gran sistema distribuido (Alicante, 2011).

1.9.1.1. BEAWebLogic.

BEA WebLogic es un servidor de aplicaciones J2EE (Java 2 Platform, Enterprise
Edition) y también un servidor web HTTP de Oracle, para Unix, Linux, Microsoft
Windows, y otras plataformas (Oracle, 2011).
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WebLogic puede utilizar Oracle, DB2, Microsoft SQL Server, y otras bases de datos
gue se ajusten al estandar JDBC.

WebLogic Server incluye interoperabilidad .NET y admite las siguientes capacidades
de integracion nativa:

v' Mensajeria nativa JMS a escala de empresa
J2EE Connector Architecture
Conector WebLogic/Tuxedo

Conectividad COM+

SN

Conectividad CORBA
v Conectividad IBM WebSphere MQ

BEA WebLogic Server Process Edition también incluye una Administracion de
Procesos Empresariales y funcionalidad de mapeo de datos.

WebLogic admite politicas de seguridad administradas por Security Administrators. El
modelo de seguridad de BEA WebLogic Server incluye:

e Separar la logica de aplicaciones de negocio, del cédigo de seguridad

o El rango completo de cobertura de seguridad tanto para los componentes J2EE
y no J2EE.

1.9.1.2. Sun Java System Application Server.

Sun Java System Application Server, o SJSAS es un servidor de aplicaciones de la
plataforma Java producido por Sun Microsystems. El servidor esta basado en la
plataforma Java EE y es el nicleo del sistema Java Enterprise, a manera de
contenedor de EJB (Enterprise JavaBeans) o de proveedor de Web Service. Tiene
soporte integrado para interfaces de desarrollo tales como Sun Java Studio Enterprise,

Sun Java Studio Creator y NetBeans (Oracle, 2011).

A partir de la version 9, SJISAS Plataform Edition se encuentra siendo desarrollada
bajo el proyecto de cddigo libre GlassFish y bajo las licencias de CDDL y GPL. Este

proyecto incluye cddigo de otras compafiias tales como Oracle y bases para el JEE5
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1.9.1.3. Servidor Apache.

Apache es un servidor web gratuito, potente y que ofrece un servicio estable y sencillo

de mantener y configurar. Es indiscutiblemente uno de los mayores logros del
Software Libre (Foundation, 2011).

Seleccion del servidor a utilizar

Se seleccion6 Apache 2.0 como servidor web y de aplicaciones al mismo tiempo. Es
multiplataforma, aunque idealmente esta preparado para funcionar bajo Linux. Es muy
sencillo de configurar ademas de ser Open-source. Tiene amplias librerias de PHP a
disposicion de los programadores. Posee diversos moédulos que permiten incorporarle
nuevas funcionalidades, estos son muy simples de cargar. Cuenta con abundante

documentacién y es capaz de utilizar varios lenguajes de programacion.

1.10. Herramientas CASE?

Las herramientas CASE son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar
la productividad en el desarrollo de software reduciendo el costo de las mismas en
términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas nos pueden ayudar en todos los
aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como el proceso de
realizar un disefio del proyecto, célculo de costes, implementacion de parte del codigo
automaticamente con el disefio dado, compilacion automética, documentacion o
deteccion de errores entre otras. Existe actualmente gran variedad de dichas
herramientas

1.10.1. Enterprise Architect

Enterprise Architect (EA) Professional es una herramienta CASE de Sparx Systems.
Soporta ocho de los nueve diagramas estandares del UML: diagrama de casos de uso,
de clases, de secuencia, de colaboracion, de actividad, de estados, de implementacion
(componentes), de despliegue y varios perfiles del UML. Si fuera necesario, el
diagrama de objetos se puede crear usando los diagramas de colaboracion (Systems,
2000-2007).

2 Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Softw are Asistida por Computadora.
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Caracteristicas Principales:

v

Enterprise Architect tiene un mecanismo de perfil UML genérico para cargar y
trabajar con diferentes perfiles UML. En Enterprise Architect, estos perfiles se
especifican en archivos XML con un formato especifico.

Permite ingenieria de cddigo (directa e inversa) para ANSI C++, Visual Basic 6,
Java, C#, VB.NET, Delphi y Bases de datos: Ingenieria directa desde el modelo

de datos al script DDL. La ingenieria reversa usa la fuente de datos ODBC.

Provee trazabilidad completa desde los modelos de requisitos, analisis y
disefo, hasta la implementacion y despliegue.

Permite una administracion efectiva del proyecto mediante la asignacion de
recursos a los elementos, la medicion del esfuerzo y riesgos, la estimacion del
tamafo y complejidad del proyecto y la implementacion del control de cambios

y de procedimientos de mantenimiento.

1.10.2. Rational Rose Enterprise Edition 2003

Rational Rose es una herramienta de produccion y comercializacion establecidas por

Rational Software Corporation (actualmente parte de IBM). Rose es un instrumento

operativo conjunto que utiliza el Lenguaje Unificado (UML) como medio para facilitar la

captura de dominio de la seméntica, la arquitectura y el disefio. Este software tiene la

capacidad de crear, ver, modificar y manipular los componentes de un modelo.

Caracteristicas Principales:

v

v

No es gratuito, se debe hacer un previo pago para poder adquirir el producto.

Rational Rose habilita asistentes para crear clases y provee plantillas de codigo
gue pueden aumentar significativamente la cantidad de cddigo fuente
generada. Adicionalmente, se pueden aplicar los patrones de disefio, Racional

Rose ha provisto 20 de los patrones de disefio GOF para Java.
Permite el disefio de bases de datos.

Brinda la posibilidad de generar y realizar ingenieria inversa en una buena
cantidad de lenguajes de programacion.

Interfaz poco amigable.
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1.10.3. Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo
de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos,
construccion, pruebas y despliegue. El software de modelado UML ayuda a una mas
rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite
dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo desde
diagramas y generar documentacioén. La herramienta UML CASE también proporciona
abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML.

Es fécil de instalar y actualizar y compatible entre ediciones (Paradigm, 2011).
Caracteristicas Principales:
v' Soporte de UML versioén 2.1.

v' Diagramas de Procesos de Negocio-Proceso, Decision, Actor de negocio,

Documento.
v" Modelado colaborativo con CVS y Subversién (control de versiones).
v Ingenieria de iday vuelta.
v Ingenieria inversa - Cédigo a modelo, codigo a diagrama.
v Ingenieria inversa Java, C++, Esquemas XML, XML, NET exe/dll, CORBA IDL.
v' Generacion de cédigo - Modelo a cddigo, diagrama a cédigo.

v' Editor de Detalles de Casos de Uso - Entorno todo-en-uno para la
especificacion de los detalles de los casos de uso, incluyendo la especificacion

del modelo general y de las descripciones de los casos de uso.

v' Generacion de cdédigo y despliegue de EJB - Generaci6on de beans para el
desarrollo y despliegue de aplicaciones.

v Diagramas de flujo de datos.
v Soporte ORM - Generacion de objetos Java desde la base de datos.

v' Generacion de bases de datos - Transformaciéon de diagramas de Entidad-
Relacién en tablas de base de datos.
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v Ingenieria inversa de bases de datos - Desde Sistemas Gestores de Bases de
Datos (DBMS) existentes a diagramas de Entidad-Relacion.

v Generador de informes.

v Distribucién automatica de diagramas -Reorganizacion de las figuras vy
conectores de los diagramas UML.

v Importacién y exportacién de ficheros XM.
Seleccidon de la herramienta a utilizar

Después de haber estudiado y analizado algunas de las herramientas CASE se eligid
para la realizacion del proyecto el Visual Paradigm 6.4 ya que posee alta capacidad de
integracién con el lenguaje orientado a procesos BPMN y UML que seran los utilizados
para el desarrollo del sistema. La aplicacion a desarrollar sera programada en PHP y
Visual Paradigm se integra faciimente con este lenguaje. Ademéas el equipo de
desarrollo cuenta con un mayor conocimiento de esta herramienta que de otras
descritas como por ejemplo del Enterprise Architect que a pesar de ofrecer similares
funcionalidades es desconocido por el equipo de desarrollo, posibilitando ahorro de
tiempo en el desarrollo del software ofreciendo capacitacion de los desarrolladores. Se
decidio no utilizar la herramienta Rational Rose debido a que no permite la integracion
con el lenguaje BPMN ni con el lenguaje de programacion seleccionado.

1.11. Sistemas gestores de Base de datos

Un Sistema Gestor de base de datos (SGBD) es un conjunto de programas que
permiten crear y mantener una Base de datos, asegurando su integridad,

confidencialidad y seguridad. Por tanto debe permitir:

v' Definir una base de datos: especificar tipos, estructuras y restricciones de
datos.

v Construir la base de datos: guardar los datos en algiin medio controlado por el
mismo SGBD

v" Manipular la base de datos: realizar consultas, actualizarla, generar informes.
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1.11.1. Oracle

Es un manejador de base de datos relacional que hace uso de los recursos del
sistema informatico en todas las arquitecturas de hardware, para garantizar su

aprovechamiento al maximo en ambientes cargados de informacion.

Es el conjunto de datos que proporciona la capacidad de almacenar y acudir a estos
de forma recurrente con un modelo definido como relacional. Ademas es una suite de
productos que ofrece una gran variedad de herramientas (Oracle, 2011).

Caracteristicas Principales:

v" Es una herramienta de administracion grafica que es mucho mas intuitiva y

coémoda de utilizar.

v" Ayuda a analizar datos y efectuar recomendaciones concernientes a mejorar el
rendimiento y la eficiencia en el manejo de aquellos datos que se encuentran
almacenados.

v' Apoya en el disefio y optimizacién de modelos de datos.

v Asiste a los desarrolladores con sus conocimientos de SQL y de construccion

de procedimientos almacenados y triggers, entre otros.
v Apoya en la definicion de estandares de disefio y nomenclatura de objetos.

v Documenta y mantiene un registro periédico de las mantenciones,
actualizaciones de hardware y software, cambios en las aplicaciones y, en
general, todos aquellos eventos relacionados con cambios en el entorno de
utilizacion de una base de datos.

v' Oracle es un producto vendido a nivel mundial, aunque la gran potencia que
tiene y su elevado precio hace que solo se vea en empresas muy grandes y
multinacionales, por norma general. Se ejecuta en computadoras personales
(PC), microcomputadoras, mainframes y computadoras con procesamiento
paralelo masivo. Soporta unos 17 idiomas, se ejecuta automaticamente en mas
de 80 arquitecturas de hardware y software distinto sin tener la necesidad de
cambiar una sola linea de cddigo. Esto es porque mas el 80% de los codigos
internos de Oracle son iguales a los establecidos en todas las plataformas de

sistemas operativos.
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1.11.2. PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de base de datos relacional orientada a objetos
y libre, publicado bajo la licencia BSD.

Como muchos otros proyectos de cédigo abierto, el desarrollo de PostgreSQL no es
manejado por una empresa y/o persona, sino que es dirigido por una comunidad de
desarrolladores que trabajan de forma desinteresada, altruista, libre y/o apoyada por
organizaciones comerciales. Dicha comunidad es denominada el PGDG (PostgreSQL
Global Development Group).

Propiedades de PostgreSQL:

v' Atomicidad (Indivisible) es la propiedad que asegura que la operacién se ha
realizado o no, y por lo tanto ante un fallo del sistema no puede quedar a
medias.

v/ Consistencia es la propiedad que asegura que so6lo se empieza aquello que se
puede acabar. Por lo tanto se ejecutan aquellas operaciones que no van a
romper la reglas y directrices de integridad de la base de datos.

v Aislamiento es la propiedad que asegura que una operacion no puede afectar a
otras. Esto asegura que dos transacciones sobre la misma informacién nunca

generaran ningun tipo de error.

v' Durabilidad es la propiedad que asegura que una vez realizada la operacion,
ésta persistird y no se podra deshacer aunque falle el sistema.

Caracteristicas Principales:

v' Se adapta en casi todos los principales sistemas operativos: Linux, Unix, Mac
OS, Beos, Windows, etc.

v' Documentacién muy bien organizada, publica y libre, con comentarios de los
propios usuarios.

v' Comunidades muy activas, varias comunidades en castellano.

v" Bajo “Costo de Propiedad Total” (TCO) y rapido “Retorno de la Inversién Inicial”
(ROI)

v/ Altamente adaptable a las necesidades del cliente.
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v/ Soporte nativo para los lenguajes mas populares del medio: PHP, C, C++, Perl,
Python, etc.

v Soporte de todas las caracteristicas de una base de datos profesional (triggers,
store procedures —funciones, secuencias, relaciones, reglas, tipos de datos
definidos por usuarios, vistas, vistas materializadas, etc.)

v Soporte de tipos de datos de SQL92 y SQL99.
v Soporte de protocolo de comunicacion encriptado por SSL.

v/ Extensiones para alta disponibilidad, nuevos tipos de indices, datos espaciales,
mineria de datos, etc.

Seleccion del SGBD a utilizar

Se utiliza como gestor de base de datos PostgreSql 8.3 que es un servidor de base de
datos relacional y libre. Es el servidor definido por la arquitectura del framework Sauxe,
pudiendo utilizar hasta la version 8.4 del mismo. Tiene soporte total para
transacciones, disparadores, vistas, procedimientos almacenados, almacenamiento de
objetos de gran tamafio. Se destaca en ejecutar consultas complejas, consultas sobre
vistas, subconsultas y joins® de gran tamafio. Permite la definicion de tipos de datos
personalizados e incluye un modelo de seguridad completo. Como toda herramienta
de software libre PostgreSQL tiene entre otras ventajas las de contar con una gran
comunidad de desarrollo en Internet, su codigo fuente esta disponible sin costo alguno
y algo muy importante es que dicha herramienta es multiplataforma. Ademas de sus
ofertas de soporte, cuenta con una importante comunidad de profesionales y
entusiastas de PostgreSQL de los que los centros de desarrollos pueden obtener
beneficios y contribuir. Como cliente tiene el PgAdmin Il que es distribuido junto a

PostgreSQL que también es libre.

1.12. Metodologias de desarrollo de software.

Una metodologia de desarrollo de software se refiere a un marco de trabajo
(framework) que es usado para estructurar, planear y controlar el proceso de

desarrollo en sistemas de informacion.

3(JOIN). En lenguaje SQL permite combinar registros de dos o méas tablas en una base de datos relacional.
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A lo largo del desarrollo de la Ingenieria de Software, se han propuesto muchas
metodologias, que han sido efectivas en su momento, cada una con sus
caracteristicas y alcance. A grandes rasgos, se pueden dividir las metodologias en dos

grandes grupos: las agiles y las tradicionales:

1.12.1. Metodologias agiles.

Las metodologias agiles surgen como una extension a las metodologias tradicionales
para mejorar el desarrollo de sistemas, segun el tipo de proyecto y empresa,
afadiendo y mejorando (optimizando) las practicas de desarrollo de software. Son muy

usadas y estan para evolucionar y revolucionar las practicas de ingenieria.

Desde el surgimiento de la crisis del software en la década del 70 hasta nuestros dias
han tenido las metodologias agiles nuevas modificaciones y representantes. Dentro de

las metodologias agiles se pueden mencionar:
v' Extreme Programming.
v' Scrum.
v" Familia de Metodologias Crystal.
v' Feature Driven Development.
v Proceso Unificado Rational, una configuracion agil.
v" Dynamic Systems Development Method.
v' Adaptive Software Development.
v" Open Source Software Development.

Una vez analizadas las caracteristicas generales de las metodologias de desarrollo
agiles, se deduce que no se ajustan a las caracteristicas del proyecto debido a que en
las mismas el cliente es parte del equipo de desarrollo, cosa que no sucede en el
proyecto TPC. Son metodologias disefiadas para grupos pequefios, menores de 10
integrantes, y el proyecto cuenta con un personal superior. Generan pocos artefactos,
opuestamente a lo que sucede en el proyecto. Estas metodologias se caracterizan por
la intervencion de escasos roles y una generacion poco significativa de artefactos para
el desarrollo del software. Igualmente cabe destacar el poco protagonismo dado a la

arquitectura de software en estas metodologias.
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1.12.2. Metodologias tradicionales.

Teniendo en cuenta la filosofia de desarrollo de las metodologias, aquellas con mayor
énfasis en la planificacion y control del proyecto, en especificacion precisa de
requisitos y modelado, reciben el apelativo de Metodologias Tradicionales o Pesadas

Las metodologias tradicionales se diferencian de las agiles en muchos aspectos, sus

caracteristicas son las siguientes:

v' Basadas en normas provenientes de estandares seguidos por el entorno de
desarrollo.

v' Cierta resistencia a los cambios.

AN

Impuestas externamente.

(\

Proceso mucho mas controlado, con numerosas politicas/normas.
Existe un contrato prefijado.
El cliente interactta con el equipo de desarrollo mediante reuniones.

Grupos grandes y posiblemente distribuidos.

AN NN

Mas artefactos.

<\

Mas roles

AN

La arquitectura del software es esencial y se expresa mediante modelos.
Dentro de las metodologias tradicionales se pueden citar:

v' MSF (Microsoft Solution Framework)

v" Win-Win Spiral Model

V' Iconix

v" RUP (Rational Unified Procces)
1.12.2.1. MSF (Microsoft Solution Framework)

MSF es una metodologia desarrollada por Microsoft Consulting Services en conjunto
con varios grupos de negocios de Microsoft y otras fuentes de la industria. MSF provee
los principios, modelos y disciplinas para un correcto desarrollo de proyectos en
cualquier plataforma (Linux, Citrix, Microsoft, Unix).

38



DiSENO E IMPLEMENTACION DE UNA SOLUCION INFORMATICA PARA EL PROCESO ADMINISTRATIVO EN LOS
TRIBUNALES PROVINCIALES CUBANOS.

CAPITULO |: FUNDAMENTACION TEORICA

Esta es una metodologia flexible e interrelacionada con una serie de conceptos,
modelos y préacticas de uso, que controlan la planificacion, el desarrollo y la gestién de
proyectos tecnologicos. MSF se centra en los modelos de proceso y de equipo
dejando en un segundo plano las elecciones tecnolégicas.

Tiene como caracteristicas:

v' Adaptable: es parecido a un compas, usado en cualquier parte como un mapa,

del cual su uso es limitado a un especffico lugar.

v' Escalable: puede organizar equipos tan pequefios entre 3 6 4 personas, asi
como también, proyectos que requieren 50 personas a mas.

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

v' Tecnologia Agnostica: porque puede ser usada para desarrollar soluciones
basadas sobre cualquier tecnologia.

1.12.2.2. Win-Win Spiral Model

Win-Win Spiral Model propuesto por Barry Boehm es un nuevo logro en un proceso
tradicional de software. Manteniendo al mismo tiempo muchos de los elementos
tradicionales la version Win-Win Spiral Model se esfuerza por comprender a todos los
interesados en el proceso de desarrollo. Se trata de un motor de colaboracion que
establece que "ganar" las condiciones establecidas por los usuarios, clientes,
desarrolladores, ingenieros de sistemas y con el fin de evolucionar y priorizar los
requisitos durante todo el proceso. Las practicas tradicionales, como los requisitos de
ingenieria, disefio, codigo, y probar, aln estan presentes en cada iteracion de la
espiral, pero el paso de colaboracion durante el proceso de desarrollo hace que sea
claramente de adaptacion. Esta colaboracion ofrece el software mas rapido, con mayor
calidad, menos costosa y, debido a la inicial de satisfaccion de las necesidades de los
usuarios y la cantidad reducida de mantenimiento.

Estabilizaciéon: En esta fase se conducen pruebas sobre la solucién, las pruebas de
esta etapa enfatizan el uso y operacion bajo condiciones realistas. El equipo se enfoca
en priorizar y resolver errores y preparar la solucién para el lanzamiento.

Implantacion: Durante esta fase el equipo implanta la tecnologia base y los
componentes relacionados, estabiliza la instalacion, traspasa el proyecto al personal

soporte y operaciones, y obtiene la aprobacion final del cliente.
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1.12.2.3. lconix

Es un proceso simplificado en comparacién con otros procesos mas tradicionales, que
unifica un conjunto de métodos de orientacion a objetos con el objetivo de abarcar el
ciclo de vida de un proyecto. Presenta claramente las actividades de cada etapa y
exhibe una secuencia de pasos que deben ser seguidos. Esta entre la complejidad del
RUP (Rational Unified Procces) y la simplicidad de XP (Extreme Programming).

Tiene como caracteristicas:

v’ lterativo e incremental: Varias iteraciones ocurren entre el desarrollo del
modelo del dominio y la identificacion de los casos de uso. El modelo estético

es incremental refinado por los modelos dindmicos.

v' Trazabilidad: Cada paso esta referenciado por algin requisito. Se define
trazabilidad como la capacidad de seguir una relacion entre los diferentes

“artefactos de software” producidos.

v Dinamica del UML: la metodologia ofrece un uso “dinamico” del UML, por que
utiliza algunos diagramas del UML, sin exigir la utilizaciéon de todos, como en el
caso de RUP.

1.12.2.4. Proceso Unificado de Desarrollo (RUP).

RUP fue creado por el mismo grupo de expertos que crearon UML, lvar Jacobson,
Grady Booch y James Rumbaugh en el afio 1998. El objetivo que se perseguia con
esta metodologia era producir software de alta calidad, es decir, que cumpla con los
requerimientos de los usuarios dentro de una planificacion y presupuesto establecidos.
Como se expresaba anteriormente, esta metodologia concibié desde sus inicios el uso
de UML como lenguaje de modelado.

Es un proceso dirigido por casos de uso, este avanza a través de una serie de flujos
de trabajo (requisitos, analisis, disefio, implementacion, prueba) que parten de los
casos de uso; esta centrado en la arquitectura y es iterativo e incremental. RUP cubre
el ciclo de vida de desarrollo de un proyecto y toma en cuenta las siguientes buenas

practicas, utilizandolas en el modelo de desarrollo de software.
v' Desarrollo de software en forma iterativa.

v' Manejo de requerimientos.
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v Utiliza arquitectura basada en componentes.
v" Modela el software visualmente.

v Verifica la calidad del software.

v' Controla los cambios.

Seleccion de la metodologia a utilizar.

Una vez analizadas las metodologias anteriores se ha seleccionado la metodologia
RUP por tener varios aspectos a su favor. En RUP se genera gran cantidad de
documentacion que es requerida por la dinamica del proyecto y exigido por parte del
cliente, ya que en el mismo el personal varia y se necesita tener documentado lo que
se ha hecho anteriormente por otros miembros del grupo de trabajo que pueden no
encontrarse presente. Es una metodologia robusta que se adapta muy bien a
proyectos de larga duracion, complejos y con un gran equipo de desarrollo como es el

caso del proyecto TPC.

El equipo esta familiarizado con la herramienta, y la introduccion de una nueva técnica
produciria un atraso del cronograma de ejecucion, ya que a diferencia de las
metodologias agiles, las metodologias tradicionales requieren de un estudio previo a
su utilizacion. Otras razones son que RUP es una metodologia altamente configurable
gque ha dado buenos resultados a lo largo de su utilizacion, y existe bastante
documentacioén de la misma.

1.13. Arquitectura de Software

La arquitectura de software se refiere a un grupo de abstracciones y patrones que nos
brindan un esquema de referencia Util para guiarnos en el desarrollo de software

dentro de un sistema informatico.

Asi, los programadores, disefiadores, ingenieros y analistas pueden trabajar bajo una
linea comun que les posibilite la compatibilidad necesaria para lograr el objetivo

deseado.

1.10.1. Estilos Arquitectdnicos

Se identifican los estilos arquitecténicos como un “conjunto de reglas de disefio que
identifica las clases de componentes y conectores que se pueden utilizar para

componer un sistema o subsistema, junto con las restricciones locales o globales de la
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forma en que se lleva a cabo la composicién. Es en gran medida la interaccién entre
los componentes, mediados por conectores, lo que confiere a los distintos estilos sus

caracteristicas distintivas” (Carlos Reynoso, 2004).

1.13.1.1. Estilos de Flujo de Datos

Esta familia de estilos enfatiza la reutilizacion y la modificabilidad. Es apropiada para
sistemas que implementan transformaciones de datos en pasos sucesivos. Ejemplares
de la misma serian las arquitecturas de tuberia-filtros y las de proceso secuencial en
lote.

1.13.1.1.1.  Tuberiayfiltros

Esta consta de un conjunto de componentes denominados “filtros” conectados entre si

por “tuberias” que transmiten datos desde un componente al siguiente.

Cada filtro trabaja de manera independiente de los componentes que se encuentran
situados antes o después de ella. Se disefian de tal modo que esperan un conjunto de
datos en un determinado formato y obtienen como resultado otros datos de salida en
un formato especffico.

A pesar de que es facil de entender e implementar, al igual que enfatiza la reutilizacion
y la modificabilidad, este estilo de arquitectura no se recomienda para la realizacion
del sistema, puesto que es demasiado simplista y no permite el desarrollo de
aplicaciones con légica de negocios complicadas, como es el caso del presente
sistema.

1.13.1.2. Estilos Centrados en Datos

Esta familia de estilos enfatiza la integrabilidad de los datos. Se estima apropiada para
sistemas que se fundan en acceso y actualizacion de datos en estructuras de
almacenamiento. Sub-estilos caracteristicos de la familia serian los repositorios, las
bases de datos, las arquitecturas basadas en hipertextos y las arquitecturas de

pizarra.

1.13.1.2.1.  Arquitecturas de Pizarra o Repositorio

El estilo de repositorio o pizarra tiene dos componentes fundamentales: una estructura
de datos que representa el estado actual y una coleccibn de componentes
independientes que operan sobre él. Se han utilizado principalmente en aplicaciones
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de inteligencia artificial como reconocimiento de patrones, reconocimiento de habla, en
exploraciones recientes de inteligencia artificial distribuida o cooperativa, en robdtica,
en modelos multi-agentes, en programacion evolutiva, en graméticas complejas, en
modelos de crecimiento afines a los L-Systems de Lindenmayer, entre otros. Muchos
mas sistemas de los que se cree estan organizados como repositorios: bibliotecas de
componentes reutilizables, grandes bases de datos y motores de busqueda.

Por lo que se ha podido apreciar, este estilo arquitectonico no es afin con el tipo de

aplicacion que se desea desarrollar, que es una aplicacion de gestion.

1.13.1.3. Estilos de Llamada y Retorno

Esta familia de estilos enfatiza la modificabilidad y la escalabilidad. Son los estilos mas
generalizados en sistemas en gran escala. Dentro de esta familia se encuentran el
Modelo-Vista-Controlador (MVC), la Arquitectura Orientada a Objetos y la Arquitectura
en Capas.

1.13.1.3.1. Modelo-Vista-Controlador

Fue disefiada para reducir el esfuerzo de programacién necesario en la
implementacion de sistemas mdltiples y sincronizados de los mismos datos. Sus
caracteristicas principales son que el Modelo, las Vistas y los Controladores se tratan
como entidades separadas; esto hace que cualquier cambio producido en el Modelo
se refleje automaticamente en cada una de las Vistas.
Este modelo de arquitectura se puede emplear en sistemas de representacion grafica
de datos, como se ha citado, o en sistemas CAD*, en donde se presentan partes del
disefio con diferente escala de aumento, en ventanas separadas.

Este modelo de arquitectura presenta varias ventajas:

v' Hay una clara separacién entre los componentes de un programa; lo cual nos

permite implementarlos por separado

v Hay un API (interfaz de programacion de aplicaciones) muy bien definido;
cualquiera que use el API, podr4 reemplazar el Modelo, la Vista o el
Controlador, sin aparente dificultad.

* cAD (Computer Aided Designo Disefio Asistido por Ordenador) es el nombre genérico que se les da a cualquier tipo
de software que se refiera a, dibujo asistido por computadora, y permita hacer dibujos bidimensionales,
tridimensionales, y/o técnicos.
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v' La conexién entre el Modelo y sus Vistas es dinamica; se produce en tiempo de
ejecucion, no en tiempo de compilacion.

Al incorporar el modelo de arquitectura MVC a un disefio, las piezas de un programa
se pueden construir por separado y luego unirlas en tiempo de ejecucion. Si uno de los
Componentes, posteriormente, se observa que funciona mal, puede reemplazarse sin
gue las otras piezas se vean afectadas. Este escenario contrasta con la aproximacion
monolitica tipica de muchos programas Java. Todos tienen un marco que contiene
todos los elementos, un controlador de eventos, un monton de célculos y la
presentacion del resultado. Ante esta perspectiva, hacer un cambio aqui no es nada

trivial.

1.13.1.3.2.  Arquitecturaen Capa

La division en capas es una de las técnicas mas comunes que utilizan los disefiadores
de software para separar un sistema de software complicado. Se puede ver en
arquitecturas de maquina, donde las capas descienden de un lenguaje de
programacion con llamadas de sistema operativo en los controladores de dispositivos
y conjuntos de instrucciones del microprocesador y en las puertas légicas dentro de
los chips. En este esquema, las capas superiores se sirven de los servicios brindados
por las capas inferiores, pero las capas inferiores desconocen de las capas superiores.
Aun mas, cada capa usualmente esconde sus capas inferiores a las capas superiores
por lo tanto la capa 4 usa los servicios de capa 3, que utiliza los servicios de capa 2,
pero la capa 4 no es consciente de la capa 2. (No todas las arguitecturas en capas son
opacas como esta, pero la mayoria lo son). Entre los beneficios de esta arquitectura se
encuentran:

v" Puede comprender una sola capa como un todo coherente sin saber mucho

sobre las otras capas.

v' Puede sustituir las capas con implementaciones alternativas de los mismos

servicios bésicos.

v' Minimizar las dependencias entre las capas.

v Una vez que tenga una capa construida, se puede utilizar para muchos
servicios de nivel superiores.

v/ Mantenibilidad: provee una organizacion logica de aplicacion y desarrollo.
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v' Escalabilidad y rendimiento: permite distribuir una aplicacién, cada capa puede
residir en un computador distinto y agregar maquinas mejora el rendimiento.

v Seguridad: permite aislar componentes.

También presentan sus desventajas como son:

Las capas encapsulan algunas cosas bien, pero no todas. Como resultado, se
obtienen a veces cambios en cascada. El ejemplo clasico de esto en una aplicacion
empresarial en capas es agregar un campo que necesita para mostrar en la interfaz de
usuario, debe estar en la base de datos y por lo tanto debe agregarse a cada capa
intermedia.

Las capas adicionales pueden perjudicar el rendimiento. En cada capa, la informacion
normalmente necesita ser transformada de una representacion a otra.

1.14. Conclusiones parciales

Luego del andlisis realizado a lo largo de este capitulo se han desarrollado los
principales aspectos abordados durante la investigacion, se han reflejado muchos de
los conceptos méas importantes a tener en cuenta para la continuidad del trabajo, por lo
gue se considera que los objetivos propuestos con el desarrollo de este capitulo han
sido cumplidos.

De manera general, se analizaron los principios que rigen el funcionamiento del
proceso administrativo en los TPC. Se lleva a cabo un estudio de los sistemas
judiciales existentes en el mundo y sus caracteristicas particulares. Se realiza un
andlisis de las herramientas de desarrollo, metodologias y tendencias a utilizar en la
solucién propuesta destacando sus caracteristicas esenciales.
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Capitulo II: Solucién Propuesta
Introduccion

En el presente capitulo se propone la solucion técnica de la investigacion. Se analiza
la arquitectura del sistema a desarrollar, las diferentes capas que los componen y sus
componentes. Se presenta el modelo de disefio conformado por los diagramas de
clases y los diagramas de secuencia (Diagramas de Interaccion) , el modelo de
implementacion con los diagramas de componentes y el diagrama de despliegue
previamente disefiados. Se exponen los patrones de disefio utilizados en la solucion
propuesta.

2.1. Arquitectura del sistema

Los sistemas o arquitecturas en capas se definen como una organizacion jerarquica tal
gue cada capa proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de
las prestaciones que le brinda la inmediatamente inferior. En la practica, las capas
suelen ser entidades complejas, compuestas de varios paquetes o subsistemas.

Las ventajas del estilo en capa son:

v’ El estilo soporta un disefio basado en niveles de abstraccion crecientes, lo cual
a su vez permite a los implementadores la particion de un problema complejo
en una secuencia de pasos incrementales.

v' El estilo admite muy naturalmente optimizaciones y refinamientos.

v Proporciona amplia reutilizacion. Al igual que los tipos de datos abstractos, se
pueden utilizar diferentes implementaciones o versiones de una misma capa en
la medida que soporten las mismas interfaces de cara a las capas adyacentes.
Esto conduce a la posibilidad de definir interfaces de capa estandar, a partir de
las cuales se pueden construir extensiones o prestaciones especfficas.

La arquitectura seleccionada para la realizacion de la aplicacion es la arquitectura en
capas por todas las ventajas antes mencionadas, compuesta por la Capa de
Presentacion; Capa de Control o Negocio; Capa Acceso a Datos; Capa de Dato.

Capa de presentacion
En esta capa se emplea las facilidades que brinda el Marco de Trabajo ExtJS para la
construccion de interfaces amigables a la vista de los usuarios. Ext centra su

desarrollo en el uso de JavaScript, CSS y AJAX. Esta capa se comunica Unicamente

con la capa de negocio.
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Capa de Control o Negocio

Es donde se encuentran los programas que se ejecutan, se reciben las peticiones del
usuario y se envian las respuestas tras el proceso. Se denomina capa de negocio (e
incluso de légica del negocio) porque es aqui donde se establecen todas las reglas
gue deben cumplirse. Esta capa se comunica con la capa de presentacion, para recibir
las solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de datos, para solicitar al
gestor de base de datos almacenar o recuperar datos de él. También se consideran

aqui los programas de aplicacion.
Capa acceso a Datos

En esta capa estara presente el ORM (Object Relational Mapping) Doctrine, como
marco de trabajo de persistencia para la comunicacion con el servidor de datos
mediante el protocolo PDO, también estara un persistidor de configuracion que es el
encargado de comunicarse via XML con los ficheros de configuracion del sistema

denominado FastResponse.

Capa de Dato

En esta capa estara ubicado como servidor de base de datos PostgreSQL y un

conjunto de Ficheros de Configuracién de la arquitectura tecnoldgica.

2.2. Estructura Organizativa.

Es importante conocer que para el desarrollo exitoso del proyecto se propone la
realizacion de los siguientes modelos:

o Modelo de Negocio.

o Modelo de Casos de Uso.

o Modelo de Disefio.

o Modelo de Implementacion.

o Modelo de Despliegue.

o Modelo de Datos.

o Modelo de Prueba.

Es por ello que existird un paquete para cada modelo donde internamente cada uno de
estos tendra un paquete para cada modulo. Habra un paquete donde estaran todas las

clases del proyecto, su organizacion estara orientada a la arquitectura que propone el
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framework SAUXE. Dentro de “Clases del proyecto” existiran dos paquetes mas,
“apps” y “web” donde se encuentran principalmente las clases necesarias para el
desarrollo de la aplicacion. Dentro de cada uno de estos habra un paquete para cada
modulo para organizar las clases correspondientes a cada uno de ellos, ya sean
clases de presentacion, de negocio o clase de datos. Dentro del paquete “web”
estaran todas las clases de presentacion o sea las clases del tipo js, y dentro del
paquete “apps” estaran todas las clases del negocio y las clases de datos. Dentro del
paquete “apps”, en el paquete “Controllers” estaran las clases controladoras. Luego
paralelo al paquete “Controllers” estara el paquete “Models” quien tendra todas las
clases que se generan por cada tabla de la base de datos. Se puede encontrar otro
paquete llamado “Estereotipos” donde tendremos todos los estereotipos usados para
el modelado (Urrutia, 2010).

ﬂ:ITribunalez Fopulares Cubanos
A Clases del Provecto
CModelo de Casos de Uso
FModelo de Datos
CAModelo de Despliegue
AModelo de Disefio
FAModelo de Implermentacion
CAlModelo de Megocio
CAModelo de Prueba
CFsteriotipos

L O A A

Figura 2: Estructura organizativa general en Visual Paradigm

2.3. Disefio e implementacion

El disefio es un refinamiento que toma en cuenta los requerimientos no funcionales,
por lo cual se centra en como el sistema cumple sus objetivos. EI modelo de
implementacion describe como los elementos del modelo del disefio se implementan
en términos de componentes y cOmo estos se organizan de acuerdo a los nodos

especfificos en el modelo de despliegue.

2.3.1. Modelo de disefo

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion de los casos
de usos y sirve como abstraccién del modelo de implementacién y su codigo fuente.
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Es usado tanto para concebir como para documentar el disefio de un sistema de
software. Incluye los diagramas de interaccion, de clases y el modelo de datos.

[T ]Tribunales Populares Cubanas
o~ [FClases del Provecto
o [ Modelo de Casos de Uso
o~ [FModelo de Datos
o~ [FModelo de Despliegue
¢ [@Modelo de Disefio
Iﬂ_—iDiagrama de Pagquetes_D
o~ [FMadulo Administracian v Gobierno
o [@Modulo Administrativo
e E@Madulo Civil
9 [ Realizacidn de Casos de Uso
¢ [@Rregistrar Problema al deligem
_“i]Regiﬂrar Froblema al celit
o= [@Modulo Comun [R
o~ [AMédulo Ecandmico
o [@Médulo Laboral
o~ [FMddulo Penal

Figura 3: Estructura intema de un médulo dentro del paquete “Modelo de Disefio”.

2.3.1.1. Diagramas de clase

Los diagramas de clases son muy utilizados durante el disefio para la representacion
de la estructura estatica del sistema, mostrando las clases, sus atributos y las
relaciones que se establecen entre las mismas. Un diagrama de clases del disefio
contiene la siguiente informacion: clases, asociaciones Yy atributos, interfaces, con sus
operaciones y constantes, métodos, informacién sobre los tipos de atributos,
navegabilidad y dependencias.

A continuacién se muestra una descripcion de un caso de uso de una prioridad alta
dentro del sistema y el diagrama de clase correspondiente:

Caso de uso Registrar escrito de demanda:

Caso de Uso: Registrar escrito de demanda
Actores: Abogado (inicia).
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el abogado necesita registrar

un escrito de demanda. Consiste en que el abogado
selecciona la opcién registrar escrito de demanda insertando
los datos necesarios. El caso de uso termina con la creacion
de la nueva demanda pasando esta a pendiente a admision.
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Precondiciones: 4 El sistema debe estar instalado y ejecutandose
correctamente.
v El usuario debe estar autenticado con los permisos
necesarios.

Reglas del negocio: 3

Referencias: RF.1, RF.2, RF.5, RF.8, RF.10, RF.12, CU Gestionar
demandante (incluido), CU Gestionar demandado (incluido).

Prioridad: Alta

Tabla 1: Descripcion del Caso de Uso Registrar escrito de demanda
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I [+AdicionarDemandadoAction() <<use>>)
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Figura 4: Diagrama de Clase: “Registrar escrito demanda’.

2.3.1.2. Diagramas de interaccion

Muestran graficamente la relacion entre los objetos a fin de cumplir con los
requerimientos. Estos diagramas se pueden expresar en diagramas de secuencia y en
diagramas de colaboracion. Los primeros muestran las interacciones entre objetos,
ordenadas en secuencia temporal durante un escenario concreto y son los que
encontrara en el Modelo de Disefio, los segundos destacan la organizacion de los
objetos que participan en una interaccion.

A continuacion se muestra el diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso

descrito anteriormente:
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Figura 5: Diagrama de secuencia: "Registrar escrito demanda’.

2.3.1.3. Modelo de datos

Un modelo de datos es la representacion abstracta de los datos en un sistema gestor
de base de datos. Basicamente el modelo de datos esta formado por tres elementos
fundamentales que son: los objetos, que son todas las entidades que manipulan los
datos a persistir; los atributos, que son las caracteristicas basicas de los objetos antes

mencionados; y las relaciones, que son las que enlazan a dichos objetos entre si.

El modelo de datos correspondiente al modulo consta con un total de 72 tablas, de
ellas 29 nomencladores y las 43 restantes para el almacenamiento de la informacion
correspondiente al flujo de trabajo del médulo. Para su construccién se tuvo en cuenta
todos los datos que de alguna manera tienen que persistir en el sistema y en los
nomencladores se agruparon los estandares predeterminados del negocio del proceso
Administrativo.

Para ver el modelo de datos del proceso Administrativo referirse al Anexo#1: Modelo
de Datos del proceso Administrativo.

2.3.2. Modelo de implementacion

Un modelo de implementacion muestra las dependencias entre las partes de codigo
del sistema y la estructura del sistema en ejecucién. Como parte del Modelo de
Implementaciéon se encuentran los Diagramas de Componentes y los Diagramas de
Despliegue.
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2.3.2.1. Diagrama de componentes

El diagrama de componentes es un diagrama que muestra un conjunto de elementos
del modelo, tales como componentes, subsistemas de implementacion y sus
relaciones. Se utiliza para modelar la vista estdtica de un sistema. Muestra la
organizacion y las dependencias entre un conjunto de componentes software, sean
estos componentes de codigo fuente, librerias, binarios o ejecutables.

Seguidamente se muestra el diagrama de componentes del sistema:

Figura 6: Diagrama de componentes de la solucién informatica

2.3.2.2. Diagrama de despliegue

Los diagramas de despliegue muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos
gue componen un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La
vista de despliegue, representa la disposicion de las instancias de componentes de
ejecucion en instancias de nodos conectados por enlaces de comunicacion. Un nodo
es un recurso de ejecucién tal como un computador, un dispositivo 0 memoria.
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A continuacién se muestra el diagrama de despliegue correspondiente a la estructura
interna tanto del Tribunal Supremo Popular, como de los Tribunales Provinciales y
Municipales:

PC -Cliente Servidor de
<<HTTP>> Aplicaciones Web
Apache

<<TCPAP>>

Servidor de Base de
Datos PostgreSQL

Figura 7: Diagrama de Despliegue de la solucién informética

Algunos de los diagramas de Clases del disefio correspondientes al proceso
Administrativo aparecen en el Anexo # 2: Descripcion del Caso de Uso Gestionar
Demandado, Anexo # 3: Descripcion del CU Gestionar Expediente Pendiente de

Admisién y Anexo #4: Descripcion del CU Disponer sobre Escritos de Personeria.

2.4. Estandar de Codificacion

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacién
de cddigo. Si bien los programadores deben implementar un estandar de forma
prudente, éste debe tender siempre a lo practico. Un cédigo fuente completo debe
reflejar un estilo armonioso, como si un Unico programador hubiera escrito todo el
codigo de una sola vez. La legibilidad del codigo fuente repercute directamente en lo
bien que un programador comprende un sistema de software. EI mejor método para
asegurarse de que un equipo de programadores mantenga un codigo de calidad es
establecer un estandar de codificacion sobre el que se efectuaran luego revisiones del
codigo de rutinas. Usar técnicas de codificacion sdlidas y realizar buenas practicas de
programacion con vistas a generar un codigo de alta calidad es de gran importancia
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para la calidad del software y para obtener un buen rendimiento y mantenimiento del
software.

La adopcion de un estandar de codificacién sélo es viable si se sigue desde el
principio hasta el final del proyecto de software. No es practico, ni prudente, imponer
un estandar de codificacion una vez iniciado el trabajo. En el caso del proyecto
Tribunales Populares Cubanos es necesario aclarar que tanto el disefio para PHP
como para Java Script se debe hacer orientado a objetos a fin de potenciar todas las
ventajas que este paradigma implica, el estandar de codificacion fue definido por la
direccién del proyecto en sus inicios y es basado en los estandares de codificacion
para PHP (Urrutia, 2010):

v' ldentacion.

En el contenido siempre se identar4 este con tabs, nunca utilizando espacios en
blanco.

v" Cabeceradel archivo.

Todos los archivos .php inician con una cabecera especifica que indica la informacién
de la version, autor de los ultimos cambios, etc. Cada equipo decide si se quiere 0 no
agregar mas datos.

/**

* @Control de presentaciéon de los weblogs. "weblog.php"
* @wversion: 5.4.2 @maodificado: 3 de febrero del 2011

* @autor: Alex

*

*/
v Comentarios en las funciones.

Todas las funciones deben tener un comentario, antes de su declaracion, explicando

gue hacen. Ningun programador debe tener que analizar el codigo de una funcién para
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conocer su utilidad. Tanto el nombre como el comentario que acompafie a la funcion
deben bastar para ello.

v" Clases.

Las clases son colocadas en un archivo .php aparte, donde sélo se coloca el cédigo de
la clase. El nombre del archivo sera el mismo del de la clase y siempre empezara en
mayuscula. Se debe procurar que los nombres de clase tengan una sola palabra. Las

clases siguen las mismas reglas de las funciones, por tanto, debe colocarse un
comentario antes de la declaracion de la clase explicando su utilidad.

v" Nombres de variables.

No se debe adoptar la notacion hungara® en el cédigo. Muchos proyectos afirman

gue es una de las técnicas de ofuscacion de cédigo mas ampliamente usadas en la
actualidad.

Los nombres deben ser descriptivos y concisos. No usar ni grandes frases ni
pequefias abreviaciones para las variables. Siempre es mejor saber qué hace una

variable con solo conocer su nombre. Esto aplica para los nombres de variables,
funciones, argumentos de funciones y clases.

Todos los nombres deben estar en mindscula (Excepto con las clases, donde la

primera letra ha de ser mayuscula). En caso de usar mas de una palabra, ésta sera
separada por un signo de underscore "_".

En las funciones, es importante que el nombre denote su funcion inmediatamente.
Cosas como imprimir_datos estan bien, pero estaria mejor imprimir_datos_usuario. De
igual manera, en los argumentos de las funciones se quiere saber inmediatamente

gue se esta usando. Es mejor crear_usuario($nick, $email) que crear($n, $e).

La filosofia es sencilla. No se debe dafar la legibilidad del codigo por pereza, aplicar el
sentido comdn y no crear funciones de mas de 4 palabras.

v' Siempre incluir las llaves.

> Es aquella donde se coloca el tipo de dato antes del nombre de variable, ej: strNombre para una
variable de tipo string.
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En todo momento a la hora de codificar un blogue de instrucciones, éste debe ir
encerrado entre llaves, aun cuando conste de una sola linea.

if ($cosa)

{

funcion();

No se gasta mucho tiempo adicional y se gana muchisimo en legibilidad.

v Llaves. Donde colocarlas.

Todos los corchetes van en una linea propia.

if (algo)
{
for (iteracion)
{
/[cédigo
}
}
while (condicion)
{
funcion();
}

v" Poner espacios entre signos.

Si se tiene un signo y operador binario, se colocan espacios a ambos lados. Si se tiene
un signo unario, se colocan espacios a uno de sus lados. En términos mas simples, se
programa como si se escribiera bien en espafiol. Este elemento es algo muy sencillo
gue ayuda a la legibilidad del cédigo.

Esto esta mal:
$a=0;
for($i=5;i<=$;j;$i++)
Esto est& bien:
$a=0;
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for ($i = 5; $i <= $j; $i++)
v' Precedencia de operadores
Lo mejor es siempre usar paréntesis para estar seguro de la precedencia de los
operadores. Basicamente, la idea es no codificar operaciones complejas y estar

seguros que nuestros comparieros de equipo con menos “habilidad” comprendan todo
sin problemas:

//Incorrecto
$bool = ($i < 7 && $j > 8 || $k == 4);

/[Correcto
$bool = (($i < 7) && (($] < 8) || ($k == 4)));

/lIncluso mejor
$bool = ($i < 7 && ($j < 8 || $k == 4));

v' Operadores unarios de sumay resta.
Se deben utilizar en una sola linea y a la derecha, por ejemplo:

//[Esto esta MAL
$cosa = $matriz[$i--];
$otra = $matriz[++$y];

//[Esto esta BIEN
Sy++,

$cosa = $matriz[$i];
$otra = $matriz[$y];
$i--;
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2.5. Patrones de disefio utilizados
Modelo Vista Controlador

Este patron de disefio viene definido por el framework Sauxe. Esta estructurado para
crear las clases por separadas, las clases del modelo, que son la l6gica del negocio y
la cual representa la informacién en la cual la aplicacién opera, estan en el paquete
app\administrativo\Model. Las clases de la vista, que son las que rende rizan el
modelo dentro de una pagina web apropiada para que el usuario pueda interactuar, se
encuentran en el paquete web\administrativo\Views y las clases controladoras
encargadas de responder a las acciones del usuario e invocar cambios en el modelo o
generar la vista apropiada, se encuentran en el paquete
app\administrativo\Controllers.

Este patron separa la logica de negocio (model) y la presentacion (view), resultando en
un codigo muy mantenible.

= ) Sauxee
= g Sauxe-GDR
= e apps

#* W) administracion_c

= g administrativo

+ g comun

|i) controllers |

=2 models |
¥ bussines

# ) domain

Figura 8: Estructura del paquete Apps, donde se encuentran las clases controladoras y las del
modelo, aplicando el patrén MVC.
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Figura 9: Estructura del paquete Web, donde se encuentran las clases de la vista, aplicando el
patron MVC.

Patrén Inversion de Control (loC)

La Inversion de Control es un patrén de disefio pensado para permitir un menor
acoplamiento entre componentes de una aplicacion y fomentar asi el reuso de los
mismos. Se utiliza entre otras cosas para desacoplar las clases de sus dependencias
de manera de que las mismas puedan ser reemplazadas o actualizadas con muy
pocos 0 casi ningun cambio en el codigo fuente de sus clases. Cuando se desea
escribir clases que dependan de clases cuyas implementaciones no son conocidas en
tiempo de compilacion, ademas se desea testar las clases aisladamente sin sus
dependencias y se quiere desacoplar sus clases de ser responsables de localizar y
gestionar el tiempo de vida de sus dependencias (Guillerén, 2009).

Este patron es utilizado por el framework para crear y brindar servicios. Cada médulo
del proyecto cuenta con un esquema propio en la base de datos. Cuando un mdédulo
necesita acceder al esquema de otro, lo que se hace es crear y brindar un servicio

para que el que lo necesite lo consuma.
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El framework a través del patron loC, define la creacion de clases, para de ellas
brindar los servicios necesarios.

<?php

class ProcedimlentosService |

function ObtenerProcedimientos(%idinstancia)/

return NprocedimientoExt::ObtenerProcedimientos($idinstancia);

Figura 10: Representacion de la clase ProcedimientosService, ubicada en el paquete

apps\administrativo\services, donde se crea la funciéon ObtenerProcedimientos.

Cada modulo cuenta con un fichero ioc-general.xml en el cual se brindan los servicios
deseados, para que otros lo consuman.

<adminiztrativo sre="administrativo™s
“OhtenerProcedimientos reference=""»
<inyector claze="Procedimientos8ervice” metodo="ObtenerProcedimientos" />
<prototipos
<parametro nombre="idinstancia" tipo="integer" />
<regultado tipo="array" />
</prototipox
</ObtenerProcedimientos>

</administrativor

Figura 11: Fichero ioc-general.xml en al paquete apps\administrativo\comun\recursos\xml,
donde se crea el servicio ObtenerProcedimientos.
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function cargarComboProcesosiction() |
Sidninstancia = §this-> request->getPost('ildlnstancia’);
fmateria = Sthis-» request->yetPost('materia');
1f(Smateria == 'Penal')
Sprocedimientos = Sthis-rintegrator-penal->ObtenerProcedinientos($1dninstancia);
else 1f(fmateria == "Civil")
{print r("Llamar a serviclo de eivil");die();}
else 1f(Smateria == 'Lahoral")
{print r{"Llamar a servicio de lahoral");die();)

else 1f(fmateria == "Administrativo')

Sprocedimientos = Sthis-rintegrator-radministrativo->ObtenerProcedinientos (fldninstancia);

else 1f(Smateria == 'Econamico')
{print r{"Llamar a servicio de economico");die();)

echo Jeon_encode ($procedinientos);

Figura 12: Representacion de la funcién cargarComboProcesosAction en la clase
InicioController.php del moédulo Comun, la cual consume el servicio ObtenerProcedimientos

brindado por el médulo Administrativo.

Singlenton

El patrén de disefio singleton (instancia Unica) esta disefiado para restringir la creacion
de objetos pertenecientes a una clase o el valor de un tipo a un Unico objeto. Su
intencion consiste en garantizar que una clase s6lo tenga una instancia y proporcionar
un punto de acceso global a ella.

Se implementa creando en nuestra clase un método que crea una instancia del objeto
solo si todavia no existe alguna. Para asegurar que la clase no puede ser instanciada
nuevamente se regula el alcance del constructor (con atributos como protegido o
privado).La instrumentacion del patron puede ser delicada en programas con multiples
hilos de ejecucion. Si dos hilos de ejecucion intentan crear la instancia al mismo
tiempo y esta no existe todavia, sélo uno de ellos debe lograr crear el objeto (Alfonso,
2010).
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En el sistema propuesto se utiliza el patron singleton con el objetivo que de una clase

solo exista una sola instancia.

class MNescritoExt extends Nescrito

{
public function setUp{)

{
parent::setUpi);

}

}f**
* constructor
*
* this is priwvate constructor {use getInstance to get an instance of this class)
*/

private function  construect(){}

}f**
* Returns an instance of this class

* {this class uses the singleton pattern)
*

*/
publie statice function getInstance()

{

static $Sinstance;
if (! isset(Finstance)) |
finstance = new self();

H

return $instance;

Figura 13: Representacion de la clase NescritoExt, donde se usa el patron Singleton.

function cargarComboTipoEscritoiction()
|
Sob] = NescritoExt::getInstance();
ftipoescrito=5obj->ListarEscritosz();
Sdatosz=5tipoescrito->tohrrayi();

echo json encode(Sdatos); return;

Figura 14: Representacion de la funcion cargarComboTipoEscritoAction, donde se solicita una

instancia de la clase NescritoExt.
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2.6. Estrategia trazada para el disefio

Para la realizacion de la solucion propuesta en el proyecto implementé una estrategia
para el disefio, basada en los patrones arquitectonicos y de disefio propuestos para el
desarrollo (Urrutia, 2010). A continuacion se exponen los pasos a seguir en dicha
estrategia.

1. Confeccién de los modelos conceptuales para cada uno de las fases dentro de la

inscripcion de documentos.

2. Confeccién del modelo de datos para la solucion informética para el subsistema
Administrativo.

3. Realizacion de los diagramas de clases correspondientes a cada caso de uso que
se implementa, unido a los diagramas de secuencia correspondientes para cada uno
de los escenarios que se necesiten.

4. Generacion de cédigo de las clases del dominio, y los gestores del negocio y de
acceso a datos.

5. Capacitacion al programador de los diagramas hechos para cada caso de uso, en

especifico aquel que le toque implementar.

2.7. Conclusiones parciales

En este capitulo se expuso la solucion propuesta para el sistema, mostrandose cada
uno de los elementos que componen la arquitectura definida, algunos de los patrones
de disefo y los componentes usados para la implementacion, los artefactos propios de
los flujos de trabajo bases a defender en este trabajo, el modelo de disefio y el de
implementacion asi como el estandar a seguir para la codificacion del proyecto y las

estrategias para el disefio.
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Capitulo lll: Analisis de Resultados

3.1. Introduccién

En este capitulo se evalla el grado de calidad y fiabilidad de los resultados obtenidos
con el desarrollo de este trabajo, teniendo por objeto la aplicacion de algunas de las
métricas empleadas internacionalmente para tal fin, especificamente las asociadas a

las de la medicion de la calidad del disefio y la implementacion de software.

3.2 Valoracion de la solucion.

En disefio y desarrollo, la validacion esta relacionada con el proceso de reexaminacion
de un producto para determinar la conformidad con las necesidades del usuario. La
validacion es realizada normalmente sobre el producto final bajo condiciones
operacionales definidas. La valoracion de la solucion es el paso final en el proceso de
evaluacion del software. Una solucién puede ser evaluada de acuerdo a los siguientes

criterios:
v" Valoracion cualitativa.

v Valoracion indirecta.

v" Valoracion directa.

Una valoraciéon se realiza mediante una métrica para asignar uno de los valores de
una escala (el mismo puede ser nimero o categoria) al atributo de la entidad (sistema,

subsistemas o componentes).

Valoracion cualitativa: Es una evaluacion sistematica del grado o capacidad de una
entidad para satisfacer necesidades o requerimientos especificos. Ademéas se
emplean categorias, como algunos de los atributos mas importantes de una entidad,
ejemplo: el lenguaje de desarrollo del programa (C, C ++, C #, PHP, JAVA).
Valoracion indirecta: Es la valoracién de un atributo derivada del valor de uno o mas
atributos diferentes. Es la valoracion externa de un atributo de un sistema, ejemplo: el
tiempo de respuesta a la informacion alimentada por el usuario, es una valoraciéon
indirecta de los atributos del software, debido a que esta medida se veré influenciada

por los atributos externos del sistema, asi como los propios internos.
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Valoracion directa: Es una valoracion del producto, de forma indirecta o directa.
Ejemplo: EI nimero de lineas de codigo, las valoraciones de la complejidad, el nUmero
de fallas encontradas durante el proceso y el indice de sefiales o alertas, son todas las
valoraciones internas propias del producto en si.

3.2.1. Valoraciones aplicadas a la solucién propuesta.

Dentro de los distintos tipos de validacion del software existentes se escogieron para
la solucién propuesta las de tipo cualitativa y directa. Debido a los problemas actuales
gue existen con las licencias de software el sistema se realiz6é sobre plataforma libre
implementandose en el lenguaje PHP utilizando el Zend Framework por decisiéon del
grupo de arquitectura del Proyecto TPC donde fue desarrollado el sistema. Se empleo
como gestor de base de datos la herramienta PostgreSQL debido a que es una
herramienta con caracteristicas importantes como: presenta interfaz amigable y agil de
manipular. Para el acceso a datos se utilizo el framework de acceso a datos Doctrine.
Se utilizé el framework Ext-JS para el desarrollo de la interfaz visual. Todas estas
herramientas fueron una decision del grupo de arquitectura del proyecto TPC.

3.3. Métricas de Software.

Un aspecto importante a tener en cuenta en la fase de evaluacion de la calidad del
disefio ha sido la creacion de métricas basicas inspiradas en el estudio de la calidad
del disefio orientado a objeto referenciadas por Pressman, teniendo en cuenta que
este estudio brinda un esquema sencillo de implementar y que a la vez cubre los

principales atributos de calidad de software. Siendo esto la principal razén de la
concepciéon de las métricas inspiradas en lo propuesto por Pressman (Pressman,
2005). Los atributos de calidad que se abarcan son:

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

de modelado de un dominio o concepto, de la problematica propuesta.

Complejidad de implementacion. Consiste en el grado de dificultad que tiene

implementar un disefio de clases determinado.

Reutilizacion. Consiste en el grado de reutilizacion de presente en una clase o

estructura de clase, dentro de un disefio de software.

Acoplamiento. Consiste en el grado de dependencia o interconexion de una clase o

estructura de clase, con otras, estad muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion.
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Complejidad del mantenimiento. Consiste en el grado de esfuerzo necesario a
realizar para desarrollar un arreglo, una mejora o una rectificacion de algun error de un
disefio de software. Puede influir indirecta, pero fuertemente en los costes y la
planificacion del proyecto.

Cantidad de pruebas. Consiste en el nimero o el grado de esfuerzo para realizar las
pruebas de calidad (Unidad) del producto (Componente, modulo, clase, conjunto de
clases, etc.) disefnado.

Las métricas concebidas como instrumento para evaluar la calidad del disefio del
proceso Administrativo del Sistema Integral de Tribunales y su relacion con los

atributos de calidad definidos en este trabajo son las siguientes:

Tamafio operacional de clase (TOC): Esta dado por el numero de métodos

asignados a una clase.

Atributo de calidad Modo en que lo afecta
Responsabilidad Un aumento del TOC implica un aumento de la
responsabilidad asignada a la clase.
Complejidad de Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad
implementacion de implementacion de la clase.
Reutilizacion Un aumento del TOC implica una disminucion del grado de
reutilizacion de la clase.

Tabla 2: Tabla (Tamafo operacional de clase (TOC))
Relaciones entre clases (RC): Esta dado por el numero de relaciones de uso de

una clase con otra.

Atributo de Modo en que lo afecta
calidad
Acoplamiento Un aumento del RC implica un aumento del Acoplamiento de la
clase.
Complejidad de Un aumento del RC implica un aumento de la complejidad del
mantenimiento mantenimiento de la clase.
Reutilizacion Un aumento del RC implica una disminucion en el grado de
reutilizacion de la clase.
Cantidad de Un aumento del RC implica un aumento de la Cantidad de
pruebas pruebas de unidad necesarias para probar una clase.

Tabla 3: Tabla (Relaciones entre clases (RC))
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3.3.1 Resultados del instrumento de evaluacion de la métrica Tamafno
operacional de clase (TOC).

Ver instrumentos y tabla de resultados en (Anexo # 5: Instrumento de medicion de la
métrica Tamafo operacional de clase (TOC)).

16 A

14 A

12 A

10 A

g -

6 -

4 -

. B =

o} T T T T

Entrely5 Entre 6 y 10 Entre 11y 15 Mas de 15

procedimientos procedimientos procedimientos procedimientos

Figura 15: Representacion de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los
intervalos definidos.

e Entre 1y 5 procedimientos
® Entre 6 y 10 procedimientos
® Entre 11y 15 procedimientos

® Mas de 15 procedimientos

Figura 16: Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en
los intervalos definidos.
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Responsabilidad

® Baja
® Media

® Alta

Figura 17: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica
TOC en el atributo responsabilidad

Complejidad

® Baja
® Media

® Alta

Figura 18: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica
TOC en el atributo Complejidad de Implementacion.

Reutilizacion

® Alta
® Media

® Baja

Figura 19: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica
TOC en el atributo Reutilizacion.
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Haciendo un andlisis de los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de
medicion de la métrica TOC, se puede concluir que el disefio del proceso
administrativo del Sistema Integral de Tribunales tiene una buena calidad teniendo en
cuenta que el 87,5 % de las clases incluidas en este sistema posee menos cantidad de
operaciones que la mitad del valor maximo registrado en las mediciones que fue de 21
procedimientos. Esto influye de manera positiva en el hecho de que predomine una
responsabilidad baja de las clases en un 63%. Ademas el 63% de las clases poseen
evaluaciones positivas en los atributos de calidad complejidad de implementacién y
reutilizacion, lo cual garantiza una solidez en el disefio del sistema puesto que habra

gran reutilizacion de las clases y su implementacion no resulta complicada.
3.3.2 Resultados del instrumento de evaluacion de la métrica Relaciones
entre Clases (RC).

Ver instrumentos y tabla de resultados en (Anexo # 6: Instrumento de medicion de la
métrica Relaciones entre clases (RC)).

@ De 1a 5 dependencias
@® De 6 a 10 dependencias

® Mas de 10 dependencias

Figura 20: Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en
los intervalos definidos.
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Acoplamiento

® Baja
® Media

® Alta

Figura 21: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC
en el atributo Acoplamiento.

Complejidad de Mantenimiento

® Bajo
® |Medio

® Alto

Figura 22: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC
en el atributo Complejidad de Mantenimiento.

Cantidad de pruebas

@ Bajo

® Medio

58%

® Alto

Figura 23: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC
en el atributo Cantidad de Pruebas
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Reutilizacion

® Alto
® Medio

® Bajo

Figura 24: Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC
en el atributo Reutilizacion.

Haciendo un andlisis de los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de
medicion de la métrica RC, se puede concluir que el disefio del proceso Administrativo
del Sistema Integral de Tribunales tiene una buena calidad teniendo en cuenta que el
55% de las clases incluidas en este subsistema posee 3 0 menos dependencias de
otras clases. Esto favorece el hecho que al ocurrir un cambio de alguna de las clases,
la afectacion en las restantes sea de poca importancia. El 25% de las clases posee
bajos indices en cuanto a Acoplamiento, este es un factor en el cual se debe trabajar,
para posibilitar que se realicen modificaciones en el sistema teniendo poco impacto en
el mismo y que entre las clases exista un bajo acoplamiento. Por su parte los atributos
de calidad Complejidad de Mantenimiento, Cantidad de Pruebas y Reutilizacion se
comportan satisfactoriamente en un 79% de las clases, teniendo 5 o menos
dependencias de otras clases, fomentando el reliso de las mismas y facilitando el
mantenimiento del sistema asi como las pruebas necesarias para la comprobacion del

software.

3.4 Pruebas de Caja Blanca o Estructurales.

Se denomina cajas blancas a un tipo de prueba de software que se realiza sobre las
funciones internas de un moédulo. Esta prueba consiste especificamente en disefiar los
Casos de prueba atendiendo al comportamiento interno y la estructura del programa,
examinandose la logica interna sin considerar los aspectos de rendimiento. Las
pruebas de caja blanca se llevan a cabo en primer lugar, sobre un médulo concreto,
para luego realizar las de caja negra sobre varios subsistemas.

Algunas técnicas de prueba de Caja Blanca son:
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Prueba de Condicion: Es un método de disefio de casos de prueba que
ejercita las condiciones légicas contenidas en el modulo de un programa.

Prueba de Flujo de Datos: Se selecciona caminos de prueba de un programa
de acuerdo con la ubicacién de las definiciones y los usos de las variables del

programa.
Prueba de Bucles: Es una técnica de prueba de caja blanca que se centra

exclusivamente en la validez de las construcciones de bucles.

Prueba del Camino Basico: Esta técnica permite obtener una medida de la
complejidad légica de un disefio y usar la misma como guia para la definicion
de un conjunto basico. La idea es derivar casos de prueba a partir de un
conjunto dado de caminos independientes por los cuales puede circula el flujo
de control. Para obtener dicho conjunto de caminos independientes se

construye el grafo de flujo asociado y se calcula su complejidad ciclomatica.

Para realizar la prueba se usara la del Camino Basico, debido a que permite obtener
una medida de la complejidad I6gica del disefio y usar la misma como guia para la
definicién de un conjunto de caminos béasicos, garantizando que durante la prueba se
ejecute al menos una vez cada sentencia del programa.

Para ello es necesario conocer el nimero de caminos independientes de un
determinado algoritmo mediante el célculo de la complejidad ciclomética. Se debe
comenzar por un andlisis del cédigo, posteriormente son enumeradas cada una de
las instrucciones, se construye el grafo de flujo asociado y segun las formulas
pertinentes se calcula dicha complejidad.

A continuaciéon se analizan y enumeran las sentencias de cédigo de uno de los
métodos contenidos en la clase RegistrarescritodemandaController,
especificamente: cargarGridDemandadosAction, este por su parte se encarga de
cargar en un gridpanel los datos enviados por el caso de uso Gestionar Demandado.
Vale sefalar que solo se muestra el resultado de una de las pruebas realizadas a un
método en especfifico, con el objetivo de mostrar cémo es que se realiza este tipo de

procedimiento.
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funetion cargarGridDemandadosietion()

{
Sdatos = array();//1

if(1szet($ IEIITON['Tipo de Sujeto’]))//2
for($1 = 0;51i<count (5 SESSION['Tipo de dujeto’]);Sit+)//3

Sdatos[$1] ["tiposujetodemandado’]= § SESITON["Tipo de Sujeta’][$1];//4
Sdatos[§1] ["nombredenominaclon’]= § SESSION['Dpersonanatural’] [$1] [ primernombre’];//4
Sdatos[$1] ["domiciliolegal’]= § SEISION['Ddireccion’][51]['direccion'];//4

}
Sresult = array{'cantidad filas'=> count{Sdatos), "datos' => §datos);//3

echo Json_encode ($result) ; return;//5

Figura 25: Método cargarGridDemandadosAction.

Después de este paso, es necesario representar el grafo de flujo asociado al codigo
antes presentado a través de nodos, aristas y regiones, en ese caso:

Figura 26: Grafo de flujo asociado al algoritmo cargarGridDemandadosAction.

Una vez construido el grafo de flujo asociado al procedimiento anterior se determina

la complejidad ciclomética, el calculo es necesario efectuarlo mediante tres vias o
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formulas de manera tal que quede justificado el resultado, siendo el mismo en cada

caso:

1.V(G)=(A=N) +2

Siendo “A” la cantidad total de aristas y “N” la cantidad total de nodos.

V(G)=(6-5)+2

V (G) = 3.

2V(G)=P+1

Siendo “P” la cantidad total de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten
dos 0 més aristas).

V(G =2+1
V(G)=3.
3.V(G)=R

Siendo “R” la cantidad total de regiones, se incluye el area exterior del grafo,

contando como una region mas.

V(G)=3

El célculo efectuado mediante las formulas antes presentadas muestran una
complejidad ciclomética de valor 3, de manera que existen 3 posibles caminos por
donde el flujo puede circular, este valor representa el nUmero minimo de casos de

pruebas para el procedimiento tratado.

Seguidamente es necesario especificar los caminos basicos que puede tomar el

algoritmo durante su ejecucion.

Camino bésico#1: 1--2--5
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Camino bésico#2: 1-2-3-4-3-5

Se procede a ejecutar los casos de pruebas para cada uno de los caminos basicos
determinados en el grafo de flujo. Para definir los casos de prueba es necesario

tener en cuenta:

Descripcion: Se describe el caso de prueba y de forma general se tratan los

aspectos fundamentales de los datos de entrada.

Condicion de ejecucién: Se especifica cada pardmetro para que cumpla una

condicién deseada y asi ver el funcionamiento del procedimiento.

Entrada: Se muestran los parametros que seran la entrada al procedimiento.

Resultados Esperados: Se expone el resultado esperado que debe devolver el

procedimiento después de efectuado el caso de prueba.

Las descripciones y las condiciones de ejecucion coincidiran en cada uno de los

casos de prueba.

1- Caso de prueba para el camino béasico # 1.

Descripcion: Se deben cargar en el gridpanel los datos que envia el CU

GestionarDemandado.

Condicion de ejecucion: Para el algoritmo es necesario que en el objeto SESSION

en la posicién “tipo de sujeto” no haya datos.

Entrada: El objeto SESSION no esta seteado.

Resultados esperados: Teniendo en cuenta los datos pasados por parametro se

espera que el gridpanel salga sin datos.

El resultado obtenido fue correcto.

2- Caso de prueba para el camino basico # 1.
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Condicion de ejecucioén: Para el algoritmo es necesario que en el objeto SESSION

en la posicién “tipo de sujeto” existan datos.

Entrada: En el objeto SESSION existen datos.

Resultados esperados: Teniendo en cuenta los datos pasados por parametro se

espera que en el gridpanel salgan los demandados.
El resultado obtenido fue correcto.

3.5. Pruebas de Caja Negra o Funcionales.

Este tipo de prueba se centra en lo que se espera del software, es decir, los casos
de prueba pretenden demostrar que las funciones del sistema son operativas, que
los valores de entradas se aceptan adecuadamente y que se produce una salida
correcta, sin preocuparse de lo que pueda estar haciendo el software internamente,

es decir, todas las pruebas se realizan sobre la interfaz de usuario.

La prueba de Caja Negra no es una alternativa a las técnicas de prueba de la Caja
Blanca, sino un enfoque complementario que intenta descubrir diferentes tipos de
errores a los encontrados en los métodos de la Caja Blanca.

Con este tipo de pruebas se intenta encontrar:

v Funciones incorrectas o ausentes.

v’ Errores de interfaz.

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

v’ Errores de inicializacion y terminacion.

Para el correcto desarrollo de las pruebas existen diferentes técnicas: Particion de
equivalencia, Andlisis de valores limites y Grafos de Causa-Efecto.

Para la realizacion de las pruebas de caja negra se empled la técnica Particion de
Equivalencia que representa una de las mas efectivas pues permite examinar los

valores validos e invalidos de las entradas existentes en el software, descubre de
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forma inmediata una clase de errores que de otro modo requeririan la ejecucion de
muchos casos antes de detectar el error genérico. Dirige la definicion de casos de
pruebas que descubran clases de errores, reduciendo el nimero de clases de
prueba que hay que desarrollar.

En la seccién de anexos aparece el Disefio de Caso de Prueba aplicado a la
funcionalidad Gestionar Expedientes Pendientes de Admision. Anexo # 7: Caso de
prueba de Caja Negra para validar el requisito Gestionar Expedientes Pendientes de

Admision.

Los resultados obtenidos a través de la realizacion de los métodos de prueba
expuestos con anterioridad como parte de las pruebas internas realizadas a los
subsistemas, fueron satisfactorios desde el punto de vista interno y funcional,

atendiendo al correcto comportamiento del mismo ante diferentes situaciones.

3.6. Conclusiones parciales

En el desarrollo de este capitulo se efectué un andlisis de las diferentes pruebas que
se le pueden realizar a un software, haciendo énfasis en sus objetivos y alcance. Se
realizé una descripcion de los test de unidad, dentro de los cuales se analizaron los
tipos de prueba: Caja Blanca y Caja Negra, la ejecucion de las mismas y los
resultados obtenidos, ademas se evalué mediante métricas el disefio propuesto.
Resulta importante explicar que los casos de pruebas presentados no son los Unicos
disefiados para las aplicaciones sino que el objetivo es plasmar la forma de la
realizacion de los mismos.
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Conclusiones

Como conclusiones generales de la investigacion se tiene que:

v' Con el estudio de los patrones de disefio y buenas practicas de programacion
se logré definir el estandar de codificacion, asi como los patrones a usar para
una mayor organizacion y claridad a la hora de desarrollar el sistema.

v' Con la realizacién de los diagramas de clases, interacciéon, componentes y
despliegue se orientaron tanto al desarrollador, como a los arquitectos y
clientes en la organizacién y en los elementos necesarios para la puesta en
marcha del sistema.

v' A partir de los diagramas de clases del disefio se implementé el flujo principal
del proceso administrativo para el sistema de tribunales en Cuba.

v' La aplicacion de métricas permiti6 determinar que el disefio y la
implementacion de la solucion propuesta presentan el nivel de calidad

requerida.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones

Con la realizacion de este trabajo se recomienda:

1- Continuar con el disefio y la implementacion de los casos de uso del proceso

Administrativo.

2- Comenzar con el andlisis, disefio y posterior implementacion de los procesos

Casacion y Revision, de la Materia Administrativa, en la instancia superior.
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