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RESUMEN

RESUMEN

En el presente documento se realiza un analisis acerca de los principales problemas que
presenta el proceso de solicitud de copias en los Registros Principales de la Republica
Bolivariana de Venezuela de acuerdo con lo estipulado en la Ley de Registro Publico y del

Notariado promulgada en diciembre del 2006.

Ademas se describe la metodologia de desarrollo de software, las herramientas, la plataforma y

los frameworks de desarrollo utilizados para realizar la solucion propuesta.

Se presenta el disefio e implementacion de un sistema de gestién que entre otras funcionalidades
incluye el proceso de solicitud de copias que se realiza en los Registros Principales
contribuyendo de esta forma a la estandarizacion de dicho proceso y al aumento de los niveles
de seguridad juridica y de rapidez requerida por el ciudadano venezolano. Ademas se describen

los aspectos mas importantes del mismo.

Por Ultimo se realiza la validacién de la solucion propuesta, quedando de esta forma el sistema
listo para su despliegue en las oficinas de los registros principales de la Republica Bolivariana de
Venezuela.



INTRODUCCION

INTRODUCCION

En la Republica Bolivariana de Venezuela una vez que el presidente Hugo Rafael
Chavez Frias asumié su primer mandato se comenzaron a realizar una serie de
transformaciones de la sociedad y de las estructuras publicas venezolanas que se
ven reflejadas en la nueva constitucién del afio 1999. De esta manera se abrié paso a
la promulgacion de nuevas leyes como la Ley del Registro Publico y del Notariado, la
cual en su articulo 10 establece la creacion del Servicio Autbnomo de Registros y
Notarias (SAREN). SAREN es el 6rgano encargado de planificar, organizar y
controlar todos los procesos que se llevan a cabo en las oficinas de los Registros

Mercantiles, Publicos, Principales y las Notarias Publicas.

Inicialmente este 6rgano no llevaba un control efectivo, pues existia poca seguridad y
alta probabilidad de intentos de acceso, con la finalidad de sustraer o sabotear
documentos legales, informacién, equipamiento técnico o causar dafios a las
personas; ademas los Registros y Notarias existentes funcionaban con total
autonomia en sus servicios. Se decide entonces como parte de los acuerdos de
cooperacion entre Cuba y la Republica Bolivariana de Venezuela desarrollar un
proyecto que tendria como objetivo crear un sistema que informatizara todos los
procesos registrales para lograr la ejecucion de servicios mas eficaces en los

Registros Mercantiles, Publicos, Principales y las Notarias Publicas.

El proyecto de desarrollo de la solucién tecnolégica integral para la automatizacion y
modernizacion de los Registros y Notarias de la Republica Bolivariana de Venezuela
en su primera fase, comprendié los Registros Publicos, Mercantiles y la
Administracion Financiera del Servicio de Registros y Notarias, mientras que los

Registros Principales y las Notarias Publicas aun no se encuentran informatizados.

Los Registros Principales rigen su funcionamiento de acuerdo con la Ley de Registro

Plblico y del Notariado® la cual establece en su articulo 65, que corresponde al

'Gaceta Oficial N25.833 Extraordinaria del 22 de diciembre de 2006
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Registro Principal efectuar la inscripcidén de los actos siguientes (Gobierno Bolivariano
de Venezuela, 2006):

1. La separacién de cuerpos y bienes, salvo que se trate de bienes inmuebles y

derechos reales, los cuales se haran por ante el Registro de Propiedad.
2. Las interdicciones e inhabilitaciones civiles.

3. Los titulos y certificados académicos, cientificos, eclesiasticos y los despachos

militares.

Igualmente, corresponde al Registro Principal recibir y mantener los duplicados de los
asientos de los registros publicos, registros civiles municipales y parroquiales y
expedir copias certificadas y simples de los asientos y duplicados de los documentos

gue reposan en sus archivos. (Gobierno Bolivariano de Venezuela, 2006).

El Registro Principal a través del proceso de solicitud es el responsable de realizar los

tramites para la emision de las copias simples y certificadas de los documentos:

e Actas
o Acta de nacimiento
o Acta de matrimonio
o Acta de defuncion
e Documento duplicado
e Documentos protocolizados
o Sentencias
o Titulos Universitarios
o Actas Constitutivas y de Asambleas
En la actualidad en los Registros Principales y especificamente dentro del proceso de
solicitud de copias se presentan problemas que afectan la calidad de los servicios que

se ofrecen al ciudadano, como son:
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e Existe baja calidad y lentitud en los servicios de solicitud.

e Falta de uniformidad en los procedimientos de trabajo de las oficinas de Registros
Principales haciéndole dificil a SAREN el control y administracién de los registros.

e En la mayoria de las oficinas el trabajo se realiza de forma manual, provocando
atrasos en la entrega de los documentos.

e La informacion documental generalmente se encuentra almacenada en soporte
fisico, lo que provoca que tienda a deteriorase con el tiempo y que disminuya la
calidad de la informacion que se resguarda.

e Enlos Registros Principales se guardan los duplicados de sus oficinas y de otras,
por lo que si ocurre una catastrofe, puede perderse toda o parte de la informacion

que estos almacenan.

Todo lo anteriormente planteado muestran la situaciéon real - actual de los Registros
Principales de la nacién venezolana y por ende, el por qué de la necesidad de realizar

cambios generales en las oficinas de los Registros Principales.

Debido a la situacién problematica antes expuesta se plantea el problema a resolver
a través de la siguiente interrogante: ¢Como contribuir a estandarizar y perfeccionar
el proceso de solicitud de copias que se realiza en los Registros Principales de la
Republica Bolivariana de Venezuela en relacion con los niveles de seguridad juridica

y la rapidez requerida en los servicios que se brindan al ciudadano venezolano?

Siendo el objeto de estudio de esta investigacion el proceso de desarrollo de
software y el campo de accién se centra en el disefio e implementacion del proceso
de solicitud de copias que se realiza en los Registros Principales de la Republica

Bolivariana de Venezuela.

Para dar solucion al problema planteado, se traza como objetivo general: Realizar el
disefio e implementacion del proceso de solicitud de copias para los Registros

Principales de la Republica Bolivariana de Venezuela, que contribuya a estandarizar y
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perfeccionar dicho proceso en relacién con los niveles de seguridad juridica y la

rapidez requerida en los servicios que se brindan al ciudadano venezolano.
Del objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

e Elaborar el marco teérico de la investigacion.

e Realizar el disefio de la solucion informatica.

e Realizar la implementacion de la solucion informatica disefiada.

e Validar los resultados obtenidos.

Como idea a defender de esta investigacion se tendra: El disefio e implementacion
del proceso de solicitud de copias del sistema informatico para los Registros
Principales de la Republica Bolivariana de Venezuela, contribuira a estandarizar y
perfeccionar dicho proceso en relacién con los niveles de seguridad juridica y la

rapidez requerida en los servicios que se brindan al ciudadano venezolano.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos trazados, se realizaran las
siguientes tareas de investigacion:

e Estudio de las leyes que rigen el funcionamiento del proceso de solicitud de

copias en los Registros Principales de Venezuela.

e Estudio del proceso de solicitud de copias en el sistema actual de Registros

Principales en la Republica Bolivariana de Venezuela.

e Investigacion sobre los sistemas existentes actualmente en los Registros

Principales en la Republica Bolivariana de Venezuela.

e Estudio de los artefactos generados durante el modelado del negocio y la captura

de requisitos.
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e Disefio de los diagramas de clases de los casos de usos del proceso de solicitud

de copias.

e Disefio de los diagramas de secuencia de los casos de uso del proceso de

solicitud de copias.
e Realizacién del modelo de implementacion.
e Implementacién del proceso de solicitud de copias.
e Validacion del modelo de disefio a traves de métricas.

o Validacion del cédigo fuente mediante pruebas de unidad y pruebas de

aceptacion.

Con este trabajo quedaran informatizadas las funcionalidades correspondientes al
proceso de solicitud de copias en los Registros Principales de Venezuela. Entre los
principales resultados esperados con esta investigacion se encuentran: solucion
integral para la configuracion y gestion de las solicitudes que se realizan en los
Registros Principales, incremento sustancial de la seguridad juridica vy
completamiento de la plataforma informéatica para las oficinas de los Registros

Principales.

El presente trabajo consta de tres capitulos en los cuales se desarrollan aspectos de

importancia para lograr los objetivos que se persiguen.

Capitulo 1: Aborda aspectos generales sobre los Sistemas Registrales y los
principios que rigen el Sistema Registral Venezolano. También se analiza lo que le
corresponde al Registro Principal segun la Ley de Registro Publico y del Notariado, y
se describe el proceso de solicitud de copias. Ademas se realiza un estudio acerca de
los principales paradigmas de programacion, patrones de disefio, métricas y pruebas
de calidad, asi como la descripcion de la metodologia, plataforma, frameworks y

herramientas a emplear.
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Capitulo 2: Se presenta la propuesta de solucion del sistema, explicando la
arquitectura sobre la cual se desarrollard el mismo. Ademas se hace alusion a los
patrones que fueron empleados en la construccién del sistema y se describen los

artefactos generados durante el disefio y la implementacion.

Capitulo 3: Muestra el andlisis de la validacion del sistema. Se exponen los
resultados obtenidos de la medicion del software por algunas de las principales
métricas utilizadas en la actualidad para determinar la calidad del disefio de Sistemas
Orientados a Objetos. Ademas se presentan las pruebas de unidad realizadas al
codigo y las pruebas de aceptacion aplicadas para verificar que el software cumple

los requisitos establecidos por los clientes.
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Con el fin de alcanzar los objetivos trazados, se realiza en el presente capitulo una
serie de estudios, de temas como: los Sistemas Registrales y principios que rigen el
Sistema Registral Venezolano, lo expresado en la Ley de Registro Publico y del
Notariado en cuanto a los Registros Principales y los subprocesos que conforman el
proceso de solicitud de copias. Se muestran ademas las tendencias y tecnologias
empleadas que facilitan y permiten la realizacion del disefio e implementacion del

sistema informatico.
1.1Sistema Registral

Por Sistema Registral se entiende el conjunto de normas que en un determinado pais
regulan las formas de publicidad de los derechos reales sobre bienes inmuebles a
través del Registro de la Propiedad, también incluye el régimen y organizacion de
esta institucion o mas sintéticamente, el conjunto de normas reguladoras de la
institucion del Registro de la Propiedad, tanto desde el punto de vista sustantivo (valor
de los asientos, como forma de constitucién de publicidad de aquellos Derechos)
como desde un punto de vista formal, organizacién y régimen del Registro.
(Fernandez, 1947)

Los Sistemas Registrales varian de acuerdo al pais en que se apliquen, siguiendo las
normas y derechos que se establecen en esta institucion. Todo Sistema Registral
consta de un grupo de Principios Registrales, que deben ser de obligatorio
cumplimiento, y a raiz de esto, se conforman sus peculiaridades y diferencias con

respecto a otros paises.
1.1.1 Principios Registrales

“Los principios registrales explican el contenido y funcion del Registro Publico de la
Propiedad. Asimismo estan totalmente entrelazados unos de otros de tal manera que

no existen en forma independiente”. (Pérez Fernandez del Castillo, 1990).
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La solucion informatica que se desea implementar automatizara el proceso de
solicitud de copias que se realiza en las oficinas de los Registros Principales de la
Republica Bolivariana de Venezuela, la solucion ademas de ser un sistema de gestion
y control va a estar enmarcada en un contexto juridico, por lo tanto se debe ajustar a
la Ley y no puede violar ninguno de los principios registrales que esta establece,
siendo la seguridad juridica un eslabon fundamental dentro de los objetivos del

desarrollo de este sistema.

En la Ley del Registro Publico y del Notariado, redactada en la Asamblea Nacional de
la Republica Bolivariana de Venezuela, se enumeran los principios registrales que
rigen el trabajo en las oficinas de los Registros Principales venezolanos. A
continuacion se analizardn estos principios con el objetivo de comprender sus

implicaciones sobre el sistema a desarrollar.
1.1.1.1 Principio de Rogacion

“La presentacion de un documento dara por iniciado el procedimiento registral, el cual
deberd ser impulsado de oficio hasta su conclusion, siempre que haya sido

debidamente admitido”. (Gobierno Bolivariano de Venezuela, 2006)

Este principio establece que el centro de atencion en un registro es el documento. El
procedimiento registral serd iniciado por la presentacion de un documento en un
registro; es decir, salvo algunas pocas excepciones como pudieran ser los
documentos remitidos por alguna autoridad, todo documento debe ingresar al registro

mediante una solicitud realizada por un usuario.

1.1.1.2 Principio de Prioridad

“Todo documento que ingrese al Registro debera inscribirse u otorgarse con prelaciéon
a cualquier otro presentado posteriormente, salvo las excepciones establecidas en

esta Ley”. (Gobierno Bolivariano de Venezuela, 2006).
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Este principio establece que el primer documento que se ingrese en tiempo sea el
primero en derecho. En caso de algun litigio juridico el documento que mayor peso o
prioridad tiene es el presentado con mayor antelacién salvo excepciones establecidas

por la ley.
1.1.1.3 Principio de Especialidad

“Los bienes y derechos inscritos en el Registro, deberan estar definidos y precisados
respecto a su ftitularidad, naturaleza, contenido y limitaciones”. (Gobierno Bolivariano
de Venezuela, 2006).

El principio de especialidad establece que los bienes y derechos a ser inscritos estén
bien definidos y precisados por cada registro, de manera tal que ninguno pueda
asumir las funciones de otro. Esto no significa que un documento sélo pueda ser
inscrito en un registro o que dos oficinas no puedan compartir el mismo espacio fisico,

pero en materia juridica y registral su espacio estara bien delimitado.
1.1.1.4 Principio de Consecutividad

“De los asientos existentes en el Registro, relativos a un mismo bien, debera resultar
una perfecta secuencia y encadenamiento de las titularidades del dominio y de los
demas derechos registrados, asi como la correlacion entre las inscripciones y sus
modificaciones, cancelaciones y extinciones” (Gobierno Bolivariano de Venezuela,
2006).

Este principio expresa el encadenamiento de los titulos y la perfecta secuencia de los
derechos registrales, asi como la correlacion que debe existir entre las inscripciones y

los demas procesos posteriores que puedan surgir.
1.1.1.5 Principio de Legalidad

“Solo se inscribiran en el Registro los titulos que reunan los requisitos de fondo y

forma establecidos por la ley’. (Gobierno Bolivariano de Venezuela, 2006).
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Este principio expresa que para que se inicie el proceso de inscripcion los
documentos deberan ser revisados por la persona o conjunto de personas calificadas
para la revision de estos requisitos de fondo y forma, verificando de esta forma el
cumplimiento de todas las normas y leyes establecidas. El fondo se refiere a lo que
esta escrito en el documento y es necesario leer para verificar que esté correcto, la
forma se refiere al formato, estructura y organizacion de la informacion en el

documento inscrito.
1.1.1.6 Principio de Publicidad

“La fe publica registral protege la verosimilitud y certeza juridica que muestran sus
asientos. La informacién contenida en los asientos de los registros es publica y puede

ser consultada por cualquier persona”. (Gobierno Bolivariano de Venezuela, 2006).

Fe publica: Es la autoridad legitima que se le brinda a notarios, escribanos, agentes
de cambio y bolsa, cénsules y secretarios de juzgados, tribunales y otros institutos
oficiales, para que los documentos que autorizan sean considerados como auténticos
y lo contenido en ellos sea verdadero mientras no se pruebe lo contrario . (Real

Academia Espafiola)

Este principio establece que los documentos inscritos en los registros pueden ser
consultado por cualquier persona que lo desee, constituyendo un derecho de la
persona poder ver cualquier documento. Ademas la fe publica registral garantiza la

veracidad y certeza juridica de los documentos que en el registro se expiden.

Después de explicar los principios que rigen el funcionamiento de los registros, se
pueden analizar los Registros Principales en particular. Todos estos principios se
manifiestan en los procesos u operaciones que se desarrollan en los Registros

Principales.

En el proceso de solicitud especificamente se tendra en cuenta los principios

registrales que en él se deben aplicar a la hora de automatizar dicho proceso.

10
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1.2 Registros Principales

Los Registros Principales son oficinas que estan adscritas a SAREN y pertenecen a
su vez al Ministerio del Poder Popular para Relaciones Interiores y Justicia (MPPRIJ).
Actualmente existen 21 Registros Principales distribuidos por todo el pais. Estos
registros se encargan de realizar distintos tipos de tramites como son inscripcién de

documentos, solicitud de copias, legalizaciones de firmas y notas marginales.

En la Ley de Registro Publico y del Notariado se establece en su articulo 65, que

corresponde al Registro Principal efectuar la inscripcion de los actos siguientes:

1. La separacion de cuerpos y bienes, salvo que se trate de bienes inmuebles y

derechos reales, los cuales se haran por ante el Registro de Propiedad.
2. Las interdicciones e inhabilitaciones civiles.

3. Los titulos y certificados académicos, cientificos, eclesiasticos y los despachos

militares.

Igualmente, corresponde al Registro Principal recibir y mantener los duplicados de los
asientos de los registros publicos, registros civiles municipales y parroquiales y
expedir copias certificadas y simples de los asientos y duplicados de los documentos

gue reposan en sus archivos. (Gobierno Bolivariano de Venezuela, 2006)

Luego de analizar lo que le corresponde al Registro Principal se centrara la atencién

en el proceso de solicitud de copias para dar cumplimiento a los objetivos propuestos.
1.2.1 Proceso de Solicitud de Copias en los Registros Principales

El proceso de solicitud de copias se encuentra organizado en fases o subprocesos
bien definidos por los que se pasa hasta llegar a la entrega de la copia del documento
solicitado. A través de este proceso se realizan las copias simples y certificadas de

documentos como:

11
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e Actas
o Acta de nacimiento
o Acta de matrimonio
o Acta de defuncion
e Documento duplicado
e Documentos protocolizados
o Sentencias
o Titulos Universitarios

o Actas Constitutivas y de Asambleas

En la Fig. 1 se muestra una imagen que ilustra el proceso general de solicitud de

copias y se explican los subprocesos que comprenden a dicho proceso.

/Sollcltud de Copla\

<= & 32

a solicitar Planilla de Solicitud

Célculo

B && |
Planilla de Solicitud

Presentacnén

————— ()

Recibo de Presentacion

_____ [ e

Copia del Documento

=% T

Copia del Documento

/ Firma Digital \ Entrega

- =& | — @/@

Documentos Firmados /

Fig. 1. Diagrama del flujo de procesos que se realiza en el proceso de solicitud de copias en los

Registros Principales.
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Solicitud de Copia: Es la fase inicial del proceso de solicitud de copias. En este
proceso es donde el usuario solicita a que documento hacerle la copia y qué tipo de
copia. Posteriormente se crea la planilla de solicitud y se le da paso a la siguiente

fase, por lo que el usuario se dirige a taquilla para realizar el calculo del documento.

Calculo: En esta fase es donde se le informa al usuario las Unidades Tributarias? que
debe pagar para la realizacion del servicio solicitado. Después se elabora la Planilla

Unica Bancaria (PUB) y se le entrega.

Presentacion: Para comenzar esta fase el usuario entrega los recaudos y la PUB
cancelada al funcionario de Presentacion. El funcionario establece la fecha y la hora
de la posible entrega. Luego se elabora un recibo que el usuario debe firmar. El
funcionario también lo firma y le entrega una copia del recibo al usuario, el cual se

retira del registro.

Procesamiento: En esta fase el funcionario de Procesamiento realiza la copia al
documento solicitado y elabora y revisa la nota de certificacion en correspondencia al
acto seleccionado. Posteriormente el funcionario de Revisién revisa la nota y si esta
correcta coloca la firma y el sello de revisado, en caso contrario envia la nota para su

correccion.

Firma digital: En esta fase el registrador principal es el encargado de firmar
digitalmente tanto el documento original como la nota de certificacion o
mecanografiada, en correspondencia con el tipo de acto seleccionado garantizando
de esta forma la autenticidad e integridad de los mismos y evitando que sean

falsificados por terceras personas.

Entrega: En esta fase el registrador revisa la copia del documento y la nota de

certificacion. Si los documentos estan incorrectos se envian para procesamiento,

2 . . p .
Es el monto de ley sobre el cual se hacen los calculos de tributos, multas y deméas prestaciones
dinerarias debidas al estado.

13
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donde el documento es nuevamente procesado. En caso que los documentos estén

correctos el registrador firma y entrega la copia del documento al usuario.

1.3 Soluciones Informaticas existentes

En la actualidad en los Registros Principales de la Republica Bolivariana de
Venezuela existen disimiles aplicaciones informaticas que automatizan los procesos
gue se realizan en estos registros. Estas aplicaciones generalmente automatizan
procesos aislados y no tienen relacion entre ellas, por lo que no cuentan en las
oficinas con un sistema uUnico que permita realizar la totalidad del proceso. El principal
inconveniente es que las soluciones existentes son independientes y no se
subordinan a un ente controlador, por lo que los registros funcionan con total

autonomia en los servicios.

Debido a los problemas que presentan las aplicaciones existentes hoy en los
Registros Principales es necesario hacer un analisis riguroso para que la aplicacion a
desarrollar erradique estos problemas, facilite un mejor servicio en los Registros

Principales y contribuya a garantizar la seguridad juridica al ciudadano venezolano.
1.4 Tendencias
1.4.1 Paradigmas de programacion

Un paradigma de programacion representa un enfoque particular o filosofia para la
construccién del software. Diferentes paradigmas resultan en diferentes estilos de
programacion y en diferentes formas de pensar la solucion de problemas. (Lépez,
20009).

Entre los paradigmas de programacion se encuentran la programacion imperativa y la
declarativa. La imperativa describe la programacion como una secuencia de
instrucciones 0 comandos que cambian el estado de un programa. Los programas
imperativos son un grupo de procedimientos que le muestran al computador como

efectuar una tarea. (L6pez, 2009)
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El paradigma declarativo se enfoca en describir las propiedades de la solucion
buscada, dejando indeterminado el conjunto de instrucciones usado para encontrar
esa soluciéon. La solucion se lograra mediante mecanismos internos de inferencia de

informacién a partir de la descripcién realizada. (Lopez, 2009)

Por otro lado tenemos el paradigma de programacion orientada a objetos (POO) que
es una nueva forma de programar, que Se acerca a como se ven las cosas en la vida
real. Este paradigma desde sus inicios cambid la forma de pensar a la hora de
programar Yy trajo consigo muchos beneficios, que dieron gran impulso a la

construcciéon de sistemas cada vez mas complejos. (Lépez, 2009)
1.4.1.1 Programacion Orientada a Objetos

La POO se acerca mas a lo que refleja la realidad, lo que hace que esta sea facil de
comprender y que ayude a dominar la complejidad del software. Dicha programacion
se basa en la simulacién del mundo real mediante objetos, clases, métodos, herencia,

entre otros. A continuacién se muestran algunos de los elementos basicos de la POO:

Objetos: Los objetos se utilizan para modelar elementos reales o abstractos del
ambito del problema a resolver. Estos tienen responsabilidades y comportamientos

definidos.

Clase: “Una clase se puede definir como una descripcion abstracta de un grupo de
objetos®. (Aguilar, 1996). Los objetos creados por una clase contienen los mismos

atributos y operaciones, pero toman valores diferentes.

Método: Esta formado por un conjunto de operaciones que pueden producir cambio

en las propiedades de un objeto o generar un evento.
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Caracteristicas principales de la POO:

Abstraccién: La abstraccion permite ignorar los aspectos de la realidad que no
influyen en el ambito del problema que se modela. Esta se centra en los elementos

comunes, pero permite variaciones.

Encapsulacién: Permite ocultar los detalles internos del comportamiento de una
clase, dandole acceso al programador soOlo a los detalles que necesite para el resto

del programa.

Herencia: La herencia posibilita que se concentren conceptos comunes de varias
clases en una superclase y que estos conceptos puedan ser heredados a varias

subclases.

Polimorfismo Es la propiedad que indica, literalmente, la posibilidad de que una
entidad tome muchas formas. En términos practicos, el polimorfismo permite referirse
a objetos de clases diferentes mediante el mismo elemento de programa vy realizar la
misma operacion de diferentes formas, seguln sea el objeto que se referencie en ese

momento”. (Aguilar, 1996)

Entre las ventajas que ofrece la POO se encuentra que (Budd, 1991):

e Promueve la reutilizacion, es decir permite utilizar el mismo cdédigo en varios
programas sin necesidad de volver a escribir este. Esto trae consigo un ahorro
considerable en tiempo de implementacion y por lo tanto se agiliza el desarrollo

del software.

¢ Reduce la complejidad en el desarrollo de software ya que los objetos muestran

so6lo su interfaz publica, ocultando los detalles de la implementacion.

e Al permitir relacionar el sistema con el mundo real es generalmente mas facil de
comprender y modelar, posibilitando que se creen sistemas complejos con

mayor facilidad.

16



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.4.1.2 Programacion Orientada a Aspectos

La programacion orientada a aspectos (POA) se encarga principalmente de separar
competencias y disminuir las dependencias entre estas, con lo que se consigue que
los diferentes conceptos que forman una aplicacion se encuentren en el lugar que le
corresponde (Pollack, y otros, 2007). A continuacién se muestran algunos de los

conceptos basicos de la POA:

Aspecto (Aspect) (Pollack, y otros, 2007): Es una funcionalidad transversal que se
va a implementar de forma modular y separada del resto del sistema. Un ejemplo
comin de un aspecto es la administracibn de transacciones en aplicaciones

empresariales.

Punto de Cruce o de Union (Join point) (Pollack, y otros, 2007): Es un punto de
ejecucion dentro del sistema donde un aspecto puede ser conectado, como una
lamada a un método, el lanzamiento de una excepcion o la modificacion de un
campo. El cédigo del aspecto sera insertado en el flujo de ejecucion de la aplicacion

para afiadir su funcionalidad.

Consejo (Advice) (Pollack, y otros, 2007): Es la implementacién del aspecto, es

decir, contiene el codigo que implementa la nueva funcionalidad. Se insertan en la

aplicacion en los puntos de cruce.

Puntos de Corte (Pointcut) (Pollack, y otros, 2007): Define los consejos que se
aplicaran a cada punto de cruce. Se especifica mediante expresiones regulares o
mediante patrones de nombres (de clases, métodos o campos), e incluso

dinamicamente en tiempo de ejecucion segun el valor de ciertos parametros.

Introduccion (Introduction) (Pollack, y otros, 2007): Permite afadir métodos o

atributos a clases ya existentes.
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Destinatario (Target): Es la clase aconsejada, la clase que es objeto de un consejo.
Sin AOP, esta clase deberia contener su logica, ademas de la légica del aspecto.
(Pollack, y otros, 2007).

Entre las ventajas de la POA se encuentra que (Pollack, y otros, 2007):
e El codigo que se tiene es menos confuso y mas reusable.

e Elimina la dispersion del cddigo, lo que posibilita que las implementaciones se

vuelvan mas comprensibles y adaptables.

e Facilita la modificacion del cédigo, porque al concentrar cada concepto en un lugar

es mas facil de localizar donde es necesario realizar el cambio.

e Permite que grandes cambios en la definicion de una materia tenga un pequefio

impacto en las demas.

1.4.2 Patrén de disefio

Segun Erich Gamma? un patrén de disefio es “Una solucién (probada) a un problema

en un determinado contexto®. (Gamma, 2002)

Los patrones de disefio son un conjunto de estrategias, o buenas practicas, que
pueden facilitar el trabajo en problemas especificos a la hora de realizar una
aplicacion orientada a objetos. Son soluciones surgidas por las experiencias pasadas

y que se ha demostrado que funcionan.

Entre los patrones de disefio se encuentran los Patrones de Software para la
Asignacién General de Responsabilidad (GRASP*) y los patrones Gang of Four®
(GOF).

*Erich Gamma: uno de los autores del libro Design Patterns.
“Acrénimo de General Responsability Assignment Software Patterns
® Es el nombre con el gue se conoce comunmente a los autores del libro Design Patterns.
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Los patrones GOF se clasifican respecto a su ambito en Clase y Objetos; mientras
gue segun su proposito se dividen en Creacionales, Estructurales y de
Comportamiento. A continuacion se describen algunos de los patrones GOF que van

a ser utilizados en la aplicacion.

Fabrica Abstracta (Abstract Factory): “El patron fabrica abstracta provee una
interfaz para crear una familia de objetos similares o dependientes sin especificar sus

clases concretas”. (Gamma,2002).

Solitario (Singleton): Su objetivo es garantizar que para cada clase existe una Unica

instancia y proveer un mecanismo global de acceso a ella.

Fachada (Facade): Consiste en ofrecer una sencilla interfaz que oculte uno o varios

sistemas mas complejos y sus interacciones.

Los patrones GRASP son utilizados para asignar responsabilidades. Estos describen
los aspectos esenciales del disefio de objetos y la asignacion de responsabilidades,
expresados como patrones. En el grupo de los patrones GRASP se encuentran los
siguientes patrones: Experto, Creador, Bajo Acoplamiento, Alta Cohesion,
Variaciones Protegidas, Controlador, Fabricacion Pura, Indireccion, No hables con

extrafios y Polimorfismo.

Los patrones de disefio promueven la reutilizacion, facilitan la modificacién y la
comprension del software construido. Ademas permiten solventar problemas de

optimizacién de codigo, reutilizacién de componentes y simplicidad de las soluciones.
1.5 Metodologias y herramientas de modelado para el disefio de software
Metodologias de Desarrollo de Software

El desarrollo de software no es una tarea facil, por lo que si no se lleva una

metodologia de por medio, solo se obtendran clientes insatisfechos.
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Dado que los requisitos de un software a otro son tan variados y cambiantes, existen
una gran variedad de metodologias para la creacion de software. Por un lado
tenemos las metodologias tradicionales que se centran especialmente en el control
del proceso y por otro lado las metodologias &giles que estan orientadas a la

interaccion con el cliente y el desarrollo incremental del software.

Tanto las metodologias tradicionales como las agiles han demostrado ser efectivas en
un gran nimero de proyectos, pero también han presentado problemas en otros
muchos; por lo que hay que tener especial cuidado a la hora de seleccionar la

metodologia a utilizar en un software determinado.
1.5.1.1 Metodologias Tradicionales

Las metodologias tradicionales o pesadas son aquellas que implantan una disciplina
de trabajo sobre el proceso de desarrollo del software, con el fin de desarrollar
software mas eficiente. Estas se centran especialmente en el control del proceso,
mediante una rigurosa definicion de roles, actividades, artefactos, herramientas y

notaciones para el modelado y documentacion detallada.

Este tipo de metodologias son mas eficaces y necesarias cuando:

e EI proyecto es de gran envergadura respecto a tiempo y recursos que son

necesarios emplear.
e Elequipo de desarrollo es grande.

e Los requisitos estan bien definidos.
1.5.1.1.1 Rational Unified Process (RUP)

RUP es una metodologia de desarrollo de software que brinda a los equipos de
desarrollo guias, estandares, y un enfoque disciplinario para la asignacion de

actividades y responsabilidades dentro del equipo de desarrollo.
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El ciclo de vida de RUP presenta tres aspectos claves que son los que hacen unico al

proceso unificado:

Dirigido por los Casos de Uso: “Un caso de uso es un fragmento de funcionalidad
del sistema que proporciona al usuario un resultado importante”. (Jacobson, 2000).
Se dice que RUP esta dirigido por los casos de usos porque el proceso de desarrollo

avanza atraves de una sucesion de flujos que parten de los casos de usos.

Centrado en la Arquitectura: RUP hace un importante énfasis en la definicién
temprana de una adecuada arquitectura que sea flexible durante todo el proceso de

desarrollo, para que no se vea fuertemente impactada ante los cambios.

Iterativo e Incremental: Posee una secuencia de iteraciones y cada una de estas

iteraciones aborda una porcion de la funcionalidad total del software.

RUP divide el proceso de desarrollo en cuatro fases: Inicio, Elaboracién, Construccién
y Transicion. Cada una de estas fases se divide en varias iteraciones, dentro de las
que se desarrollan actividades de los nueve flujos de trabajo, en mayor o menor
medida dependiendo de la iteracion y la fase en que se encuentre. Dentro de los
nueve flujos de trabajo con que consta RUP, seis son ingenieriles y tres de apoyo,
entre los ingenieriles se encuentran: modelado del negocio, requisitos, analisis,
disefio, implementacién y pruebas, dentro del grupo de apoyo se encuentran:

administracion del proyecto, configuracion de control y de cambio y entorno.

Se ha seleccionado la metodologia RUP porque presenta varios aspectos favorables

para el desarrollo del proyecto:

e Es una metodologia que ha proporcionado resultados satisfactorios en proyectos

con caracteristicas similares al nuestro.

e Existe gran documentacion de la misma.
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e El equipo de desarrollo estd familiarizado con esta metodologia, por lo que la

introduccién de una nueva atrasaria el cronograma.

e Genera documentacion que es exigida por el cliente y necesaria por la dinAmica
del proyecto, ya que en el mismo el equipo de trabajo varia y se necesita tener

documentacién de lo que se ha hecho.

Una vez analizada la metodologia de desarrollo de software, es necesario estudiar las

herramientas de disefio que se utilizaran para el modelado del mismo.
1.5.2 Herramientas de modelado para el disefio de software

Las herramientas CASE® son diversas aplicaciones informaticas que sirven de apoyo
en todo el ciclo de vida del proceso de desarrollo de software. Estas herramientas
ademas de agilizar el trabajo, mejorar y estandarizar la documentacién y facilitar la
realizacion de prototipos; contribuyen a mejorar la calidad y la productividad en el

desarrollo de software.

Actualmente existen disimiles herramientas CASE que presentan diversas utilidades
en cuanto a la gestion de proyectos, la semi-automatizacién de la generacion de
codigo en diferentes lenguajes, la automatizacibn de la documentacién y el

mantenimiento del codigo.
1.5.2.1 Enterprise Architect for UML" v2.1

Enterprise Architect es una herramienta CASE de modelado de todos los aspectos del
ciclo de desarrollo para sistemas de negocio y tecnologias de la informacion,
ingenieria de software y sistemas, desarrollo en tiempo real y embebido. Esta
herramienta soporta la especificacion de UML 2.1 y provee soporte para pruebas,

mantenimiento y control de cambio.

6Computer Assisted Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por Ordenador
"Unified Modeling Language, Lenguaje Unificado de Modelado
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Algunas de las caracteristicas del Enterprise Architect son (Sparx Systems, 2000-
2010):

e Genera y realiza ingenieria inversa de lenguajes como Actionscript, C++, C#,
Delphi, Java, PHP, Python y Visual Basic.

e Permite modelar base de datos y generar scripts DDLE.

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

e Genera clases de prueba NUnit y JUnit desde clases origen.
e Recolecta incidencias del proyecto, tareas y el glosario del sistema.

e Asigna recursos a los elementos del modelo y compara el esfuerzo que lleva con

el esfuerzo requerido.
¢ Integracién con los entornos de desarrollo Eclipse y Visual Studio .NET.
e Genera reportes detallados con calidad en formatos RTF °Y HTML™.

e Control de versiones con proveedores SCC!!, CVS*? y configuraciones del control

de versiones de subversion.
e Guarda y descarga diagramas completos como patrones UML.

e La verificacion y validacion efectiva y el analisis del impacto inmediato son
posibles a través del ciclo de vida completo, usando capacidades tales como la

matriz de relaciones y la vista de jerarquia de Enterprise Architect.

® Data Definition Language, Lenguaje de Definicion de Datos

? Rich Text Format

10 Hypertext Markup Language, Lenguaje de Marcado de Hipertexto
! Source Code Control

'2 Control Version System
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1.5.2.2 ER/Studio

ER/Studio es una herramienta profesional de modelado de datos facil de usar para el
disefio y construccion de bases de datos a nivel logico y fisico. Esta herramienta
permite la sincronizacién bidireccional entre los disefios logicos y fisicos, lo que
posibilita que si se hace algin cambio en uno de los dos disefios antes mencionados,

se refleje de forma automéatica en el otro.

ER/Studio esta equipado para crear y manejar disefios de bases de datos funcionales
y confiables. Entre las caracteristicas del ER/Studio se encuentran (Data Modeling

Enterprise Software| Embarcadero ER/Studio):

Permite realizar diagramas con un desempefio claro y rapido.

e Mantiene automaticamente todas las dependencias entre sub-vistas y el diagrama

completo.
e Da la posibilidad de hacer reingenieria inversa de bases de datos.
e Soporta un gran nimero de gestores de base de datos.
e Permite la creacion de reportes de forma sencilla.

e Genera vistas, procedimientos almacenados, reglas, y tipos de datos de usuario,
lo cual ayuda a la auto-ordenacion de tipos de objetos para eliminar errores de

dependencia al construir la base de datos.
1.6 Plataformas y Frameworks de desarrollo

1.6.1 Plataformas de Desarrollo

Con el fin de hacer eficiente la capacidad de desarrollo y hacer el trabajo mas
rapidamente, con menor coste, mas eficiencia y rapidez en las tareas de

mantenimiento, han surgido las plataformas de desarrollo de aplicaciones de gestion
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y aplicaciones web que constituyen el entorno de software comun en el cual se
desenvuelve la programacion de un grupo de aplicaciones. Comunmente se
encuentran relacionadas directamente con un sistema operativo, sin embargo,
también es posible encontrarlas ligadas a una familia de lenguajes de programacion o

a una interfaz de programacién de aplicaciones®®.

1.6.1.1 Plataforma de desarrollo Microsoft .NET

Microsoft .NET es una plataforma de software que conecta informacion, sistemas,
personas Yy dispositivos. Esta plataforma proporciona a los desarrolladores las
herramientas y tecnologias para desarrollar aplicaciones de manera rapida pero a la
vez segura y robusta; logrando asi una integracion mas rapida entre empresas y un
acceso mas simple a todo tipo de informacion desde cualquier tipo de dispositivo

(.Net Framework Developer Center).

El .NET Framework es un conjunto de servicios de programacion disefiados para
simplificar el desarrollo de aplicaciones en entornos altamente distribuidos. Este
framework contiene tres componentes fundamentales (.Net Framework Developer

Center):

Entorno Comun de Ejecucion de Lenguajes: El Entorno Comun de Ejecucién
(CLR) constituye el nucleo del framework. Este proporciona funciones como la gestién
de memoria, la seguridad y un solido sistema de control de errores, a cualquier
lenguaje que se integre en .NET Framework. Gracias al CLR, todos los lenguajes
NET pueden usar varios servicios de ejecucion sin que los programadores tengan

gue preocuparse de si su lenguaje particular admite una funcion de ejecucién.

Biblioteca de clases de .Net: Las bibliotecas de clases .NET Framework son

sumamente importantes para proporcionar interoperabilidad al lenguaje porque

13 . . L,
API por sus siglas en inglés.
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permiten a los desarrolladores usar una sola interfaz de programacién para toda la

funcionalidad expuesta por el CLR.

Lenguajes de compilacion: Este framework soporta mudltiples lenguajes de
programacion y aunque cada lenguaje tiene sus caracteristicas propias, es posible

desarrollar cualquier tipo de aplicacidén con cualquiera de estos lenguajes.
Esta plataforma presenta disimiles ventajas, dentro de las que se encuentran:

Codigo administrado: ElI CLR impone seguridad en el acceso al cédigo, mejora el
rendimiento, administra la memoria y controla los servicios del sistema para que la

aplicacion se ejecute correctamente.

Interoperabilidad multilenguaje: Puede coexistir en una misma aplicacion cédigo
escrito en diferentes lenguajes compatible con .Net, ya que siempre se compila en

cédigo intermedio (MSIL).

Recolector de Basura: El CLR detecta cuando el programa deja de utilizar la
memoria y la libera automaticamente, de esta forma el programador no tiene que

liberar la memoria de forma explicita.

Seguridad de acceso al cdédigo: Permite especificar el conjunto de operaciones que

debe permitirse al cédigo, asi como las operaciones que nunca deben permitirsele.
1.6.1.1.1 Visual Studio .NET 2008

Visual Studio .NET es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) especialmente
disefiado para facilitar la construccion y el desarrollo de servicios Web XML,

aplicaciones para Windows y soluciones Web.

Dentro de las caracteristicas del Visual Studio 2008 se puede mencionar que
(Microsoft,2008):
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e Facilita la creacién de aplicaciones, ya que utiliza las funcionalidades brindadas

por el framework como librerias de clases y recolector de basura.

e Soporte Multilenguaje, que le permite integrar en una misma aplicaciéon codigo
escrito en diferentes lenguajes (Visual Basic .NET, Visual C# .NET, Visual C++

NET, Visual J# .NET, soporte para la instalacion de otros lenguajes).
e Permite escoger con que framework trabajar (.Net Framework 2.0, 3.0 0 3.5).

e Presenta un completo depurador y permite crear reportes con el Crystal Reports.

1.6.2 Frameworks de Desarrollo

“‘Un framework, en el desarrollo de software es una estructura de soporte definida 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
software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto”.
(CodeBox)

Los framework son disefiados con la intencién de evitar construir aplicaciones desde
cero. Estos facilitan el desarrollo de software, permitiendo a los disefiadores y
programadores pasar mas tiempo identificando requerimientos de software que

tratando con los tediosos detalles de bajo nivel de proveer un sistema funcional.

1.6.2.1 NHibernate

NHibernate es un framework de Mapeo Relacional de Objetos (ORM'*) de alto
rendimiento para la persistencia y consulta de objetos. Permite el desarrollo de clases
persistentes siguiendo el paradigma orientado a objetos; incluye asociacioén, herencia,

composiciony polimorfismo.

Y Acrénimo de Object-Relational-Mapping

27



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Este framework es adecuado para aplicaciones centradas en los datos o con modelos

de negocios complejos. Entre sus ventajas se puede mencionar (Microsoft, 2007):
e Puede aceptar consultas SQL directas.

e Reduce el tiempo de desarrollo de grandes sistemas orientados a objetos que
usan bases de datos relacionales, aliviando al desarrollador de gran parte de las

tareas comunes de programacion relacionadas con la persistencia de datos.

e Al ser un framework de ORM soporta el mapeo de todos los tipos de relaciones

gue pueden existir en un modelo de objeto del dominio.

e Posee independencia completa del tipo de base dato utilizado o lo que es lo
mismo la aplicacién puede persistir sus datos en SQL Server, en Oracle, en

MySQL, simplemente cambiando la configuracién correspondiente.

1.6.2.2 NUnit

Es un framework de coédigo abierto utilizado para efectuar pruebas unitarias de
sistemas realizados con la plataforma .Net.

NUnit se encarga de analizar ensamblados generados por .NET, interpretar las
pruebas inmersas en ellos y ejecutarlas. Utiliza atributos personalizados para
interpretar las pruebas y provee métodos para implementarlas. En general este
framework compara valores esperados y valores generados, si estos son diferentes la

prueba no pasa, caso contrario la prueba es exitosa.
Ventajas del Framework NUnit (Hunt, y otros, 2007):
e Pruebas unitarias automatizadas, por lo cual se hacen repetibles.

e Fomenta el cambio, ya que permite probar cambios en el cddigo y asegurar que

en éstos no se hayan introducido errores funcionales.
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e Simplifica la integracién, de manera que permite llegar a la fase de integracion con

un grado alto de confiabilidad sobre el codigo.

e Los defectos estdn acotados y faciles de localizar.

Desventajas y limitaciones (Hunt, y otros, 2007):

e No descubriran todos los defectos del cédigo.

e No permite determinar problemas de integracion o desempefio.
e No es trivial anticipar todos los casos especiales de entradas.

e Las pruebas unitarias determinan la presencia de defectos, no la ausencia de
éstos. Son efectivas al combinarse con otras actividades de pruebas.

1.6.2.3 Spring.Net

Spring.NET es un framework de cddigo abierto que facilita la construccion de
aplicaciones empresariales en .NET. Este framework proporciona un medio
consistente y transparente para configurar la aplicacion e integrar la programacion
orientada a aspectos (AOP) en el software; permitiendo separar conceptos y

minimizar la dependencia entre ellos.

Entre las ventajas de Spring.Net se puede mencionar su modularidad, pudiendo usar
algunos de los modulos sin comprometerse con el uso del resto. Ademas brinda otras

ventajas como (Mark Pollack, 2008):

e Provee componentes basados en patrones de disefio como Fabrica (Factory),
Fabrica abstracta (Abstract Factory) y Constructor (Builder) que pueden ser

integrados en todas las capas de la arquitectura de una aplicacion.

e Soporta inyeccion de dependencia, permitiendo suministrar objetos a una clase en
lugar de ser la propia clase quien cree el objeto.
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e Brinda componentes de integracion con librerias populares de mapeo relacional

de objetos (ORM), como NHibernate e IBatis para .NET.

e Permite realizar las pruebas de unidad con NUnit.

1.7 Arquitectura de software

Segun el documento de IEEE Std 1471-2000%, la arquitectura de software es la
organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las
relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y
evolucién. (IEEEE, 2000).

La arquitectura del software se centra en los requerimientos no funcionales como la

calidad del sistema, rendimiento, reutilizacion y capacidad de evolucion.

La definicibn temprana de una arquitectura flexible, que no se vea fuertemente

impactada ante los cambios, influye en gran medida en el éxito de un proyecto.
1.7.1 Arquitectura en Capas

La arquitectura en capas permite separar el sistema en capas, de manera que se
separen las funcionalidades de cada capa de las demas. En esta arquitectura cada
capa provee servicios a su capa inmediatamente superior y utiliza las prestaciones

gue le ofrece la inmediatamente inferior.
Ventajas (César de la Torre Llorente, 2010):

e Los cambios solo afectan a las capas vecinas, lo que permite que soporte

facilmente la evolucion del sistema.

e Se puede cambiar la implementacion de una capa sin cambiar las interfaces, de

manera gue no se afecten las demas capas.

!> Recommended Practice for Architectural Description of Software-Intensive Systems, Practica
recomendada para descripcion arquitecténica de sistemas intensivos de software
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e Al proveer una organizacién logica de la aplicacion facilita el mantenimiento.
e Permite aislar componentes.
Desventajas (César de la Torre Llorente, 2010):

e La separaciobn en capas ayuda a controlar y encapsular la complejidad de

aplicaciones complejas, pero agrega complejidad a las aplicaciones simples.

e Los cambios en las interfaces de una capa pueden ocasionar cambios en

cascada.
1.8 Sistemas Gestores de Bases de Datos

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) es una coleccién de programas que
pretenden ordenar un conjunto de datos de manera clara y sencilla, de forma que

posteriormente estos datos puedan ser consultados y mantenidos.
Un SGBD debe permitir (Tascén, 2006):
e Especificar tipos, estructuras y restricciones de datos.

e Construir la base de datos: guardar los datos en algin medio controlado por el
mismo SGBD.

e Manipular la base de datos: realizar consultas, actualizarla, generar informes.
1.8.1 Oracle

Oracle es considerado uno de los SGBD mas confiable y seguro, lo que hace que sea
muy utilizado en aplicaciones que manejan informacion critica como entidades de
servicios financieros y del sector gobierno. Se destaca fundamentalmente por el alto

rendimiento en transacciones, su excepcional disponibilidad, escalabilidad y por ser
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multiplataforma. Ademas puede utilizarse para el almacenamiento de todo tipo de

datos como documentos, imagenes, multimedia, XML, entre otros.

Este potente gestor de base de dato brinda beneficios como (Tascén, 2006):
e Acceso mas rapido y seguro a la informacion.

e Manejo de grandes volimenes de informacion.

e Permite implementar disefios con disparadores y procedimientos almacenados,
con una integridad referencial declarativa bastante potente.

e Cuenta con un buen soporte por parte de la corporacion.

e Permite el uso de particiones para la mejora de la eficiencia, de replicacion e

incluso admite la administracion de bases de datos distribuidas.
e Gran capacidad de réplica.

Ademas Oracle elimina los riesgos de inseguridad al proteger los datos transmitidos
desde el cliente hasta el servidor de aplicaciones y permite crear soluciones

tecnoldgicas disefiadas para contingencias no planificadas, como fallos de sistemas.

Uno de los principales inconvenientes del uso de Oracle es el elevado costo de las
patentes y licencias. Sin embargo estas licencias son mas costosas al comienzo de la
utilizacion del producto pues luego solamente cabe reactivarlas, proceso que es

mucho mas econdmico.

Oracle 10g R2 Enterprise Edition RAC: Se requiere este potente gestor dada la gran

cantidad de informacion que se maneja y la seguridad que requiere esta informacion.
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1.9 Calidad de Software

1.9.1 Meétricas

La IEEE Std 610.12-1990'® define que una métrica es “una medida cuantitativa del
grado en que un sistema, componente o proceso posee un atributo dado”. (IEEE,
1990).

Las meétricas para ser efectivas deben ser simples y calculables, consistentes y
objetivas, persuasivas e independientes del lenguaje de programaciéon. Estas
proporcionan una manera sistematica de evaluar la calidad a partir de un conjunto de
reglas definidas con claridad, permitiendo determinar en qué medida se ajusta el

software a los requisitos implicitos y explicitos del cliente.

Existe un gran nimero de métricas encaminadas a evaluar la calidad del software, a
continuacién se muestran las areas mas importantes de las métricas (Pressman,
2005).

Métricas para el modelo de analisis: Estas métricas examinan el modelo de analisis
con la intencion de predecir el tamafio del sistema, la funcionalidad entregada con el
software y el grado en que se ha completado la especificacién de los requisitos. Entre
estas métricas se encuentran: funcionalidad entregada, tamafio del sistema y calidad

de la especificacion.

Métricas para el modelo de disefio: Estas métricas para el disefio cuantifican los
atributos del disefio permitiendo medir la calidad de este. Entre las métricas para el
modelo de disefio se pueden mencionar las métricas arquitectonicas, las métricas al
nivel de componentes, las métricas de disefio de la interfaz y las métricas

especializadas en disefio orientado a objeto.

'® Standard Glosary of Software Engering Terms, Glosario Estandar de Términos de Ingenieria de
Software

33



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Métricas para el codigo fuente: Se encargan de evaluarla complejidad del codigo
fuente y también miden la facilidad con que se mantiene y prueba el cédigo. Entre
estas se encuentran las métricas de halstead, las métricas de complejidad y las

métricas de longitud.

Métricas para pruebas: Facilitan el disefio de casos de prueba efectivos y permiten
evaluar la eficacia de las pruebas. Estas incluyen las métricas de cobertura de
instrucciones y ramas, las métricas relacionadas con los defectos, la efectividad de la

prueba y las métricas en el proceso.

1.9.2 Pruebas de CajaBlancay Caja Negra

“La prueba de la caja blanca es un método de disefio de casos de prueba que usa la
estructura de control del disefio procedimental para derivar los casos de prueba”.
(Pressman, 2005).

Las pruebas de caja blanca intentan garantizar que se ejecuten al menos una vez
todos los caminos independientes de cada mdodulo, que se utilicen las decisiones en
su parte verdadera y en su parte falsa, y que se utilicen todas las estructuras de datos

internas.

“Las pruebas de caja negra se concentran en los requisitos funcionales del software”.
(Pressman, 2005). Estas se llevan a cabo sobre la interfaz del software, obviando el

comportamiento interno y la estructura del programa.

Las pruebas de caja negra tienen la intension de descubrir funciones incorrectas o
ausentes, errores en la interfaz, errores en estructuras de datos o en accesos a bases
de datos externas, errores de rendimiento, ademas de errores de inicializacion y de
terminacion. Estas pruebas pretenden demostrar que las funciones del software son
operativas, que las entradas se aceptan de forma correcta y que se produce una

salida correcta.
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1.10 Conclusiones

Luego del andlisis realizado a lo largo de este capitulo se han desarrollado los
principales aspectos abordados durante la investigacién, se han dejado claros los
conceptos mas importantes a tener en cuenta para la continuidad del trabajo, por lo
gque se considera que los objetivos propuestos con el desarrollo de este capitulo han

sido cumplidos.

De manera general, se analizaron los principios registrales que definen el sistema
registral venezolano. También se han abordado las funciones fundamentales de los
Registros Principales, correspondientes al proceso de solicitud de copias que se
realiza en los mismos. Se seleccion6 RUP como metodologia de desarrollo a utilizar.
Como herramientas para el modelado del disefio y para el modelado de datos se
usaran el Enterprise Architect y el ER/Studio respectivamente. Como plataforma de
desarrollo Microsoft .NET para el desarrollar aplicaciones de manera rapida pero a su
vez segura y robusta. Ademas del framework .Net se utilizaran el Spring.Net, el

NHibernate y el NUnit.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL SISTEMA PROPUESTO

En el presente capitulo se muestra la propuesta de solucion del problema planteado,
realizada con la utilizacion de las herramientas, metodologia y tendencias analizadas
en el apartado anterior. Con el fin de describir el sistema se presenta la arquitectura
sobre la que estard implementado y como parte de la propuesta de solucidon se
exponen los patrones utilizados, la descripcion del proceso de solicitud de copia, el

modelo de disefio, el modelo de datos y el modelo de implementacidn.
2.1 Arquitectura del sistema

La arquitectura utilizada para el desarrollo de la aplicacion es la arquitectura en
capas, esta se seleccioné teniendo en cuenta las caracteristicas del software a

desarrollar, asi como las cualidades o atributos de calidad que se desean alcanzar.

La arquitectura en capas empleada presenta dos enfoques, uno horizontal y otro
vertical. La perspectiva horizontal muestra que los sistemas de registros principales y
notarias publicas se integrardn con la solucion general de SAREN, conjuntamente
con las soluciones que se encuentran en explotacion (Registros Pulblicos y

Mercantiles).

La perspectiva vertical abarca la distribucion de los componentes que dan vida a la
arquitectura para cada moédulo de manera individual. En este sentido se puede
apreciar en la figura 2 que se presenta un modelo multicapa, donde las capas tienen
un orden logico de procedencia, es decir las funcionalidades y recursos estan
encapsulados en cada nivel de acuerdo con la responsabilidad que se establece para
cada uno de ellos. (Proyecto Registros y Notarias, 2011). Este modelo multicapa esta
constituido por las capas Presentacion, Negocio, Acceso a Datos y Dominio, como se

ilustra a continuacion.
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Fig. 2: Representacion del enfoque vertical de la arquitectura. o

A continuacion se describen brevemente cada una de las capas que conforman la

arquitectura.

Nivel Presentacion: Es la capa que contiene los componentes con los que
interactuara el usuario. Esta tiene acceso a las funcionalidades que brinda el negocio
y puede mostrar o capturar la informacion a través de los diferentes elementos que
incluye. En este nivel se ubican los mecanismos de inicializacién y configuracién de
algunos componentes radicados en la Arquitectura Base, los formularios, las acciones

gue se asocian a estos formularios, clases para facilitar el trabajo en esta capa, asi

'7 Extraido del documento Arquitectura de Software de RN, elaborado por los arquitectos del proyecto.
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como clases disefiadas para realizar pruebas de unidad a los diferentes bloques de

cadigo de este nivel.

Nivel de Negocio: Esta capa se encarga de recibir una peticion de la capa superior,
gestionar o procesar la misma, de ser necesario solicitandola a la capa de Acceso a
Datos y finalmente envia la respuesta a quien realiz6 la peticién. Contiene clases que
son Utiles para el negocio (Entidades), clases encargadas de resolver determinadas
funcionalidades correspondientes a los casos de usos de un médulo (Gestores), las
interfaces para ofrecer funcionalidades que van a representar un nivel de abstraccion
y clases disefiadas para realizar pruebas de unidad a los diferentes bloques de

codigo de este nivel.

Nivel de Acceso a Datos: Es la capa inferior, por lo que los componentes que
contiene desconocen los niveles superiores. Este nivel se limita al manejo de la
informacidn, ya sea para persistirla u obtenerla para su procesamiento y propagacion
por la aplicacién. Contiene las clases que implementan la totalidad de las operaciones

de persistencia y obtencién de datos (DAOs®®),

las interfaces que representan las
funcionalidades que brinda esta capa, el mapeo, asi como las configuraciones y
estructuras que presenta la capa para el trabajo correcto de determinadas

funcionalidades para la persistencia.

Nivel de Dominio: Esta capa esta distribuida verticalmente, ya que contiene todas

las entidades y recursos que se manejan en el dominio completo del sistema.

Después de describir brevemente cada una de las capas que componen el sistema,
se representa en la figura 3 la vista légica para mayor entendimiento de la
arquitectura.

18 Siglas en ingles de Objetos de Acceso a Datos.
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Fig. 3: Vista I6gica general.

En la vista l6gica se representan las relaciones existentes entre las diferentes capas y
la Arquitectura Base, asi como entre los componentes del framework Spring.Net y
NHibernate.

La Arquitectura Base utiliza varios componentes de Sprint.Net para aspectos como
inicializar el contexto, administrar transaccion, realizar la integracién con NHibernate e

inyectar dependencias. Algunos de estos componentes de Spring.Net fueron
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modificados con el objetivo de adecuar sus funcionalidades a las necesidades del

sistema, obteniendo como resultado: “SpringRNILAOP” y “SpringRNIl.Core”.

En los “ServiciosGenerales” se encuentra la clase “Base” la cual en integracion con
Spring.Net, gestiona el manejo de excepciones (“Application_ThreadException?),
ademas dicha clase se encarga de cargar toda la configuracion para que la
arquitectura del sistema trabaje adecuadamente (“Iniciar Contexto”) y la funcionalidad
“‘Resolver” permite realizar la instanciacion de los diversos objetos mediante el patrén
Fabrica Abstracta.

Ademas se evidencia el trabajo con los diferentes tipos de excepciones en la capa de

dominio, las cuales heredan de la clase “ExcepcionGeneral” de la Arquitectura Base.
2.2 Descripcion del proceso Solicitud de Copias

2.2.1 Solicitud de Copias

Al funcionario comenzar este proceso en el sistema, aparece una primera interfaz con
la opcidén de crear un nuevo tramite o buscar uno ya existente para su posterior
modificacion. Si se desea crear un nuevo tramite se debe buscar en el archivo digital
el documento al que se desea hacer la copia o adicionar el documento del archivo

fisico, en caso que el documento no se encuentre digital.

El sistema da la posibilidad de que se realice la solicitud de copia de varios
documentos a la vez. Ademas se debe elegir para cada documento el tipo de acto
(Copia Simple, Copia Certificada Fotostatica, Copia Certificada Mecanografiada), los
recaudos correspondientes al acto seleccionado y la cantidad de copias que se

desean realizar.

A continuacién en caso que alguno de los documentos a los que se le va a realizar
copia sea fisico, debe ser digitalizado. Posteriormente se debe seleccionar si es una
solicitud realizada por una Persona Natural o por Oficio Institucional. En caso que sea
una solicitud realizada por oficio se deben introducir los datos requeridos, de lo
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contrario debe asociarse una persona al tramite que se esta creando, para ello en el
sistema se deben introducir la cédula o el pasaporte para realizar la busqueda del
ciudadano en la Base de Datos.

Luego el sistema muestra una interfaz de usuario que permite seleccionar las
exenciones a aplicar al tramite en curso, en caso que este tenga exenciones

asociadas.

Finalmente el sistema crea un tramite por cada documento que se solicitd copiar,
generando para cada uno el nUmero del tramite y la fecha de creacion, por Ultimo se
actualiza el estado de cada uno de los trdmites, ademas el sistema genera y muestra

la planilla de solicitud de copia.

2.2.2 Céalculo

Para realizar el célculo lo primero que se debe hacer es seleccionar el tramite al que
se le va a realizar el célculo, del que se muestra posteriormente un resumen del acto,
el solicitante, las exenciones aplicadas y los recaudos. Se visualiza entonces los
datos de la persona u oficio asociado al tramite y se da la posibilidad de cambiarlo en
caso necesario. El funcionario de calculo especifica los conceptos de pago del tramite

segun el tipo de acto y luego el sistema genera la PUB y la Planilla de Calculo.

2.2.3 Presentacién

Primeramente se debe seleccionar el tramite y posteriormente se procede a gestionar
el pago de la PUB, donde se visualizan los datos de la planilla y se permite la gestion
del pago de la misma, ya sea en efectivo o cheque, por internet o por punto de venta.
Posteriormente el sistema muestra una interfaz que visualiza todos los recaudos
asociados al tramite, dando la posibilidad de gestionar y digitalizar estos. Se muestra
entonces los datos de la persona u oficio asociado al trdmite y se da la posibilidad de
cambiarlo en caso necesario. El sistema genera la fecha de presentacion, la posible

fecha de otorgamiento y el recibo de presentacion.
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2.2.4 Procesamiento

Para comenzar este proceso debe elegirse el tramite a ser procesado. Luego se
muestra una interfaz con los datos del documento a copiar. Estos datos dependen del

tipo de documento al que se le vaya a realizar la copia, los mismos pueden ser:

e Actas
o Acta de nacimiento
o Acta de defuncién
o Acta de matrimonio
e Documento duplicado
e Documentos protocolizados
o Sentencias
o Titulos Universitarios

o Actas Constitutivas y de Asambleas

Posteriormente el sistema puede realizar varias operaciones en dependencia del tipo

de acto:

e Copia Simple: Se muestra el documento al que se le va a realizar la copia.

e Copia Certificada Fotostatica: Se muestra el documento al que se le va a realizar
la copiay se genera la nota de certificacion.

e Copia Certificada Mecanografiada: Se muestra el documento, se da la posibilidad
de transcribir el documento al que se le va a realizar la copia y se genera la nota

de la copia mecanografiada.
2.2.5 Revision de Procesamiento

El funcionario de revision selecciona el tramite y posteriormente revisa el documento.
El sistema si el acto es Copia Certificada Fotostatica muestra la nota de certificaciony

si es Copia Certificada Mecanografiada la nota de la copia mecanografiada. A
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continuaciéon se muestra un resumen del tramite y se permite dar el documento por

revisado o dejarlo pendiente.
2.2.6 Firma Digital

Para realizar la firma digital lo primero que se debe hacer es seleccionar el tramite al
que se le va a firmar sus documentos. A continuacion se muestra un resumen del
tramite y se permite firmar digitalmente el documento que contiene los recaudos vy el

documento original.
2.2.7 Otorgamiento/Entrega

Primeramente se selecciona el tramite a continuacion se muestra la nota de
certificacion en caso de que el acto seleccionado haya sido Copia Certificada
Fotostatica de lo contrario si es una nota mecanografiada se muestra la Copia
Certificada Mecanografiada. Para culminar el documento se entrega al usuario 0 se

deja pendiente de entrega si existe algun problema con el mismo.

2.3 Disefio e Implementacion

En el disefio se modela el sistema, de forma que soporte todos los requisitos y las
restricciones que se le suponen. El modelo de implementacién describe cémo los
elementos obtenidos del modelo de disefio se implementan en términos de
componentes, proporcionandole una ubicacién a estos en los nodos fisicos en los que

funcionara la aplicacion.

A continuacion se explican de manera general dichos modelos y se ilustran algunos

diagramas generados durante el disefio.
2.3.1 Modelo de Disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que surge a través de los resultados

obtenidos del modelo de analisis, el cual proporciona una comprension detallada de
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los requisitos y que a su vez sirve como abstraccion del modelo de implementaciony

su cédigo fuente. Incluye los diagramas de clases y de interaccion.
2.3.1.1 Diagramas de clases

Durante el flujo de trabajo de analisis y disefio los diagramas de clases desempefian
un papel fundamental ya que los mismos proporcionan un mejor entendimiento de la
estructura estatica del sistema mostrando las clases, sus atributos y las relaciones

que se establecen entre ellas.

Dentro de los principales elementos que se pueden encontrar en un diagrama de
clases de disefio se encuentran: clases, asociaciones y atributos, interfaces, con sus
operaciones y constantes, métodos, informacién sobre los tipos de atributos,
navegabilidad y dependencias.

2.3.1.1.1 Diagramas de clases del proceso de solicitud de copias

Los diagramas de clases del proceso de solicitud de copias se dividen en la
aplicacion en siete procesos o subprocesos diferentes como se explicé en el epigrafe
2.2-“Descripcion del proceso Solicitud de Copias”. Cada uno de estos procesos se
divide en varios casos de usos y para cada caso de uso se realiza un diagrama de

clases.

El diagrama de clases que se muestra a continuacion es el correspondiente al caso
de uso “Gestionar Tramite de Solicitud”. Para mayor entendimiento de este diagrama
se mostrara en la figura 4 las entidades e interfaces de dominio relacionadas
directamente con este caso de uso, en la figura 5 los DAOs e interfaces de la capa
acceso a datos, en la figura 6 los gestores e interfaces del negocio y en la figura 7 se
mostraran las relaciones establecidas entre las diferentes clases de la aplicacion para

realizar este caso de uso.

A continuacién se evidencian las entidades e interfaces del dominio que permiten
manejar los datos relacionados con el proceso de solicitud de copias, representadas
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por <EDNombreEntidad> y <IDNombrelnterfaz>. Ademas se muestran las relaciones

gue se establecen entre dichas entidades e interfaces.

class Clases del Dominio )

«interface» «interface» EDPersonaNatural
IDTramiteSolicitud > IDTramite
? B |
I I \Vi
EDTramiteSolicitud EDTramite «interface»
1 0.* IDPersonaNatural
01
1
1], |1
L. «interface» «interface»
: «interface» «interface» IDActo IDOficio
IDDijlpr}tiec)gZE?Opia L >{IDDocumentoCopia <}—IDActaCopia
: :
i ? 7 ! :
| |
i i : EDActo EDOficio
EDDuplicadoCopia EDDocumentoCopia 1 EDActaCopia

I

«interface»
IDTipoDocumentoCopia -} —

EDTipoDocumentoCopia

Fig. 4: Clases del dominio relacionadas con el caso de uso Gestionar Tramite de Solicitud.

Las entidades e interfaces mostradas anteriormente van a permitir manejar los datos
relacionados con los tramites de solicitud, como son: el solicitante que puede ser una
persona natural o un oficio y el acto asociado a dicho tramite. Ademas a través de
estas se podran manipular los datos del documento al que se desea realizar una
copia, ya sea este documento un acta, un documento duplicado o un documento
protocolizado. Es importante aclarar que al estar estas clases ubicadas en el capa
dominio, se tendra acceso a ellas desde toda la aplicacion como indica la arquitectura
del sistema.
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En la siguiente imagen se muestran las clases que implementan la totalidad de las
operaciones de persistencia y obtencion de datos (<DaoNombreDao>) y sus
respectivas interfaces (<IDaoNombreDao>).

class Acceso a Datos/
DaoTeamite HibernateDaoSupport [<}—— DaoDocumentoGenerado
> 1
T
| 7 |
«interface» «interface»
IDaoTramite IDaoDocumentoGenerado
DaoNomenclador DaoPersonaNatural DaoDocumentoDigital
T T
I | |
v v v
«interface» «interface» «interface»
IDaoNomenclador IDaoPersonaNatural IDaoDocumentoDigital

Fig. 5: Clases de la capa Acceso a Datos relacionadas con el caso de uso Gestionar Tramite de
Solicitud.

Se puede apreciar en la imagen anterior que todos estos DAOs heredan de
“HibernateDaoSupport”, que es una clase que provee Spring.Net para brindarle a los
DAOs soporte para NHibernate. Esta clase ofrece varias utilidades para el manejo
adecuado de transacciones.

Ademas se evidencia que las operaciones de persistencias estan divididas en varios
DAOs segun su funcion, es decir existe el “DaoTramite” que es el encargado de la
persistencia de los datos relacionados con el tramite, el “DaoNomenclador’ que se
utiliza para obtener los valores de los nomencladores que se le mostraran al usuario,

el “DaoPersonaNatural” que es utilizado para la busqueda y actualizacion de los datos
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de las personas, el “DaoDocumentoDigital” que se encarga de todo lo relacionado con
la digitalizacion y obtencion de documentos digitales y por Utimo el
‘DaoDocumentoGenerado” que permite salvar y cargar las notas segun sea el caso.
Estas clases se encuentran en la capa de Acceso a Datos, pues son las que
controlan todo lo concerniente a la informacion que se encuentra en la fuente de

almacenamiento.

A continuacion se muestran los gestores (<GtrNombreGestor>), que son las clases
gue tienen como objetivo resolver determinadas funcionalidades de los casos de uso

y sus interfaces (<IGtrNombrelnterfazGestor>).

class Negocio )
«interface» «interface» «interface» «interface» «interface»
IGtrTramite IGtrNomenclador IGtrPersonaNatural IGtrDocumentoDigital IGtrDocumentoGenerado
7 7 g : 3
GtrTramite GtrNomenclador GtrPersonaNatural GtrDocumentoDigital DocumentoGenerado
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
«interface» «interface» «interface» «interface» «interface»
IDaoTramite IDaoNomenclador IDaoPersonaNatural| |IDaoDocumentoDigital IDaoDocumentoGenerado

Fig. 6: Clases de la capa Negocio relacionadas con el caso de uso Gestionar Tramite de Solicitud.

Los gestores mostrados anteriormente estan creados segun la necesidad del disefio y
al igual que los DAOs estan divididos de forma que cada uno realice sélo las
funciones para las que fue creado. Ademas se puede evidenciar que cada gestor
contiene un DAO al que de ser necesario le puede realizar peticiones, mostrandose
de esta forma que la capa de Negocio puede realizar peticiones a la capa de Acceso

a Datos para responder a las solicitudes realizadas por la capa de Presentacion.

En la figura 7 se reflejan las relaciones entre las clases existentes en el diagrama de
clases del caso de uso “Gestionar Tramite de Solicitud”, el cual esta compuesto por
las entidades de dominio y sus interfaces, las clases DAOs y sus interfaces, las
clases gestoras de negocio y sus interfaces, las clases controladoras de interfaz

(<AccNombreAccion>) y las clases interfaz (<FrmNombreFormulario>).
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Formularios:: E
frmBuscarTramites

secFlantilla

Acciones Generales::
accBuscarTramiteGeneral

?

Entidades::EDExencion

ainterfaces

ainterfaces
Interfaces::IDTramiteSolicitud

Interfaces:IDExencion

1 1]

Entidades::EDFase SolicitudCopia

i

Entidades::EDTramite Solicitud

¢

1

winterfaces
Interfaces::IDTramite

A

Entidades::EDTramite

Acciones::
accBuscarTramite Solicitud

alUsen
V

«interfaces

i

Gestion::GirTramite

[ 1

winterfaces
Interfaces::|DaoTramite

i

|
HibemateDaoSupport

Gestion::DaoTramite

Fig. 7: Diagrama de clases del caso de uso Gestionar Tramite de Solicitud.

Inferfaces:IGirTramite = -

1 .
v einteraces 1 Entidades:E0DocumentoCopia
Inferfaces::IDD pia <]"
«interfaces
Interfaces:1DFaseSoligitudCopia [Hn === === === ====== === === ==mmm=m e mmmmmmeo "
------------------- wlsgn
1
alsen
1
[ !
| 1 ! |
I 1 ! |
| 1 : 1
| 1
[ I | I Formulzrios: i
Formularios - E ! : ! frmDigitalizarDocumentos Solicitud |
fimGestionDocumentosCopia  |auses | «UsEn :
| 1 !
| 1
1 | b f i
| 1 | I
1 | ! A 1 | | frmExenciones (2] Formularios: [
TlsEn 1 )
[RecibidoDeFParametos H 1 g citud| | fmDatos SolicitanteCaleula E : frmimpresion
Lo __:3Accmnes -aceGestionDocumentoCopial : :
wlsen sk |
«uss;} I
— 1 | ' — g |
alsED 1 1
| a3 ' | wlisgn
T cusEn 1 i 1 | . = ( !
| - ; coExen enerl
| sccSolicitantaGeners! | scePlantils
ainterfaces 1 : - T Acciones::
Acciones:accSolicitante Solicitud L__= i .. i
. Inferfaces-1GHH Jador | L---2 V accExencionesCopia mus;? Acciones Generales:acclmpresionGeneral
: sinterfaces
: Q T Interfaces::IGtrD Digital I I }
lsen |
1 " | |
| | | wsE “”5‘5”
: X winterfaces A : ‘, |
| Gestion::Girllomenclador Inferfaces-1GHT 1 | \y v
1 I 1
1 1 .
! (Gestion: GirDocumentoDigital ! sinteraces
: 1 0 : Interfaces:|GtrocumentoGenerado
1 1 1
1 1
! 1 Gestion: GirPer | ! A
: «interfaces " : L
! Interfages: L d 1 ! Gestion: GirDocumentoGenerado
1
: ainterfacen :
I 4\_\‘ 1 Interfaces:-IDaoDocumentoDigital |
1 | 1
i . ainterfaces i ?I
: HibemateDaoSupport Interfaces::|DaoPersonallaturall A :
1 Gestion::DaoNomenclador - 1 | winterfaces
: A HibemateDaoSupport : Interfaces::|DaoDocumentoGenerado
1 ; Gestion:: 1
i | DaoD toDigital i A
: HibemateDaoSupport : ;
! Gestion::DaoPersonallatural ! :
: : HibemateDaoSupport
: : Gestion:DacDocumentoGenerado
1 1
L e e d

En esta imagen se puede apreciar que existe la entidad “EDFaseSolicitudCopia”, que

serd la que contendra los datos del tramite de solicitud. Esta clase va a ser utilizada
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por todas las acciones, ya que dicha clase es la que va a navegar a través de las

acciones conteniendo los datos relacionados con el tramite en curso.

Ademas se observa que la légica de presentacion de los formularios de interfaz de
usuario se encuentra separada por acciones asociadas a los mismos, brindando asi

mayor flexibilidad, modificabilidad y mantenibilidad al software.

Dichas acciones podran realizar peticiones a los gestores, quienes gestionaran o
procesaran la misma, de ser necesario haciéndole una solicitud al DAO vy finalmente
enviardn una respuesta a la accion que realizd dicha peticion. Esto evidencia la
relacion existente entre la capa de presentacién (Acciones), la capa de negocio

(Gestores) y la capa de acceso a datos (DAOS).

Debido a la gran cantidad de diagramas desarrollados durante el disefio se decidi6 no
abarrotar este documento con imagenes por lo que so6lo se mostré el diagrama de
clases del caso de uso “Gestionar Tramite de Solicitud”. Para mas informacion de los
diagramas de clases existentes en el proceso de solicitud de copias se recomienda

ver el documento Modelo de Disefio que debe estar adjunto a este documento.

2.3.1.2 Diagramas de Interaccién

Los diagramas de interaccién se utilizan para modelar los aspectos dinamicos de un
sistema. Estos diagramas se pueden expresar en diagramas de secuencia y en
diagramas de colaboracion. Los primeros muestran las interacciones entre los objetos
mediante transferencias de mensajes entre objetos o subsistemas (Jacobson, 2000) y
los segundos destacan la organizacion de los objetos que envian y reciben mensajes.

En este caso se utilizara el diagrama de secuencia.

A continuacion se muestra el diagrama de secuencia correspondiente al escenario
“Adicionar del Archivo Fisico” del caso de uso “Gestion Documento Copia”, que es
incluido del caso de uso “Gestionar Tramite de Solicitud”, de este fue del que se

mostraron los diagramas de clases anteriormente.
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sd Escenario: Adicionar al Archivo Fisico /|

Acciones::accGestionDocumentoCopia ‘ ’ Acciones::accDatosDocumentoSolicitud ‘ ’ Gestion::GtrDocumentoDigital ‘ ’ Gestion::DaoDocumentoDigital

T T T
i i i
} btnAdicionarAFisico_Click(object, EventArgs) } }
| i
i i
i i
i i
I i

Mostrarinterfaz()

> i
BuscarDocumentoDigitalArchivo() :IList<IDProxy Documento>
=T

1 '
BuscarDocumentoDigitalArchivo() :IList<IDProxyDocumento>

alt lista.Count > 0 _J

[IF]

IF MostrarMensages()

pn B |

[ELSE]

i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
i i i
! Se culmina la ! 1
} Culminar(IDDocumentoCopia) operacion. 1 1

[ i i
7 i i
| i i
| i i
| i i
| i i
| i i
| i i
| i i
| i i
| i i
| i i
| i i
| i i

i i

JE N

Fig. 8: Diagrama de secuencia correspondiente al escenario Adicionar del Archivo Fisico.

Este diagrama de secuencia muestra como adicionar un documento del archivo fisico
al archivo digital, en caso que este no exista en el archivo digital. Luego de ser

adicionado el documento al archivo digital se podra proceder a realizarle una copia.

Para mas informacion de los diagramas de secuencia existentes en el proceso de
solicitud de copias se recomienda ver el documento Modelo de Disefio que debe estar

adjunto a este documento.
2.3.2 Modelo de Datos

El modelo de datos es usado para describir la logica y fisica de la informacion
persistente manejada por el sistema. Este es creado a partir de las clases
persistentes y contienen tres elementos fundamentales: los objetos, que son todas las
entidades que manipulan los datos a persistir; los atributos, que son las
caracteristicas basicas de los objetos; y las relaciones, que son las que enlazan a

dichos objetos entre si.

A continuacion de muestra una porcion del modelo de dato del proceso de solicitud de

copia.
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dTramiteOficioP doficioP adoTramiteP
. FRidoficiop ¥ idoficiop Fi
. dDocumentoCopiaP i iddocgentram
dManuscritoCopiaP = L fTramiteDocCopiaP FRidtramitep =
Y ¥ iddocumentacopiap FRiddocumentocopiap o0 %iidtramitep
% iddocumentop Fidtramitep ~Alelpl) Liidpasop
<7 manuscrito ® iciipodosoplap v numero % idtipodocgeneradop
2 2 enteemisor & codigortt
S ——  folio i
© fechaemision & fech:
S AL ‘2 fecharecepcion > et i
@ numero nTipoDocCopiaP P  cantfolios
nTipoActaCopiaP  anno # idtipodocopiap dTramiteP AN < .fzch??au;
¥ idtipocopiaacta < observaciones e — N I e R N S R v identificador
pacen B & descripcion ¥ idtramitep
. v fechaotorg Y
v descripcion 7 activo = idoficina 1
M 1 “#cantcopia |
@ activo o % idclasificacion “fecha nTipoDocGeneradoP
| onumcons # idtinodocgeneradop
i v escaneado ! = =
. : & descripcion
“Acmc‘,p:,p b dArchivoDuplicadoCopiaP % nearecepelon e S | @ activo
'
Riddocumentocopiap Riddocumentocopiap L Fidtramitep *
, » dTramiteActoP nActoP
% idtipocopiaactap < denominacionofe #idexenctrib 3 :
B (; Islgajo . dPersonaTramiteP e _ | ®idactop
> idtipooficinacopia X
J persona b piap ::gzizmzzonanatura!p :!;ﬂra‘mllep % idclasificacion
3 idacto
dPersonaComun S L @ deseripcion
P idpersona jonTril @ orden
- ld Poraen dExencionTrib % idprotocolop
dPersonaatiwal 7 numcedula ¥ idexenctrib dTramiteExencioni < activo
irdper%ona 2 letra % iddocjuridico WBidtramiteactop v variable
Widoficina / primernombre idtributario = i
2 segundonombre s
it @ pri “ porciento
'fz‘zﬁ:;ws 2 segundoapellido
L4 s —_—
e < pasaporte o
v direccion % idestadocivil dExencionTribActoP
% idpais Ridexenctrib
= idmunicipio FRidactop
Sidoficina
7 sexo
2 codobj

Fig. 9: Modelo de datos del proceso de Solicitud de Copias.

En la imagen anterior de muestran las tablas de la base de dato que almacenaran la
informacion del tramite de solicitud, es decir tramite, persona, oficio, acto, exenciones
y documentos generados. También se reflejan las tablas en las que se almacenaran
los datos del documento a copiary la relaciéon de este con el tramite.

2.3.3 Modelo de implementacion

El modelo de implementacién describe como los elementos del modelo de disefio se
implementan en términos de componentes y la estructura del sistema en ejecucion.

Este modelo esta conformado por los diagramas de despliegue y componentes.

2.3.3.1 Diagramas de Componentes

El diagrama de componente muestra la organizacion y las dependencias entre un
conjunto de componentes de software, sean estos componentes de codigo fuente,
librerias, binarios o ejecutables. Este diagrama es utilizado para representar la vista

estatica de un sistema.
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En el sistema propuesto se elaboraron varios diagramas de componentes para
facilitar el entendimiento del mismo, es decir se cred un diagrama de componentes

para cada capay uno que evidencia de forma general el sistema.

A continuacion se representa el diagrama de componentes que muestra de forma

general el sistema propuesto:

cmp Diagrama de cDmponeme/

adlls
SpringRHNIl.Core

e —

] ]
wdlls ez wdlls
SpringRNILAOP Arqui aBase. ici ales

«dlls
Spring Data

adlls adlls
Spring.Data.NHibernatsg NHibernate

Fig. 10: Diagrama de componentes del sistema propuesto.

Como se ve en la figura todas las capas de la aplicacion utilizan los servicios
generales de la Arquitectura Base, asi como estos utilizan el “SpringRNII.Core” y
“SpringRNILLAOP”* para aspectos como inicializar el contexto, manejar las
excepciones e inyectar dependencias. Ademas el dominio utiliza directamente el
“SpringRNII.Core”y “SpringRNILLAOP” para inicializar el contexto de las mensajerias y
el trabajo con las excepciones; la capa de presentacion “SpringRNIl.Core” para
inicializar el contexto de la aplicacién; la capa de negocio el “Spring.Data” para el

manejo de transacciones y la capa acceso a datos depende del “NHibernate”y el
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“Spring.Data.NHibernate” para realizar la persistencia de los datos. El resto de las

relaciones se obtienen de la representacion vertical de la arquitectura.®

A continuacion se muestran los diagramas de componentes pertenecientes a cada

una de las capas.

En la capa de presentacion se encuentra la clase “Inicio” que constituye el punto de
partida de la aplicacién, en esta se establecen las configuraciones necesarias para el
correcto funcionamiento del sistema, como son el manejo de excepciones a través de
la Arquitectura Base, las configuraciones de los aspectos reflejadas en el componente
“‘Aspectos.xml” y el acceso al sistema segun lo establecido en “GestionAcceso.xml”.
Ademas se realizan las configuraciones para el correcto funcionamiento de la ayuda

en “‘Ayuda.xml” y se establecen las opciones del menu en “MenuPrincipal.xml”.

cmp Presentacién/
l'__________________________________________I
\Vi |
«dll» P «dll» T = «dll»
Componentes Prueba Formularios
T T
o i
| | |
I I €| I
I E——— = «dll» I
I Entidades |
I I
| | |
! A !
| ' |
G - g] |
«dll» !
———————————————————————— Acciones
== «xml»
I Ayuda
I
1
] 7] — =
«xml» «dll» «xml»
Configuracioninterfaz I_ ______ Entrada [T T T 7 I MenuPrincipal
| \
\Vi \Yi
«xml» «xml»
GestionAcceso E Aspectos
«exe»
Inicio

Fig. 11: Diagrama de componentes de la capa presentacion.

Y En el diagrama de componente no se representaron las relaciones existentes entre los componentes
de los frameworks, para facilitar el entendimiento de este diagrama, ya que estas relaciones se

evidenciaron en la vista légica de la arquitectura.
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En la capa de negocio se ubica “Recursos.xml” que es donde se configura la

instanciacion de los DAOs a través de la inyeccién de dependencia.

cmp Negocio |

2] =]
«din» V- =~ «dll»
Pruebasl ____________ Componentes
R
|
2] = | |
(fd"» _____ = «dll» —— :____-i
Entidades Interfaces | !
A | |
B i
1 1
2] =]
«di» V- «dll»
Recursos |—————(———— == Gestion
2]
«xXmli»
Recursos

Fig. 12: Diagrama de componentes de la capa negocio.

La capa acceso a datos contiene a “ConfiguracionesDaos.xml”, en el que se
establece las configuraciones para la integracion de NHibernate con Spring.Net.
Ademas en esta se observa “Recursos.xml” que es donde se realiza la inyeccion del

“HibernateTemplate”.

cmp Acceso a DatOS/l
———————————————— «<dll>» _—————————
Pruebas !
I
I
I
I
I
v
«dll>» f———— — — ———] «dll» = m———— = «dll>»
Interfaces Gestion Mapee
«dll» ————— - — «xml>»
——————————————— Recursos Configuracionesbaos
T
I
\V4
<«>xmi»
Recursos

Fig. 13: Diagrama de componentes de la capa acceso a datos.
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En el dominio se encuentra “Configuracion.xml” que es donde se realizan las
configuraciones necesarias para el funcionamiento de las mensajerias
(“MensajesConfirmacion.resx”, “‘MensajesParametrizados.resx” y
“‘MensajesEstandar.resx”) y “Recursos.xml” que es donde se configura porqué fabrica
y porqué método va a ser creada cada entidad. Ademas en este nivel se encuentran
ficheros que contienen los diferentes tipos de excepciones, como son:
“ExcepcionesNegocio.resx’, “ExcepcionesOracle.resx” y

“ExcepcionesRestriccion.resx”.

cmp Dominio J

«xml» < — 1 «dlb» I ——— «dll»
Recursos ! Interfaces Entidades
I
| i R
! 1
| [
2] . o
! [
«xml» << :— —————— -I I I rm——————= > a
Configuracion | Do | «resx» )
| [T N MensajesConfirmacion
| NN
d | di e v
I «dll»
«resx» e ]
; : R r
ExcepcionesNegocio | ecul scl)s 2]
I [ «resx»
] I P MensajesParametrizados
I [
«resx» < ——————————— : b
ExcepcionesOracle b
[
o 2]
=] Lo «resx»
«resx» 1 b ={ MensajesEstandar
ExcepcionesRestriccion

Fig. 14: Diagrama de componentes de la capa dominio.

2.3.3.2 Diagrama de Despliegue

Los diagramas de despliegue muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos
que componen un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La
vista de despliegue, representa la disposicion de las instancias de componentes de

ejecucion en instancias de nodos conectados por enlaces de comunicacion. Un nodo

55



CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL SISTEMA PROPUESTO

es un recurso de ejecucion

memoria.

Servidores Oracle 10g R2 Enterprise Edition

|

<<TCP/IP==

tal como un computador,

<<TCR/IP==

Servidor Oracle 10g R2 Standard Edition One

|

«= Tl

PiIF=>

<= TCR/IP=>

PC Cliente Registro Principal

un dispositivo 0

<<USB=>=

wdevices
Lector de
SmartCard

=< TCR/IP>=

wdevices

PC Cliente Registro Principal

==USB>=>

Impresora HP
Laserjet C4015N|

PC Cliente Registro Principal

==USB=>

wdevices
HP Scanjet
M3420

Fig. 15: Diagrama de despliegue del sistema de Registros Principales. (Ver anexo 1)

adevices
Scanner HP
Desingjet 4520

En el diagrama de despliegue se observa que el servidor de base de datos central se

encuentra ubicado en el Centro de Datos el mismo tendra un alcance a nivel nacional,

gue permitira el intercambio de informacion con los servidores locales de las oficinas.

Las maquinas clientes se conectan al servidor local mediante red inalambrica, estas

tendran a su disposicion un Scanner, un lector de SmartCard, un Plotter o una

impresora laser. Para aumentar la seguridad del sistema se realizara filtrado MAC?°

en el AP?!y por direcciones IP en el servidor de base de datos.

A continuacién se muestra una breve descripcion de los dispositivos que intervienen

en el diagrama de despliegue ilustrado anteriormente.

Impresora: Este dispositivo garantiza las funcionalidades de impresion de reportes y

documentos que genera la aplicacion dependiendo de las funcionalidades de la

maquina cliente que la utilice a través de la red.

% Media Access Control, Control de Acceso al Medio

! Access Point, Punto de Acceso
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PC Cliente: Este nodo se corresponde con la maquina donde se encuentra instalado
el sistema de Registros Principales con las funcionalidades que se correspondan a

cada puesto de trabajo.

Servidor Oracle 10g R2 Standard Edition One: Este es el servidor de base de datos
gque se encuentra en cada Registro Principal. Estd montado sobre el Sistema
Operativo Windows Server 2008 y es el nodo al que la maquina cliente encuesta y

solicita informacion.

Servidores Oracle 10g R2 Enterprise Edition: Este es el clister de servidores de
base de datos que se encontrara en el Centro de Datos. Estd montado sobre el
Sistema Operativo RedHat AS v4.0 y en este es donde se encontrara almacenada la

totalidad de la informacion del sistema de todas las oficinas.

Scanner HP Designjet 4520: Dispositivo que se utiliza en los escaneos de mapas,

titulos y documentos de gran tamafio.

HP Scanjet N8420: Dispositivo que se utiliza en los Registros Principales para la

digitalizacién de documentos de tamafio normal.

2.4 Patrones utilizados

Durante el desarrollo de la aplicacion se utilizaron patrones, con el objetivo de
promover la reutilizacion, facilitar la modificacion y aumentar la comprension del
software construido. A continuacion se realiza una breve descripcion de la aplicacion

de algunos de estos patrones.

Fachada: De manera general se trabaja con este patron en todo momento,
l6bgicamente haciendo uso del framework Spring.Net pero a través de la Arquitectura
Base. Se utiliza en la aplicacion para abstraer al programador de la complejidad de
las configuraciones requeridas por Spring.Net para aspectos como el manejo de
excepciones y la instanciacion de objetos. De esta manera la instanciaciéon de un
objeto por el programador quedaria de la siguiente forma:
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gtrTramite = EBase.PResolwver<IcorTramitex (]

Fig. 17: Ejemplo de instanciacién de objetos en la aplicacion.

Donde ‘Base” es la clase principal radicada en la Arquitectura Base disefiada para

resolver los objetos y sus configuraciones en el contexto.

Interceptor: En la aplicacion se utilizan los interceptores del framework Spring.Net
con el objetivo de realizar el andlisis de métodos para determinar si necesitan algun
tratamiento especial antes, durante y después de su ejecucion. Este patron se utiliza
en la administracion de transacciones, de forma que se establece un punto de cruce
especificando que meétodo es transaccional y por tanto necesita un tratamiento

especial. A continuacion se muestra la imagen de un método transaccional.

smmm et
sigldoclLilll

public IDPersonaduridica SalvarActualizarPersonaduridica(IDPerzonaduridica objPersonaduridica)
return DaoPerzonaduridica.SalvarkActualizarPeraonaduridica(objPersonaduridica);

}
Fig. 18: Ejemplo de método transaccional.

Patrén Método Plantilla: Segun (Gamma, 2002), este patrén define el esqueleto de
un algoritmo dejando las especificidades a las subclases y permitiendo que estas

redefinan ciertos pasos del algoritmo.

Este patron es uno de los mas utilizados para la reutilizacién de una misma vista por
uno 0 mas controladores, acciones segun las define el framework. De esta forma el
controlador base podria definir el comportamiento para las operaciones comunes y
dejaria a las subclases que respondieran con sus propias implementaciones a las que

deberia realizar.
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Patrones Grasp aplicados.

Experto: Es un patrbn que se usa mas que cualquier otro al asignar
responsabilidades. En nuestra aplicacion podemos observar que tanto en la capa de
acceso a datos como en la capa de negocio se disefaron varios DAOs, y gestores
respectivamente con el objetivo de garantizar que cada cual se encargara de realizar
sus funciones y operaciones especificas en dependencia de la informacion que cada

cual poseia, soportando de esta forma un bajo acoplamiento y una alta cohesion.

Creador: Este patrén guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la
creacion de objetos. Durante el disefio de nuestra aplicacion podemos observar que
para cada una de las fases o subprocesos existe una clase que recoge toda la
informacién que se genera durante la ejecucion de dicha fase. Por ejemplo en la fase
de Solicitud podemos decir que la clase EDFaseSolicitud es un creador ya que la
misma recoge toda la informacion del tramite en cuestion y de las exenciones

aplicadas al mismo.

Alta cohesion: Con el objetivo de lograr un alto nivel de cohesion se decide agrupar
las clases relacionadas en modulos de forma tal que cada moddulo realice sus
funciones de forma independiente a los demas, es decir, cada cual podra realizar sus
funciones especfficas sin tener una relacion de dependencia muy fuerte con los
demas modulos. Por lo tanto, las clases que seran las encargadas de mantener la
comunicacion con la base de datos se organizaron en el modulo acceso a datos, las
clases que encargadas de manejar la l6gica de negocio se agruparon en el modulo de
negocio, las clases encargadas de mantener la interaccion con el usuario se ubicaron
en el moédulo presentacion, y las clases encargadas de contener los datos

persistentes de nuestra aplicacion se ubicaron en el modulo dominio.

Bajo acoplamiento: Para la comunicacion entre los médulos se disefaron interfaces
para cada una de las clases de nuestra aplicacion de forma tal que lo que viaje entre

los médulos sean las interfaces y no las clases, asi logramos que los cambios que se
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realicen en un modulo afecten de la menor forma posible a los demas que se
comunican con él, ademas de que se reduce de forma sustancial la complejidad del

sistema y mejora su mantenibilidad.
2.5 Conclusiones

El andlisis de la arquitectura en capas a utilizar en el desarrollo del sistema, las
funcionalidades de cada nivel en particular y las caracteristicas fundamentales;
permitid adquirir el conocimiento necesario para la adecuada utilizacion de las

funcionalidades que esta ofrece.

Como parte de la solucidn se obtuvieron los modelos de disefio e implementacion, los
cuales incluyen los diagramas de clases, de secuencia, de componentes y de

despliegue.

El uso de patrones como Fabrica Abstracta, Solitario, Fachada e Interceptor,

permitieron que se creara una aplicacion flexible y mantenible.

Se considera que los objetivos trazados para el presente capitulo han sido cumplidos
y como resultado se obtuvo el sistema informatico para el proceso de solicitud de
copias de los Registros Principales; cumpliendo el mismo con lo estipulado en la Ley

de Registro Publico y del Notariado.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LOS RESULTADOS

La validacion de la solucion propuesta es una actividad sumamente importante, dado
que permite determinar la calidad del disefio y de la implementacién del sistema. En
el presente capitulo se muestra el andlisis de los resultados de la validacion del
sistema, ya sea mediante las métricas para medir la calidad del disefio de Sistemas
Orientados a Objetos, como al aplicar las pruebas de unidad al codigo con NUnit y al

realizar las pruebas de aceptacion.
3.1 Métricas orientadas a objetos aplicadas al disefio del software

3.1.1 Tamaifo de clase

“as métricas orientadas al tamafio para las clases orientadas a objetos se centran
en el recuento de atributos y operaciones para cada clase individual, y los valores

promedio para el sistema orientado a objeto como un todo”.(Pressman, 2005).

Esta métrica establece que el tamafio general de una clase puede medirse a traves
de la medida del nimero total de operaciones vy atributos (heredados y privados de la

interfaz), que se encapsulan dentro de la clase.

Segun Pressman los valores grandes para esta métrica, indican que la clase debe
tener bastante responsabilidad. Esto reducira la reutilizacion de esta clase y

complicara la implementacién y las pruebas. (Pressman, 2005).

Ademas se pueden calcular los promedios del nimero de atributos y operaciones de
las clases, de manera que mientras menor sea el valor promedio, mayor sera la

posibilidad de redtilizar la clase.

A continuacion se muestra la relacién de los intervalos de valores para determinar si

el valor de TC? se considera pequefio, medio o grande.

22 ~
Tamafio de clase
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Umbral TC (Total de Atributos y Operaciones)
Menor o igual que 20 (TC <= 20) Pequefio

Entre 20y 30 (20 < TC <= 30) Medio

Mayor que 30 (TC > 30) Grande

Tabla 1: Umbrales para la Métrica TC. (Pacheco Iglesias, y otros, 2008)

Al aplicar esta métrica al proceso de solicitud de copias (Ver anexo 2) se obtuvo que
de 108 clases con que cuenta este proceso, 6 son de tamafio grande, 10 de tamafo
medio y 92 de tamafio pequefio; para un promedio de cantidad de atributos de 4.30 y
un promedio de cantidad de operaciones de 7.04. A continuacién se muestra el

porciento de clases segun los tamafios definidos.

Tamano de clase

B Pequeia <= 20
B Mediana > 20y <= 30

Grandes > 30

Fig. 19: Porciento de clases por tamafios

Una vez aplicada la métrica TC y analizados los resultados obtenidos se puede
concluir que la mayor parte de las clases se clasifican de tamafio pequefio (85%) y
mediano (9%), mientras que la minoria se clasifican en grandes (6%), por lo que se
considera un resultado positivo para la métrica segun los parAmetros establecidos.
Esto indica que las clases del sistema por lo general son reusables y de facil
mantenimiento.
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3.1.2 Arbol de Profundidad de Herencia

La métrica Arbol de Profundidad de Herencia se utiliza para medir la complejidad de
una clase, complejidad del disefio y la posibilidad de reutilizacion. Esta se define
como la maxima longitud del nodo a la raiz del arbol, el valor obtenido se denomina
APH?. (Pressman, 2005).

Se puede decir que mientras mayor sea el APH, superior sera la probabilidad de que
las clases de mas bajos niveles hereden muchos métodos y mayor sera la

complejidad del disefio.

A continuacién se muestra las jerarquias de clases presentes en la capa de dominio

del flujo de solicitud de copias.

{EDDocumentsta... ¥ )

( EDTipoPage 2] o
Class
EDTipoPagoEfec.. EDTipoPagolnte... | EDTipofagoPumt.., EDDuplicadeCopia = EDactalopia =
Class Class Tz Class Class
+ EDTizatags +ELTipstage +ELTipoitage +EpDseuneniaCosla + EDOecuneniaCosl
. 4N 4 - + . F, - F
EDDocumentol... %) | . ) . i
" { EDPersonatomum ¥ | EDTramite H | EDDocumentodw... F |
" . 0 Clais Deez
I\ p - h —_— e
| ‘ XID‘;I' o .|- — N P ——
e - " (i y —— “ 4 - F ik, E ! EDExencinn £ |
EDPlanillasoficit,. = EDPlanilllaCakala = EDPlanillaPUB ) | EDPersonaMatural = Clazs Dlerss
e i — i e il +ECTramie - EDDapermntaknidcn
—+EDDocumenioGanarals =+ EDOecunenioGanaals =+ E DO curmyen ole maada

= EDParsnsaCnmus

r -

Fig. 20: Jerarquias de clases de la capa de dominio del proceso solicitud de copias.

Al analizar las jerarquias presentes en esta capa se obtuvo que el nivel mas alto de
APH entre las clases del disefio sea dos, lo que significa que el disefio tiene poca

complejidad, por lo que es facil de entender y comprobar.

23 Arbol de Profundidad de Herencia
63



CAPITULO 3: VALIDACION DE LOS RESULTADOS

3.1.3 Numero de descendientes

“Las subclases inmediatamente subordinadas a una clase en la jerarquia de clases se
denominan sus descendientes”. (Pressman, 2005). Esta métrica establece que si
crece el NDD?* aumenta la reutilizacién, pero la abstraccion representada por las

clases predecesoras puede disolverse.

Al aplicar la métrica NDD a la jerarquia de clases del dominio representada en la
figura 20, se obtiene que el madximo NDD es tres; pero es necesario aclarar que en la
capa de presentacion los formularios y las acciones que los controlan heredan todos
de frmPlantilla y accPlantilla respectivamente, puesto que todos los formularios tienen
una estructura y comportamiento comun. Esto hace que se obtenga un elevado NDD

y que aumente la reutilizacion del cédigo.

3.2 Pruebas del NUnit

Con el objetivo de evaluar la calidad de la implementacion del sistema informatico se
realizaron varias pruebas de caja blanca. Estas pruebas fueron ejecutadas con la
utilizacion del NUnit, de manera que se logré verificar que el coédigo funcione

adecuadamente.

Las pruebas se realizacion en las capas de acceso a datos y negocio; aprovechando

las facilidades que brinda la arquitectura del sistema para practicar las mismas.

A continuacion se muestra una porcion de las pruebas efectuadas en la capa de
acceso a datos, donde se validé que se obtengan e inserten correctamente los datos

de la base de dato.

24 ., .
Numero de descendientes.
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Resultados obtenidos de las pruebas aplicadas en la capa de acceso a datos

Este método constituye el punto de partida de las pruebas de unidad, en él se

declaran las inicializaciones de la base de datos de Registros Principales, que son la
base para la realizacion de las futuras pruebas.

public void IniciarContextol()
ztring cadenaConeccion =
"Data Source=R P213;
Ozer rio2 213;
Pazar roe=EP213;
Uzer 213;
Pazamn ' 300b0Nv1dFos3361tWO=, ;"

i)

fw
LL
im
[

niciarContexto(cadenaConeccion

-

Fig. 21: Método de inicio de las pruebas.

A continuacion se ilustran varios métodos de pruebas realizadas a los procedimientos

que se encuentran en las clases DAOs de tramite, de persona natural y de
documento digital.

El siguiente método se encarga de probar que el trdmite se cree correctamente, para

ello verifica que el nUmero del tramite se haya generado adecuadamente.

public void ProbandoCrearTramite()
obj = Bazse.Rezolver<IDaoTramite>(]:;
var tramite = Base.Resolver<IDTramite>():

obj.CrearTramite (tramite) ;

ert.IzsNotHullCrEmpty (tramite . NumeroTramite) ;
Fig. 22: Prueba al método Crear Tramite.

Esta funcionalidad dado el identificador del tramite y del tipo de persona natural

pasados por parametro, se encarga de validar que funcione correctamente el método

65



CAPITULO 3: VALIDACION DE LOS RESULTADOS

“Cargar Persona Tramite”, comprobando que se devuelvan las personas naturales

asociadas a ese tramite.

public void ProbandoCargarPerzonasTramite()
obj = Base.Rezolver<IDaolramite>():
rar perzona = obj.CargarPersonaslramite (2130000000000000034, 3);
Ezzert.AreNotEgual (0, perszona.Count) ;

Fig. 23: Prueba al método Cargar Personas Tramites.

Este método se encarga de validar que la busqueda de la persona sea correcta, para

ello se pasa por parametro un pasaporte real "111" y se comprueba que la persona
obtenida tenga como primer nombre "FISCALIA".

public void ProbandoBuscarPerzsonalNatural ()
daoPerszonalNatural = Base.Begolver<IDaoPerzonalatural>():

var letra = char.MinValue:;
atural pers =
daoPersonaNatural.BuscarPersonaNatural (-1, letra,-1,"111");

zzsert.AreEgual ("FISCALIA", pers.PrimerNombre) ;
Fig. 24: Prueba al método Buscar Persona Natural.

Este procedimiento verifica que se actualice correctamente el teléfono de una
persona natural que se encuentra en la base de datos.

pulkhlic woid ProbandofhctualizarPersonaMatural ()
daoPersonaNatural = Base.Resolwver<IDaoPersonallatural> () :
war letra = char. . MinWValue:
wvar persona = daoPersonaNatural ..BuscarPersonaNatural (-1, letra,—1,"111");
persona.Telefono = "0&212-20522489"0
daoPersonallatural .ActualizarPersonallatural (persona) ;
rar personaid = daoPerzonaMNatural .BuscarPerzonaNatural (—-1,letctcra,-—1,"111") >
Azmert.AreBEgual ("0212-205224248", personaZ.Telefona)

Fig. 25: Prueba al método Actualizar Persona Natural.
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El siguiente método se encarga de probar que dado el identificador del tipo de
documento (en este caso 1) se realice correctamente la blisqueda de los documentos
gue se encuentran en el archivo digital, para ello se verifica que la busqueda devuelva

resultados.

pubblic wolid ProbandoBuscarDocumentoligitalirchivol()

daoDocumentoDigital = Base.Rezolver<IDaolDocumentoDigital>();
IList<IDPFroxyDocumentor> documentos =
daoDocumentoligital.BuscarDocumentoligitalArchivo ("™, »m, @ww, wn, nn,
nn — L
i’

- - ~r T = <y <r TLls
-

zzsert . .AreNotEqual (0, documentos.Count) ;

Fig. 26: Prueba al método Buscar Documentos del Archivo Digital.

Este método verifica que se carguen correctamente la cantidad de copias a realizar,

dado el identificador del tramite.

daoCalculo = Base.Bezolver<IDaoCalculo>():

Fig. 27: Prueba al método Cargar Cantidad de Copias.

El siguiente método se encarga de validar que se cargue correctamente el documento
de tipo duplicado, para ello se pasa por parametro el identificador del documento y se

comprueba que el documento obtenido sea el esperado.

Fig. 28: Prueba al método Cargar Documento Duplicado Copia.
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A continuacién se muestra una imagen que representa la Ultima iteracién de las

pruebas realizadas con el NUnit en la capa de acceso a datos, donde se puede

evidenciar que fueron satisfactorias. Se efectuaron 24 pruebas, de manera que se

abarcaron métodos relacionados con todos los DAOs y se comprobé que el codigo

funciona correctamente. De forma general se realizaron un total de 3 iteraciones de

forma tal que se fueron corrigiendo los defectos encontrados durante las primeras

iteraciones. (Ver anexo 5)

Unit Test Sessions - Session #1

[=]

= »’ PruebaCalculo fests
W’ ProbandoCargarGruposXActo
w” ProbandoCargarConceptosGenerales
w”’ ProbandoCargarCantidadCopias

= %’ PruebaDocumentoDigital (& resis
w ProbandoCargarDocumentoDigitalRecaudo
w” ProbandoBuscarDocumentoDigitalArchivo
W’ ProbandoCargarDocumentoCopia
w” ProbandoCargarActaCopiaDoc
w”’ ProbandoCargarDupCopiaDoc
» ProbandoCargarDocCopiaXIdDoc

=} %’ PruebaNomendador (= fe=is
w” ProbandoCargarTiposActaCopia

w” ProbandoCargarTipoDocumentoCopia
w” ProbandoCargarTipoOficinaCopia

w” ProbandoCargarTipoActaXIdProtocolo
PruebaPersonaluridica

w” ProbandoCargarPersonasTramite
w” ProbandoCargarActosTramite
%W’ ProbandoCargarRecaudosTramite
w” ProbandoCargarEstadoTramite
w” ProbandoCargarOficicTramite

Group by: Projects and Namespaces

Fig. 29: Resultados de las pruebas con el NUnit.

3.3 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion las realiza el usuario final en lugar del responsable del

desarrollo del sistema. Estas permiten que el cliente valide todos los requisitos del

software. (Pressman, 2005)

3.3.1 Prueba alfa

“La prueba alfa se lleva a cabo, por un cliente, en el lugar de desarrollo. Se usa el

softnare de forma natural con el desarrollador como observador del usuario y

registrando los errores y los problemas de uso”. (Pressman, 2005)
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Las pruebas alfa aplicadas a la solucion propuesta se realizaron a través del
laboratorio de aceptacion, el que conté con un ambiente de trabajo colaborativo y se
evaluaron las respuestas del sistema en un escenario simulado desde la perspectiva
del cliente. En este laboratorio participaron varios funcionarios del SAREN, en
conjunto con miembros del equipo de desarrollo y una especialista de pruebas de
CALISOFT (Centro Nacional de Calidad del Software).

Durante el laboratorio de aceptacion se detectaron dos no conformidades
relacionadas con el proceso de solicitud de copias, ambas con un nivel de
importancia alta y que fueron resueltas por el equipo de proyecto y aprobadas por el

cliente inmediatamente.

Ademas el cliente solicito doce pedidos de cambio de los cuales tres constituian
necesidades para lograr un correcto funcionamiento de la aplicacion y nueve
representaban mejoras que optimizarian las prestaciones del entregable segun los
intereses del cliente. En la grafica que se muestra a continuacion se evidencia que
uno de los pedidos de cambios no procedid, nueve fueron resueltos por él equipo de
desarrollo y aprobados por parte del cliente durante el laboratorio, mientras que dos
por mutuo acuerdo entre todos los involucrados quedaron pendientes a solucionar.
Evidencidndose de esta forma que el 75% de los pedidos de cambios fueron

realizados, mientras que s6lo un 17% quedaron pendientes a solucionar.

Pedidos de Cambio

M No procede: 1
M Resuelto y aprobado: 9

Pendiente: 2

Fig. 30: Resultados de las pruebas.
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Al concluir el laboratorio teniendo en cuenta que las no conformidades fueron
debidamente resueltas por el equipo de desarrollo, validada la eficacia de la
correccion por los clientes y gestionadas los pedidos de cambios adecuadamente, se
aceptd la solucion de Registros Principales por las partes involucradas.
Posteriormente se resolvieron los pedidos de cambios pendientes, encontrandose de
esta forma el sistema listo para entrar en funcionamiento en un ambiente similar al

ambiente para el que fuera disefiado.

3.3.2 Pruebabeta

“La prueba beta se lleva a cabo por los usuarios finales del software en los lugares de
trabajo de los clientes. El cliente registra todos los problemas (reales o imaginarios)
que encuentra durante la prueba beta e informa a intervalos regulares al
desarrollador. Como resultado de los problemas informados durante estas, el
desarrollador del software lleva a cabo modificaciones y asi prepara una version final
del producto de software”. (Pressman, 2005).

Con el fin de comprobar el desempefio de la aplicacion en el entorno real, se
seleccion6 un Registro Principal en el que se realizan un gran nimero de tramites
diariamente. En este registro se realizaron la prueba beta con la presencia de una
analista del equipo de desarrollo; para ayudar al adiestramiento de los funcionarios en
la aplicacion y registrar con mas detalles las incidencias detectadas. Ademas dichas

pruebas fueron supervisadas por una especialista de pruebas de CALISOFT.

Durante la prueba beta los funcionarios involucrados con la ayuda de la analista
capturaron las incidencias detectadas, las que fueron resueltas por el equipo de
desarrollo y posteriormente actualizadas en la oficina para su aprobacién por parte
del cliente. En total se realizaron 107 tramites de solicitud de copias y fueron
detectadas seis incidencias, de las cuales dos no procedian y cuatro fueron resultas
inmediatamente por el equipo de desarrollo; de manera que se le dio solucion al

100% de estas incidencias de forma oportuna.
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Estas pruebas permitieron comprobar el nivel de calidad y terminacion del sistema,
ademas de que contribuyeron a que se realizaran las modificaciones necesarias para

preparar la version final del producto de software. (Ver anexo 3)
3.4 Andlisis del cumplimiento de los objetivos

Para verificar el cumplimiento de los objetivos de la investigacién en el presente
epigrafe se analizaran los aspectos que contribuyen a alcanzar los resultados

esperados.
Seguridad juridica

Con el objetivo de aumentar los niveles de seguridad juridica, de manera que no se
puedan modificar los derechos del ciudadano venezolano, al no ser a través de
procedimientos establecidos en la ley; en la aplicacion se estableceran varios
mecanismos de seguridad, que contribuyan a que los procesos sean ejercidos segun
lo establecido legalmente. El sistema se regir4 por la Ley de Registro Publico y del
Notariado, de manera que cumplirA cabalmente cada uno de los articulos

establecidos en la misma.

En el sistema se firmaran digitalmente los documentos, garantizando de esta forma la
autenticidad e integridad de los mismos y evitando que sean falsificados por terceras
personas. Los documentos seran firmados digitalmente por el Registrador, que sera
la persona que certificard que dichos documentos tienen valides legal, dando asi
mayor confianza y legalidad al proceso. Con la firma digital se fortalece la Fe Publica

Registral, establecida en la Ley de Registro Publico y del Notariado.

También se establecerd una adecuada gestion de roles, donde cada funcionario de
las oficinas de Registros Principales, contara con un usuario que tendra solo los
permisos necesarios segun el proceso que realice; con esto se logrard que estos
procesos sean ejecutados Unicamente por el personal autorizado. La informacion que

se gestiona en cada proceso, sOlo podra ser modificada por dichos funcionarios en
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dependencia del nivel de permisos que le hayan sido otorgados, manteniendo con
ello la confidencialidad e integridad de dicha informacion; con el objetivo de aumentar
el nivel de confianza del ciudadano venezolano y evitar que ocurran eventos
adversos, que puedan afectar la imagen y el compromiso del personal que trabaja en
los registros. Ademas las contrasefias de dichos usuarios seran cifradas para impedir

gue puedan ser descubiertas y utilizadas por terceros.

Estandarizacién

Con la utilizacion de la aplicacion se lograra que el proceso de solicitud de copias se
realice de manera uniforme en todas las oficinas de Registros Principales; muestra de
esto es que anteriormente en el proceso de calculo por un mismo acto se cobraban
montos distintos en cada una de las oficinas, mientras que el sistema calculara el
monto a pagar automaticamente, segun lo establecido en la Ley de Registro Publico y
del Notariado, por lo que el monto a pagar sera el mismo en todas las oficinas. Al
usuario se le entregara la PUB junto con la Planilla de Calculo, a través de la cual
verificara cada uno de los conceptos calculados y el monto total a pagar.

De forma general la aplicacion obligara a que se realicen los procesos en las oficinas
de manera uniforme segun lo establecido en la ley y que puedan ser supervisados los
mismos constantemente por funcionarios del SAREN; contribuyendo a que disminuya
el fraude y evitando que se cometan errores, dando esto una gran confianza al
ciudadano venezolano cuando vaya a realizar algun trdmite de solicitud en cualquier
Registro Principal.

Con la estandarizacion del proceso de solicitud de copias en todas las oficinas de
Registros Principales, se favorecera el cumplimiento del Principio de Legalidad

planteado en la Ley de Registro Publico y del Notariado.
Rapidez

En los Registros Principales en muchas ocasiones se producen atrasos en la entrega

de los documentos, de manera que uno de los propdsitos que se persigue con el
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sistema es aumentar los niveles de rapidez de los servicios que se brindan al
ciudadano venezolano. Con el objetivo de verificar que con la utilizacion del sistema
disminuye el tiempo necesario para realizar un tramite de solicitud, se observo el
tiempo que se emplea para hacer cada uno de los subprocesos de solicitud con el
sistema y sin este. (Ver anexo 4). Para ello se realizd la observaciéon de los tiempos
utilizados para 20 tramites de solicitud de copias, obteniéndose los valores promedios

gue se muestran en la tabla siguiente:

Duracion Duracion Diferencia
Proceso sin el sistema con el sistema | detiempo
Solicitud de copias 4 min 3 min 1 min
Célculo 1,30 min 30s 1 min
Presentacion 6 min 2 min 4 min
Procesamiento 3 min 2 min 1 min
Revision de Procesamiento 1 min 1 min 0 min
Firma digital 20s -20 s
Entrega 1,30 min 30s 1 min
Total 17 min 9,20 min 7,40 min

Tabla 2: Resultados obtenidos con las observaciones realizadas.

Al analizar la tabla anterior se pudo constatar que con la utilizacion del sistema
disminuye considerablemente el tiempo necesario para realizar un tramite de
solicitud, pudiéndose apreciar que se demora aproximadamente 7 min menos realizar
un tramite. De forma general se puede decir que en el tiempo que se realizaban
anteriormente 20 trdmites, con la utilizacién del sistema se podran hacer 36 tramites,
por lo que se considera que aumentara la rapidez con que se elabora un tramite de

solicitud de copias.

El acta de aceptacion obtenida al culminar el laboratorio de aceptacion es evidencia
de que el sistema cumple con los objetivos para los cuales fue creado, de manera

gue se puede decir que se logré elevar los niveles de seguridad juridica, estandarizar
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el proceso de solicitud de copias y aumentar los niveles de rapidez en dicho proceso;
dando cumplimiento a los problemas definidos en el proyecto técnico del proyecto y

por tanto a los objetivos de esta investigacion.

3.5 Conclusiones

Al aplicar las métricas para medir la calidad del disefio de sistemas orientados a
objetos, se pudo constatar que el disefio propuesto tiene poca complejidad. Ademas
las clases que lo componen por lo general son reusables y faciles de comprobar, de
manera que se puede concluir que el sistema para la gestion de las funcionalidades

del proceso de solicitud de copias posee un disefio con la calidad requerida.

La validacion del cédigo se realizd mediante el framework NUnit, posibilitando que los
procedimientos de pruebas se realizaran facilmente y en menor tiempo. Las pruebas
efectuadas arrojaron resultados satisfactorios, comprobandose asi el correcto
funcionamiento del cédigo. Ademas al realizar las pruebas de aceptacién se dio
respuesta oportuna a las incidencias detectadas, quedando de esta forma todas las
funcionalidades del proceso de solicitud de copias listo para su despliegue y

utilizacién en las oficinas de los Registros Principales.
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CONCLUSIONES

Con la realizacion del presente trabajo se arrib6 a las siguientes conclusiones:

Se logré dominar los aspectos mas relevantes relacionados con el proceso de
solicitud de copias, de manera que se adquirié el conocimiento necesario para que
el sistema de gestidén para el proceso de solicitud de copias cumpla con las leyes
que rigen el funcionamiento de los Registros Principales.

Se construyd el modelo de disefio y el modelo de implementacion,
desarrollandose los diagramas de interaccion, diagramas de clases, el modelo de
datos, los diagramas de componentes y de despliegue.

Se implementé el sistema informatico para la gestion del proceso de solicitud de
copias de acuerdo con lo estipulado en la Ley de Registro Publico del Notariado,
dando esto una gran confianza al ciudadano venezolano a la hora de realizar un
tramite de solicitud de copias.

Se realizd la validacion tanto del disefio como de la implementacion del sistema
que gestiona el proceso de solicitud de copias a través de la aplicacion de
diferentes métricas y la realizacion de varios tipos de pruebas que ayudaron a
corroborar el nivel de calidad del software.

El sistema estandarizara el proceso de solicitud de copias en todas las oficinas de
Registros Principales, dando mejor cumplimiento al Principio de Legalidad
planteado en la Ley de Registro Publico del Notariado vigente.

El sistema de gestion para el proceso de solicitud de copias incrementara los
niveles de seguridad juridica con el uso de la firma digital a los documentos de los
registros; garantizando de esta forma la autenticidad e integridad de dichos
documentos, de manera que se fortalece la Fe Publica Registral de los archivos
digitales de las oficinas. Ademas se gestiona el acceso al mismo, a través de una
adecuada asignaciéon de roles, favoreciendo la confidencialidad e integridad de la

informacion que se maneja.
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