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RESUMEN

Con el desarrollo de las tecnologias de la informatica y las comunicaciones en nuestro
pais, se ha llevado a cabo en el pais un plan de informatizacion de las instituciones, ya
sean empresariales o de otro tipo, proceso en el cual la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) ha jugado un importante papel durante estos afios con el desarrollo
de proyectos productivos, dirigidos a practicamente todas las esferas de la economia,
dentro de los que se encuentra el Sistema Informativo de la Direccion de
Establecimientos Penitenciarios (SIDEP), creado con el objetivo de mejorar el proceso
de toma de decisiones y agregar nuevas funcionalidades con las que no cuenta el

actual sistema de gestidon que se utiliza en el pais.

Este trabajo tiene como objetivo la documentacion de todo el proceso de desarrollo
del médulo Sistema de colectivos del proyecto SIDEP. La importancia de dicho médulo
radica en la gestidn del personal agrupado por colectivos de diferentes caracteristicas,

ya sean trabajadores, familiares o internos.

En este documento se recogen los aspectos fundamentales del proceso de desarrollo
del médulo Sistema de colectivos, describiendo las herramientas y tecnologias, asi
como los flujos de informacién y relaciones establecidas entre los elementos que
forman parte del proceso de gestién de la informacion correspondiente al Sistema de

colectivos.
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INTRODUCCION

Luego del triunfo de la revolucién el 1ro de enero de 1959 el gobierno cubano toma un
conjunto de medidas con el objetivo de revertir muchas de las politicas y leyes que
habia dejado como legado la tirania. Una de las medidas que tomo, en aras de hacer
un ordenamiento juridico y crear nuevas formas para enfrentar los delitos en
correspondencia con los perjuicios que éstos producian, fue la de renovar el sistema
penitenciario existente en aquel entonces. Muchas de las antiguas prisiones
heredadas de la tirania, donde el abuso, las torturas, los tratos inhumanos a los
internos, asi como los maltratos (los cuales constituian los métodos y procedimientos
que caracterizaban la estancia de los detenidos en la prisién), fueron desactivadas y
se construy6 un sistema penitenciario totalmente humano, basado en el respeto y en
una gestion de control inspirada en la regulacién de normas y leyes internacionales en
cuanto al tratamiento a los reclusos. Durante estos afios de revolucion el sistema
penitenciario actual ha sufrido un sin nimero de transformaciones que no solo han
posibilitado cumplir con los fines de la sancion penal, sino que también han ayudado a
situar a nuestro sistema de justicia entre los de mayor caracter humanista del mundo.
Entre sus fortalezas se encuentra el perfeccionamiento de la legislacion penitenciaria y

su base reglamentaria.

En el afio 1989 comienza en Cuba el sistema de informatizacion de los centros
penitenciarios, con la automatizacién de los datos principales del recluso y ciertos
aspectos de control penal. Pero no es hasta algunos afios mas tarde que, a raiz del
cumplimiento de la orden 43/99 del Vice Ministro Primero del Ministerio del Interior
(MININT), se crea el Sistema Automatizado para el Control del Recluso (SACORE) el
cual comenz6 a dar respuesta en gran medida a muchos de los problemas descritos

anteriormente.

Dicho sistema culmind su desarrollo a finales del 2002, poniéndose en marcha a
principios del 2003 y cuenta en la actualidad con tres médulos principales: Control
Penal, Reeducacion Penal y el Orden Interior, los cuales aumentan las
especificaciones de la automatizacion de los datos principales del recluso y los
aspectos de control penal existentes, ademas de adicionar un mayor numero de
facilidades. En los nueve afos de explotacion del sistema, a pesar de sus facilidades y

ayuda brindada a dichos centros, alin cuenta con requisitos incompletos o pendientes.

La Universidad de Ciencias Informéticas (UCI), como vanguardia en el desarrollo de

las tecnologias de la informacion, ha asumido la modernizacion informatica del sistema
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penitenciario cubano a través del proyecto Sistema Informativo de la Direccion de
Establecimientos Penitenciarios (SIDEP), siguiendo al pie de la letra todas las
disposiciones legales del MININT, los Organos de Justicia y del Estado. Uno de los
procesos que aun no se han implementado es el del sistema de colectivos, que incluye
al Educador Guia, el Consejo de Educadores, el Consejo de Internos y el Consejo de
Familia, lo que constituye la estructura a través de la cual se organizan los internos
con el objetivo de brindarles una mejor atencion a su educacion y garantizar su
reinsercion a la sociedad. Dichos consejos tienen como objetivo fundamental la
discusién de problemas, elaboracién de planes de actividades, toma de decisiones,
entre otras, las cuales se registran en encuentros que se realizan periddicamente cada

uno de estos consejos.

Actualmente el sistema de colectivos presenta determinados problemas que atentan

en contra de su correcto funcionamiento:

e Lentitud en la entrega de actas, debido a que el proceso se realiza
manualmente y se produce aglomeracién de la documentacion, por lo que el
tiempo de entrega de estas en muchos casos se extiende mas del tiempo

requerido.

¢ Dificil acceso a la documentacion de los encuentros que realizan los diferentes
consejos, ya que la informaciéon no esta centralizada en un mismo lugar y la

consulta de actas se convierte en un proceso engorroso.

Derivado de estos problemas se hace necesaria la automatizacién del proceso de
sistema de colectivos, para la obtencién de una solucion informatica acorde a lo antes

planteado.

Debido a lo anterior se plantea como problema aresolver:

e (COmo gestionar la informacion referente a los elementos que integran la

estructura organizativa de los internos en el sistema de colectivos del SIDEP?

Esto lleva a definir como objeto de estudio:
e Los procesos de tratamiento educativo en los sistemas penitenciarios.
Como objetivo general se define:

Desarrollar el médulo Sistema de colectivos del proyecto SIDEP a partir de las
especificaciones de casos de usos definidas durante la fase de analisis y haciendo uso

de la arquitectura, tecnologias y herramientas definidas por el proyecto.
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Enmarcado en el campo de accién:

La gestion de los procesos de sistema de colectivos en el sistema penitenciario

cubano.

Para dar cumplimiento al objetivo general, se desglosé en los siguientes objetivos

especificos:

Realizar el estudio previo referente a los elementos utilizados para el desarrollo
de la solucion.

Disefar el modulo Sistema de colectivos.

Implementar el médulo Sistema de colectivos.

Realizar pruebas a la solucién propuesta.

Para el correcto cumplimiento de los objetivos especificos es necesario definir una

serie de tareas de la investigacion:

Estudio y andlisis de las tendencias actuales de los sistemas penitenciarios en
el mundo.

Descripcion de las tecnologias y herramientas a utilizar en el disefio e
implementacion del médulo Sistema de colectivos.

Definicién de patrones de disefio y arquitectura para la posible solucion.
Desarrollo del diagrama de clases del disefio correspondiente al mddulo
Sistema de colectivos.

Realizacion del disefio del Modelo de Datos asociado a las funcionalidades del
maédulo Sistema de colectivos.

Implementacion del disefio del médulo Sistema de colectivos.

Desarrollo del diagrama de componentes del médulo Sistema de colectivos.
Diseflo de los casos de prueba correspondientes al mddulo Sistema de
colectivos.

Ejecutar las pruebas del médulo Sistema de colectivos.

Teniendo la siguiente idea a defender:

Con el desarrollo del médulo Sistema de colectivos del proyecto SIDEP se mejorara la

forma de organizacion de los internos en el sistema penitenciario para su tratamiento

educativo correspondiente.

La realizacion de las tareas estuvo sustentada por un conjunto de métodos de

investigacion:

13
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Método Analitico - Sintético: en este caso se combinan dos métodos relacionados
estrechamente entre si. En primer lugar, el andlisis es una operacion intelectual que
posibilita descomponer mentalmente un todo complejo en sus partes y cualidades; por
otro lado el andlisis permite la divisibn mental del todo en sus mudltiples relaciones y
componentes. La sintesis es la operacién inversa, que establece mentalmente la union
entre las partes, previamente analizadas, y posibilita descubrir relaciones vy
caracteristicas generales entre los elementos de la realidad. Este método se ve
reflejado durante el proceso de investigacion para el desarrollo del modulo Sistema de
colectivos, debido a que no existe un sistema penitenciario con caracteristicas
similares a este y se hace necesario estudiar los componentes y factores que
intervienen dentro del proceso, haciendo una sintesis sobre las caracteristicas de los
mismos y por consiguiente, mediante el analisis determinar la influencia de las
caracteristicas de estos elementos, su repercusion y comportamiento dentro del

proceso de gestion.

Método Inductivo — Deductivo: la induccién la podemos definir como una forma de
razonamiento por medio de la cual se pasa del conocimiento de casos particulares a
un conocimiento mas general que refleja lo que hay de comun en los fenémenos
individuales. Por su parte, la deduccion es una forma de razonamiento, mediante el
cual se pasa de un conocimiento general a otro de menor nivel de generalidad. Estos
métodos fueron utilizados conjuntamente ya que uno implica al otro. En el caso del
modulo Sistema de colectivos no se conoce un sistema penitenciario con las
caracteristicas organizativas similares a este, sin embargo si existen otros sistemas de
organizacion sociales que se asemejan en cuanto al funcionamiento del sistema de

colectivos

Método Modelacién: el modelo cientifico es un instrumento de la investigacién de
caracter material o tedrico, creado por los cientificos para reproducir el fenémeno que
se esta estudiando. El modelo es una reproduccion simplificada de la realidad, que
cumple una funcién heuristica, ya que permite descubrir y estudiar nuevas relaciones y
cualidades del objeto de estudio. La modelacién es justamente el proceso mediante el
cual creamos modelos con vistas a investigar la realidad. Este método se ve reflejado
en la modelacién de los diferentes diagramas de los flujos que se desarrollan en este

trabajo.
Como posibles resultados se obtendré lo siguiente:

e Modulo Sistema de colectivos para la plataforma del proyecto SIDEP.

e Modelo de Disefio del médulo Sistema de colectivos.
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¢ Modelo de Implementacion del médulo Sistema de colectivos.
El presente trabajo de diploma esta estructurado de la siguiente forma:
Capitulo 1: Marco tedrico de la investigacion.

Se definen aspectos fundamentales del proceso de investigacion, se especifica y
describe la estrategia de investigacion y los métodos a utilizar en la misma, asi como
las herramientas, tecnologias, lenguajes de programacién y metodologia de desarrollo
a utilizar durante la confeccién del médulo Sistema de colectivos del proyecto SIDEP.

Capitulo 2: Disefio del sistema.
Aborda todo lo referente al disefio propuesto para la solucién del software, asi como la
descripcion de la arquitectura a utilizar. Ademas, se especifica el conjunto de

funcionalidades a desarrollar dando un breve resumen de las mismas.

Capitulo 3: Implementacién y pruebas.

Se tratan los aspectos referentes al desarrollo y validacion del médulo Sistema de
colectivos, se exponen caracteristicas de los componentes que integran el médulo, asi
como las relaciones internas y externas con otros elementos del sistema. Ademas, se

exponen los resultados relativos a las pruebas realizadas.
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CAPITULO1. Marco tedrico de la investigacion

1.1. Introduccién

En este capitulo se realizard una caracterizacion de algunos sistemas penitenciarios
en uso actualmente, ademas de la descripcion de las herramientas y tecnologias, asi
como los lenguajes de programacion utilizados en el desarrollo del médulo Sistema de
colectivos del proyecto SIDEP.

1.2. Sistemas penitenciarios

Manuel Osorio, creador del diccionario de Ciencias Juridicas, Politicas y Sociales,
asocia el término sistema penitenciario con régimen penitenciario, definiéndolo como:
"Conjunto de normas legislativas o administrativas encaminadas a determinar los
diferentes sistemas adoptados para que los penados cumplan sus condenas. Se
encamina a obtener la mayor eficacia en la custodia o en la readaptacion social de los
delincuentes. Esos regimenes son mdltiples, varian a través del tiempo y van desde el
aislamiento absoluto y de tratamiento rigido, hasta el sistema de puerta abierta con
libertad vigilada” (1). Se puede concluir que el sistema penitenciario es el conjunto de
normas generales, establecidas y especificas referidas a las penas en si, el modo de

su cumplimiento y el tratamiento de los penados y procesados.

Cada gobierno define la estructura de su sistema penitenciario de acuerdo a la
legislacion y las condiciones reales que posee. En el caso de la Republica de Cuba, tal
sistema esta constituido por la legislacion vigente, los métodos que se emplean para
lograr su funcionamiento, las diferentes dependencias encargadas de su aplicacion,
los equipos de trabajo y la infraestructura carcelaria. EI Reglamento del Sistema
Penitenciario de Cuba establece que el sistema penitenciario cubano es el encargado
de garantizar el proceso de ejecucién de la sancién de privacién de libertad, de la
sancién de trabajo correccional con internamiento, la medida de seguridad reeducativa
de internamiento y la medida cautelar de prision provisional. Este sistema, dirigido por
la Direccion de Establecimientos Penitenciarios (DEP) del MININT, se sustenta en la
integracion de principios, conceptos, procedimientos, fuerzas y medios que garantizan
el funcionamiento de los centros destinados al internamiento y el tratamiento de los

internos.

Una iniciativa en el sistema penitenciario cubano es la creacién de un sistema de
colectivos, como un componente importante en el proceso de readaptacion y
reinsercion a la sociedad de cada uno de los internos en los penales. El objetivo de

organizar el personal por colectivos es mantener una mejor organizacion y control
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sobre las actividades que estos realicen. Un colectivo esta formado por tres consejos,
dependientes entre si, uno es para los internos (Consejo de Internos), otro para los
familiares de los internos que quieran formar parte de él (Consejo de Familia) y un
consejo de educadores (Consejo de Educadores), formado por trabajadores del
centro, especificamente del sistema educativo. Estos consejos realizan reuniones
donde se hacen planteamientos; a través de las cuales los integrantes de los consejos
plantean sus inquietudes y toman acuerdos a los que le son asignados responsables

con el objetivo de garantizar su cumplimiento.

1.3. Sistemas informaticos penitenciarios

Como parte del desarrollo tecnoldgico, son varios los paises que cuentan con sistemas
informaticos capaces de apoyar la toma de decisiones y la gestion de los procesos que
se realizan en los centros penitenciarios. Para el desarrollo del médulo Sistema de
colectivos del SIDEP se tuvieron en cuenta varios sistemas informaticos. Algunos de

ellos son:

e Sistema de Gestion Penitenciaria (SIGPEN).

e Sistema Penitenciario del Gobierno de Panama.

e Establecimiento Penitenciario Virtual en Red (EPVNET).
e Sistema de Gestion Penitenciario (SIGEP).

e Sistema Automatizado para el Control del Recluso (SACORE).
Sistema de Gestion Penitenciaria (SIGPEN)

El SIGPEN, perteneciente a Ecuador, facilita el seguimiento y manejo de las
actividades que realizan los Centros de Rehabilitacién Social (CRS) en cada una de
sus areas, logrando de esta manera tener un control adecuado y oportuno de la

informacién de las personas privadas de libertad.

El Ministerio de Justicia, Derechos Humanos y Cultos conjuntamente con la Direccién
Nacional de Rehabilitacion Social estan en continuo monitoreo de las actividades
realizadas en los CRS por medio del sistema SIGPEN, el cual permite obtener datos
estadisticos reales de la situacion de los sistemas penitenciarios, logrando de esta
manera tomar decisiones eficaces y oportunas para mejorar el ambiente carcelario del

pais.

Estd compuesto por diferentes secciones (Interno, Departamento Juridico,
Departamento Médico, entre otras) las cuales brindan toda la informacién referente al

estado de los reclusos en la seccién elegida. (28)
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Sistema Penitenciario del Gobierno de Panama.

Este sistema fue creado a principios de afio 1997, como resultado de un proyecto
financiado por las Naciones Unidas y el gobierno espafiol en coordinacion con la
Direccion General de Sistemas Penitenciarios de Panama (DGSP). La finalidad del
software es mantener en una base de datos los registros de los internos que estan

detenidos en los centros penales a nivel nacional.

El proceso se inicia con la captura de la informacion por parte del personal ubicado en
el centro penal. Esta informacion se refiere a los datos personales del interno,
antecedentes médicos, datos socioeconOmicos y juridicos y algun otro dato de

importancia.

La informacion capturada se registra automaticamente en una base de datos Oracle
que radica en la sede central y la cual estd disponible para los diferentes
departamentos que tiene acceso al sistema. Esto garantiza que se refleje de forma
inmediata los cambios en el expediente del interno tales como traspasos de autoridad,
traslados de un centro a otro, libertades, diligencias médicas, juridicas y la realizacion

del computo automatico de la sentencia.

Las limitaciones se evidencian en los centros que no poseen enlace adn con la
direccién central lo que debe llevar a una transformacién de la red externa,
reestructuracion de la red interna de la sede, la dotacidon de internet a la institucion, la
actualizacion de toda la informacién de los centros penitenciarios y actualizacion de los

equipos.(29)
Establecimiento Penitenciario Virtual en Red (EPVNET).

EPVNET es un proyecto de software libre para la gestion informatizada de centros
penitenciarios. Tiene como precedente en Espafia algunas aplicaciones basadas en la
arquitectura Cliente-Servidor y bajo entorno Windows que cubren algunas areas o
néminas de internos, empleados, la productividad de los talleres, tramitacion de los
expedientes penales y penitenciarios de los internos; pero con la limitante de no
contemplar &reas de gestion como la encargada de la supervision de los individuos

para su reinsercion en la sociedad.

En el afio 2004 se convierte en un proyecto de software libre con licencia GNU/GPL,
para que pudiera ser utilizado por otras personas. Para la realizacién del mismo se
utiliz6 como lenguaje de programaciéon PHP 4 y como gestor de base de datos

PostgreSQL. Puede ser utilizado en sistemas operativos como Linux y Windows.
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El EPVNET se encuentra basado en la legislacion espafiola, garantizando el control de
los movimientos, de comunicaciones y de informes que se realizan en los centros
penitenciarios. Tiene automatizado los procesos de: Ingresos y Salidas, Centro de
Control, Comunicaciones, Seguridad y Accesos, Situaciones Regimentales, Incidentes
Regimentales, Registros de Correspondencia Oficial de Entrada y Salida y Requisas,
entre otras; segun el propio creador.(30)

Sistema de Gestion Penitenciario (SIGEP).

SIGEP es un software disefiado e implementado para el sistema penitenciario de
Venezuela. Contiene un médulo para la Instruccion Escolar, el cual permite registrar
los distintos tipos de actividades educativas que se desarrollan en los Establecimientos
Penitenciarios. ElI modulo gestiona la matricula de las diferentes actividades
educativas, permite mantener un registro de la asistencia de los reclusos a
las actividades y registrar las evaluaciones finales. En este caso los reclusos no son
organizados por colectivos y consejos, sino que se registran las actividades que

realizan en conjunto.
Sistema Automatizado para el Control del Recluso (SACORE).

El Ministerio del Interior (MININT) no esta ajeno a las tecnologias informaticas, por lo
que se ha trazado como objetivo reorganizar y facilitar el trabajo dentro de las
instituciones penales del pais, garantizando la gestion y control de los datos

automatizando el sistema penitenciario.

Con la realizacion de este sistema, el MININT abre paso al desarrollo tecnoldgico e
informatico utilizando nuevas herramientas automatizadas que complementan la
informacion del SACORE. Aun con el uso de dicho sistema muchos datos son
manejados y conservados en formato duro, o por herramientas informaticas que no
ofrecen grandes facilidades para su gestion pero de manera independiente, por lo que

no se garantiza rapidez en dicho proceso.

Andlisis general

Muchos de estos sistemas no se encuentran actualizados ya que existen muchos
centros que por falta de infraestructura no estdn conectados a la base de datos
central. También existen sistemas cuyos centros penitenciarios no poseen
interconexion, imposibilitando la integracion y la centralizacion de las informaciones

gue se generan. Ademas, casi todos reflejan la situacion legislativa y judicial
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perteneciente a un pais especifico, lo cual no permite que estos sean adaptados para

Su USO en otros sistemas penitenciarios.

Ninguno de estos sistemas contemplan el trabajo en colectivos (tanto de los reclusos,
como de los familiares y los supervisores) enfocados como un proceso integrado. Solo
se contemplan procesos elementales de los centros penitenciarios y las actividades

referentes a los colectivos se encuentran dispersas en varias funcionalidades.

Con la gestion de todo el trabajo relacionado con los colectivos, reuniones y otras
actividades de los internos, se evalla sistematicamente la conducta del interno en el
medio en que se desenvuelve. Siendo esto un punto fundamental para la rebaja
adicional de la sancion por excepcional conducta y resultados relevantes, permitiendo
un control de su comportamiento de manera mas eficiente y con minimas posibilidades

de error.

1.4. Tecnologias y herramientas utilizadas para el desarrollo de la aplicacion

1.4.1. Metodologia de Desarrollo

Una metodologia es una coleccion de procedimientos, técnicas, herramientas y
documentos auxiliares que ayudan a los desarrolladores de software en sus esfuerzos
por implementar nuevos sistemas de informacion. Est4 formada por fases, cada una
de las cuales se puede dividir en sub-fases, que guiaran a los desarrolladores de
sistemas a elegir las técnicas mas apropiadas en cada momento del proyecto y

también a planificarlo, gestionarlo, controlarlo y evaluarlo.
Rational Unified Process (RUP)

En la arquitectura del proyecto se defini6 como metodologia de desarrollo RUP. Esta
constituye una metodologia estandar utilizada para el andlisis, implementacion y
documentacion de sistemas orientados a objetos. RUP se caracteriza por ser iterativo
e incremental, estar centrado en la arquitectura y guiado por los casos de uso. Divide
el proceso en cuatro fases, dentro de las cuales se realizan varias iteraciones en un
namero variable segun el proyecto y en las que se hace un mayor o menor hincapié en
las distintas actividades. Las fases que RUP propone son: Inicio, Elaboracion,
Construccion y Transicion. Esta metodologia define los roles y sus respectivas

actividades, los productos que se deben generar y los flujos de trabajo (2).

1.4.2. Lenguaje de Modelado

Unified Modeling Language (UML)
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UML es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en
la actualidad. Es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir vy
documentar un sistema. UML ofrece un estandar para describir un "plano” del sistema
(modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocio,
funciones del sistema y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de
programacion, esquemas de bases de datos y componentes reutilizables.

Es importante resaltar que UML es un lenguaje de modelado para especificar o para
describir métodos o procesos. Se utiliza para definir un sistema, para detallar los
artefactos en el sistema y para documentar y construir (2).

1.4.3. Herramienta CASE
Visual Paradigm Suite 3.4

Para llevar a cabo una de las fases fundamentales en el desarrollo de software, que es
la fase de modelado y disefio, se hace uso de la herramienta Visual Paradigm Suite
3.4, por las funcionalidades que brinda para el desarrollo en lo que se refiere a

ingenieria de software.

Esta herramienta esta desarrollada por Visual Paradigm Internacional, una de las
compafias mas prestigiosas en el desarrollo de herramientas CASE (por sus siglas en
inglés Ingenieria de Software Asistida por Computadora). Su mayor éxito consiste en
la capacidad de ejecutarse sobre diferentes sistemas operativos, lo que le confiere la
caracteristica de ser multiplataforma. Visual Paradigm utiliza UML como lenguaje de
modelado ofreciendo soluciones de software que permiten a las organizaciones
desarrollar las aplicaciones de calidad mas rapido y mas barato. Es muy facil de usar y
presenta un ambiente grafico agradable para el usuario. Su notacién es muy parecida
a la estandar, permite configurar las lineas de redaccion, el modelado de base de
datos, el modelado de requerimientos, el modelado del proceso de negocio, la
interoperabilidad, la generacion de documentacion y la generacion de cédigo base
para diferentes lenguajes de programacion como Java, C# y PHP, ademas de permitir

la integracion con herramientas de desarrollo (3).

1.4.4. Plataforma de desarrollo
Java 2 Enterprise Edition (J2EE)

Las empresas productoras de software y servicios en la actualidad se ven obligadas a
incluir nuevas funcionalidades con el fin de satisfacer las necesidades del usuario,

estos servicios deben cumplir con ciertos requisitos:
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o Alta disponibilidad, de forma tal que el servicio pueda ser usado sin

inconvenientes la mayoria del tiempo.

e Seguridad, para asegurar la privacidad de los usuarios y la integridad y
confidencialidad de las transacciones y la informacién procesada.

e Escalabilidad, que garantice que los servicios seguiran operativos aunque el
nimero de usuarios, de transacciones o el volumen de informacién sufran

aumentos importantes.

El proceso de adaptacién de estos requisitos y las funciones en un servicio nuevo
consume tiempo, factor en el cual es favorable el uso de esta plataforma por las

facilidades que brinda dada la rapidez con que es posible el desarrollo sobre la misma.

Es una plataforma de programacion, parte de la Plataforma Java, para desarrollar y
ejecutar software de aplicaciones en el lenguaje de programacién Java con
arquitectura de N capas distribuidas, y que se apoya ampliamente en componentes de
software modulares ejecutdndose sobre un servidor de aplicaciones. Habilita una
plataforma que reduce de manera significativa los costos y la complejidad de
desarrollo de soluciones multicapas, resultando en servicios que pueden ser
desarrollados rapidamente y ampliados facilmente. J2EE afiade el soporte completo
para componentes Enterprise Java Beans, el APl Java Servlets y la tecnologia Java
Server Pages. El estandar J2EE incluye todas las especificaciones y pruebas de
conformidad que permiten la portabilidad de las aplicaciones a través de la amplia
gama de sistemas empresariales compatibles con J2EE (4).

1.4.5. Framework

Dojo Toolkit

Dojo es un framework que contiene Apis y widgets (controles) para facilitar el
desarrollo de aplicaciones Web que utilicen tecnologia AJAX. Contiene un sistema de
empaquetado inteligente, los efectos de interfaz de usuario, drag and drop Apis, widget
Apis, abstraccion de eventos, almacenamiento de Apis en el cliente, e interaccion de
Apis con AJAX. Resuelve asuntos de usabilidad comunes como pueden ser la
navegacion y deteccion del navegador, soportar cambios de URL en la barra de URLs
para luego regresar a ellas, y la habilidad de degradar cuando AJAX/JavaScript no es
completamente soportado en el cliente. Es conocido como "la navaja suiza del ejército
de las bibliotecas Javascript". Proporciona una gama mas amplia de opciones en una

sola biblioteca JavaScript y es compatible con navegadores antiguos (5).
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Grails

Es un framework creado principalmente para el desarrollo web, se ejecuta sobre
plataforma Java, lo que aumenta su uso como como software multiplataforma e
interpreta varios lenguajes, es posible escribir en lenguaje Java, Groovy o un hibrido
de estos dos (6).

Esté construido sobre cinco tecnologias fundamentales del desarrollo web (7):

Groovy: para la creacién de propiedades y métodos dinamicos en los objetos
de la aplicacion (8).

e Spring: para los flujos de trabajo e inyeccion de dependencias

e GORM: para la persistencia del dominio.

e SiteMesh: para la composicion de la vista.

e Ant: para la gestion de procesos de desarrollo.
Sus principales caracteristicas son:

e Alta productividad: la inexistencia de configuracibn XML, un entorno de
desarrollo preparado para funcionar desde el primer momento y el empleo de
métodos dinamicos, basandose en Groovy, hacen que presente un
productividad comparada a los framework mas tradicionales en Java.

e Integracion con la plataforma Java: al estar construido sobre la plataforma
Java, con lo que es muy facil integrarlo con librerias Java, Framework y codigo
existente. La mejor caracteristica que Grails ofrece en este ambito es una
integracion transparente con clases mapeada mediante el Framework
Hibernate ORM. Esto significa que aplicaciones existentes que utilicen
Hibernate pueden utilizar Grails sin recompilar el codigo o reconfigurar las
clases Hibernate, aprovechando los métodos de persistencia que se
mencionan anteriormente. Una consecuencia es que se puede utilizar
scaffolding con las clases Java mapeadas con Hibernate. Otra consecuencia
es que las capacidades de Grails estan totalmente disponibles para estas
clases y las aplicaciones que las usan.

e Persistencia: el modelo de datos en Grails, denominado GORM, se basa en
una integracion de Hibernate y los métodos dinamicos de Groovy. Esta libreria
permite una facil manipulacion de las clases de dominio y de acceso a datos.

Con la visién de convertirse en un marco de trabajo altamente productivo no puede
estar ajeno al uso de patrones por lo que utiliza como principales paradigmas en este

sector dos patrones fundamentales: Convencién sobre Configuracion o COC (por sus
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siglas en inglés, Convention Over Configuration) y DRY (por sus siglas en inglés, Don't

Repeat Yourself).

COC es un paradigma de programacién de software que busca disminuir el nimero de
decisiones que un desarrollador necesita hacer, ganando asi en simplicidad pero no
perdiendo flexibilidad por ello. DRY es una filosofia de definicion de procesos que
promueve la reduccion de la duplicacién. Ambos patrones en general proporcionan un
entorno de desarrollo estandarizado y ocultan, en gran parte, detalles de configuracion

).

Con la utilizacion del framework Spring, como componente de Grails, se utilizan
diferentes patrones de dicho framework que aportan un mejor disefio e
implementacién al sistema. Un ejemplo de esto es la utilizacién del patrén Modelo
Vista Controlador (MVC). Spring-MVC es uno de los médulos del framework de Spring,
y como su nombre indica, implementa una arquitectura MVC que se utiliz6 como base

para desarrollar la capa de presentacion de la aplicacion (10).

La inversién de control (IoC) es otro patrén utilizado en Grails, segun el cual las
dependencias de un componente no deben gestionarse desde el propio componente

para que este solo contenga la légica necesaria para hacer su trabajo (6).

1.4.6. Arquitectura en Capas segun Grails

La arquitectura de Grails esta conformada por 3 capas légicas principales: Capa Web,
Capa de Servicios y Capa de Datos, donde cada capa esta separada de la siguiente e
interactan mediante interfaces que definen funcionalidades que la misma debe
brindar o también llamadas fachadas, las cuales aseguran que el acoplamiento sea el
mas bajo posible y la abstraccion del funcionamiento de la capa inferior, sea casi total.
Cada capa proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las
prestaciones que le brinda la inmediatamente inferior. Esta arquitectura en capas por
su disefio proporciona la facilidad de modificar cada capa todo lo posible sin infligir
dafios o alteraciones a la inmediata (6). A continuacion se brinda una descripcion de

las mismas:

Capa Web: en esta capa se encuentran las vistas y la légica de presentacion, las
cuales, segun la arquitectura que propone Grails, estardn enmarcadas sus clases en
los paquetes Controladores, el cual contendrd las clases controladoras, y Vista y
Légica de Presentacion, donde se encontraran las Groovy Server Pages 0 mas
conocidas como GSP. En la légica de presentacion se manejara todo el flujo web

utilizando la implementacion del patron MVC que brinda Grails mediante Spring MVC.
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Esto permite cambiar facilmente el aspecto de la aplicacion, sin modificar su
comportamiento. La capa de presentacion se compone principalmente de:
controladores, modelo y vistas.

Controlador: un controlador de Grails es una clase responsable por el manejo de los
pedidos provenientes de la aplicacién. El controlador recibe la peticion, realiza algin
trabajo potencial con la misma y finalmente decide que sucedera a continuacion, lo

cual puede incluir algunos de los siguientes flujos:

e Ejecutar otra funcion de controlador.
e Mostrar una vista.

¢ Mostrar informacién directamente con la respuesta de la peticién.

Un controlador es prototipado, lo cual significa que una nueva instancia es creada por
cada peticion, por tanto los desarrolladores no necesitan manejarlos en modo
“singleton”. Proveen la entrada principal para cualquier aplicacion de Grails,
coordinando los pedidos entrantes, delegando hacia los servicios o clases de dominio
para la loégica de negocios y renderizando las vistas.

Modelo: Una de las actividades fundamentales llevadas a cabo por los controladores
es obtener los datos que serdn mostrados en la vista. El controlador puede recoger
esta informacién directamente, delegarla a algun servicio u otro componente
comprendido en la capa de acceso a datos; esta informacion es pasada a la vista en

forma de un mapa u objeto de informacion. Dicho objeto representa el modelo.

Vista: Grails utiliza para la interaccion con el usuario la tecnologia JSP, pero basada
en una implementaciéon mediante GSP, que es una extension de JSP y puede incluir
Groovy. Grails permite a los desarrolladores mezclar etiquetas de lenguajes de marcas
tradicionales como HTML con codigo Java para producir vistas dinamicas. Las Vistas
son los recursos que junto al modelo generado por los controladores le permiten al
cliente visualizar la informacion, estos pueden ser paginas HTML, documentos en
formato PDF, hojas de célculo, entre otras. Las mismas estan representadas en el

paquete de clase Vista y Logica de Presentacion.

Capa de servicios: En esta capa se encapsula toda la I6gica de la aplicacion en
fachadas de negocio que son utilizadas por los controladores en la capa de
presentacion y se exponen algunos procesos de negocio a través de interfaces de
servicios. Sus clases radicaran segun la arquitectura propuesta por Grails en el

paquete Servicios. A estas fachadas de negocio se le aplican la seguridad a nivel de
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métodos y de objetos de negocio, auditorias, cache, politica de transacciones, entre

otros.

Capa de datos: Maneja los objetos de acceso a datos abstrayéndolos del mecanismo
de persistencia usado, a través de interfaces que exponen las operaciones de
persistencia. Grails, para evitar trabajar directamente con un gestor de base de datos y
sus tablas y permitir trabajar con objetos en su lugar, utiliza Hibernate 3 como una
herramienta ORM, pero esta vez, dada la naturaleza dinAmica de Grails y la adopcion
del convenio sobre la configuracion, crea sobre una version superior de una nueva
implementacion de Hibernate llamado Grails Objeto Mapeo Relacional (GORM) que
simplifica el trabajo con Hibernate y elimina cualquier configuracion externa (6).

Vistas

CAPA WEB I

Controladores

Clases de | CAPA DE
I Dominio DATOS
CAPA DE — W
SERVICIOS Servicios /
Base de
Datos

Figura 1 Arquitectura en capas segun Grails

Otro elemento importante dentro del entorno Grails es el empleo de un marco de
trabajo para el uso de modulos como plugins. Estos pueden ser librerias externas
basadas en Java o mddulos que separan tanto la l6gica como, estructuralmente,
diversas partes de una aplicacion. Estas nuevas funcionalidades pueden ser desde
l6gica de negocio, nuevas etiquetas para las paginas GSP o una determinada interfaz
de usuario. Una de las caracteristicas de Grails es que se implementa como plugins,
un ejemplo clasico es el mddulo de persistencia GORM (11). Un esquema de dicha

arquitectura puede ser visto en la Figura 2.
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Plugins del sistema
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Figura 2 Arquitectura de plugins

1.4.7. Entorno de Desarrollo
NetBeans IDE 6.9

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho principalmente para el
lenguaje de programacion Java. Existe ademas un numero importante de modulos

para extenderlo. NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso.

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un
conjunto de componentes de software llamados médulos. Un médulo es un archivo
Java que contiene clases de Java escritas para interactuar con las APIs de NetBeans
y un archivo especial que lo identifica como modulo. Las aplicaciones construidas a
partir de médulos pueden ser extendidas agregandole nuevos modulos. Debido a que
los modulos pueden ser desarrollados independientemente, las aplicaciones basadas
en la plataforma NetBeans pueden ser extendidas facilmente por otros desarrolladores
de software (12).

1.4.8. Sistemas Gestor de Base de Datos
Oracle 11g.

Oracle es un Sistema de Gestion de Base de Datos objeto-relacional, por el acronimo
en inglés de Object-Relational Data Base Management System (ORDBMS),

desarrollado por Oracle Corporation.
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Se considera a Oracle como uno de los sistemas de bases de datos mas completos,
destacandose por presentar las siguientes caracteristicas: soporte de transacciones,
estabilidad, escalabilidad y soporte multiplataforma. Se seleccioné a Oracle 11g como
sistema gestor para la base de datos porque es robusto y garantiza la seguridad e
integridad de los datos (13) (14).

1.4.9. Herramienta de disefio de Base de Datos
ER/Studio

ER/Studio esta equipado para crear y manejar disefios de bases de datos funcionales
y confiables. Ofrece fuertes capacidades de disefio l6gico, sincronizacion bidireccional
de los disefios fisicos y légicos, construccion automatica de bases de datos,
documentacién y facil creacion de reportes. Su ambiente es de gran alcance, de varios

niveles del disefo.

Ofrece las siguientes funcionalidades:

e Capacidad fuerte en el disefio légico.

e Sincronizacién bidireccional de los disefios l6gico y fisico.
e Construccion automética de Base de Datos.

¢ Reingenieria inversa de Base de Datos.

e Documentacion basada en HTML.

e Un Repositorio para el Modelado.

1.4.10. Contenedor Web
Apache Tomcat (6.0.25)

Es un servidor de paginas WEB que permite acceder a paginas alojadas en un
ordenador. Es un software de cédigo abierto multiplataforma. Ha evolucionado hasta
convertirse en uno de los mejores servidores en términos de eficiencia, funcionalidad y
velocidad. Tomcat es el servidor web mas utilizado a la hora de trabajar con Java en
entornos web. Incluye el compilador Jasper, que compila Java Server Pages (JSPSs)
convirtiéndolas en servlets. El motor de servlets de Tomcat a menudo se presenta en
combinacién con el servidor web Apache. Cada version del Apache Tomcat incluye
nuevas caracteristicas, asi como nuevas versiones de los componentes que lo

conforman, en este caso la versiones Tomcat 6.x (15).

Para la determinacién del uso de estas herramientas, fueron tomadas en cuenta las

caracteristicas definidas en la linea base del proyecto, cabe destacar las sugerencias
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del cliente en relacion al uso de algunas de estas tecnologias debido a que en su

infraestructura tecnolégica ya emplean algunas.

1.5. Pruebas de software

La prueba de software es un elemento critico para la garantia de la calidad del
software y representa una revision final de las especificaciones del disefio y de la

codificacion.

Se puede definir la prueba como una actividad en la cual un sistema 0 componente es
ejecutado bajo unas condiciones especificas, los resultados son observados y

registrados, y una evaluacion es hecha de algun aspecto del sistema o componente.

Las pruebas de software implican ejecutar una implementacion del software con datos
de prueba. Se examinan las salidas del software y su entorno operacional para
comprobar que funcionan tal y como se requiere. Las pruebas son una técnica

dindmica de verificacién y validacién. (16)
Tienen dos objetivos fundamentales:

e Demostrar al desarrollador y al cliente que el software satisface sus
requerimientos.
e Descubrir defectos en el software en que el comportamiento de este es

incorrecto, no deseable o no cumple su especificacion.

Los casos de prueba son especificaciones de las entradas para la prueba y la salida
esperada del sistema, mas una afirmacién de lo que se esta probando. Los datos de
prueba son las entradas que han sido ideadas para probar el sistema y veces pueden
generarse automaticamente. La generacion automatica de casos de prueba es
imposible. La salida de las pruebas soOlo puede predecirse por personas que

comprenden lo que deberia hacer el sistema.

La prueba es aplicada para diferentes tipos de objetivos, en diferentes escenarios o
niveles de trabajo.

Segun Pressman se distinguen los siguientes niveles de pruebas (17):

e Prueba de Unidad
e Prueba de Integracion
e Prueba de Validacion

e Prueba de Sistema
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Para realizar las pruebas en el médulo Sistema de colectivos se desarrollaron pruebas

de unidad.

La prueba de unidad centra el proceso de verificacidon en la menor unidad del disefio
del software. Es aplicable a componentes representados en el modelo de
implementacién para verificar que los flujos de control y de datos estan cubiertos, y

gue ellos funcionen segun lo esperado.

Interfaz
Estructuras de datos locales
Condiciones limite
Caminos independientes

c— Caminos de manejo de errores

Modulo

Casos de prueba

Figura 3 Prueba de unidad.

Se prueba la interfaz del modulo para asegurar que la informacién fluye de forma
adecuada hacia y desde la unidad de software que esta siendo probada. Se examinan
las estructuras de datos para asegurar que los datos conservan la integridad durante
la ejecucion de los diferentes procesos. Se prueban las condiciones limites para
asegurar que el modulo funciona correctamente en los limites establecidos como
restricciones de procesamiento. Se ejecutan todos los caminos independientes
(caminos bésicos) de la estructura de control con el fin de asegurar que todas las
sentencias del médulo se ejecutan por lo menos una vez. Finalmente se prueban los

caminos de manejo de errores.

Segun lo expuesto anteriormente se realizan pruebas de funcionalidad al mdédulo
Sistema de colectivos. El objetivo fundamental es asegurar el cumplimiento de los
requisitos funcionales principalmente al nivel de interfaz de usuario, incluyendo la

navegacion, entrada de datos, procesamiento y obtencién de resultados.
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El método de prueba empleado es el de Caja Negra. Este se refiere a las pruebas que
se llevan a cabo sobre la interfaz del software, por lo que los Casos de Prueba (CP)
pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se
acepta de forma adecuada y que se produce una salida correcta, asi como que la
integridad de la informacion externa se mantiene. Esta prueba examina algunos
aspectos del modelo fundamentalmente del sistema sin tener mucho en cuenta la

estructura interna del software (17).

Se ejecuta cada caso de uso, flujo de caso de uso, o funcién, usando datos validos e

invalidos, para verificar lo siguiente:

¢ Que se aplique apropiadamente cada regla de negocio.
¢ Que los resultados esperados ocurran cuando se usen datos validos.
¢ Que sean desplegados los mensajes apropiados de error y precaucion cuando

se usan datos invalidos.

1.6. Conclusiones parciales

En este capitulo se realiz6 un estudio de todo lo concerniente con el sistema
penitenciario nacional, lo que permitié comprobar y analizar el estado actual del mismo
en todo lo referente al proceso de sistema de colectivos. Se estudiaron varios sistemas
informaticos penitenciarios demostrando las insuficiencias y diferencias que estos
presentan, determinandose la necesidad de implementar en el SIDEP el mddulo
Sistema de colectivos. Se abordd ademas la metodologia, herramientas y tecnologias
propuestas por el proyecto SIDEP, ademas de los elementos fundamentales definidos

en la estrategia de prueba.
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CAPITULO 2. Disefio del sistema

2.1. Introduccién

En el desarrollo de este capitulo se dard una descripcion mas detallada del sistema,
asi como las funcionalidades y caracteristicas especificas del moédulo Sistema de
colectivos. Dentro de las caracteristicas a explicar se encuentran aspectos ligados a
los elementos arquitectonicos del sistema, para ello se mostraran los diagramas de
interaccion, diagramas de clases y el diagrama de base de datos, ademas de la

descripcion de los patrones de disefio e implementacion que se utilizaron.

2.2. Requerimientos

La IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) define un requerimiento
como una condicion o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o
lograr un objetivo. Un requerimiento no es mas que esa condiciébn que debe ser
alcanzada o poseida por un sistema o componente de un sistema para satisfacer un
contrato, estandar u otro documento impuesto formalmente. Por lo tanto, los
requerimientos de software le brindan al usuario la posibilidad de que el sistema
cumpla las condiciones que le interesen, siendo estos una manera de verificar la
calidad del producto. Por esto, el levantamiento de requerimientos se hace

fundamental a la hora de desarrollar cualquier sistema.

Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe
cumplir. Son considerados caracteristicas requeridas del sistema que expresan una
capacidad de accion del mismo, es decir, una funcionalidad; generalmente expresada

en una declaracion en forma verbal.

Son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la manera en
que éste debe reaccionar a entradas particulares y de cémo se debe comportar en
situaciones particulares. En algunos casos, los requerimientos funcionales de los
sistemas también pueden declarar explicitamente lo que el sistema no debe hacer
(24).

RF1 Crear Colectivo Permite crear un nuevo colectivo
RF2 Modificar Colectivo Permite modificar los datos de un
colectivo
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RF3

RF 4

RF6

RF7

RF8

RF9

RF10

RF11

RF12

RF13

2.3.

Crear Consejo de Internos

Modificar Consejo de Internos

Crear Consejo de Familia

Modificar consejo de Familia

Crear Consejo de Educadores

Modificar
Educadores

Consejo de

Consultar Documentos Consejo

Registrar Reunién

Generar Modelo

Consultar Colectivo

Permite crear un consejo de internos

Permite modificar la informacién del
consejo de internos

Permite crear un consejo de familia

Permite modificar la informacion del
consejo de familia

Permite crear un
Educadores

Consejo de

Permite modificar
Educadores

un Consejo de

Permite buscar los diferentes
documentos generados en las
reuniones de los consejos

Permite registrar los datos de una
reunion

Permite Generar los modelos u otros
documentos que se requieran imprimir.

Permite al educador guia consultar
toda la informacién sobre el consejo
del cual es responsable

Tabla 1 Requisitos funcionales del médulo Sistema de colectivos

Diagramas de caso de uso

Un Diagrama de Casos de Uso muestra la relacion entre los actores y los casos de

uso del sistema. Representa la funcionalidad que ofrece el sistema en lo que se refiere

a su interaccion externa (15).
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Consultar Colectivo

Consultar actas

Actor
Figura 4 Diagrama de CU Sistema de colectivos

El Educador Guia es el responsable fundamental de la gestion del Consejo de
Educadores, Consejo de Familia y Consejo de Internos. Ademas es el encargado de

monitorear las reuniones que realizan estos consejos.

El Jefe de Tratamiento Educativo es el encargado de gestionar los diferentes
colectivos que estaran presentes en el centro penal. Por ultimo un Usuario, que
representa a un trabajador del centro penitenciario, puede consultar las actas emitidas

en las reuniones de los distintos consejos.

A continuacion se muestran las principales funcionalidades del médulo Sistema de

colectivos.
Nombre del caso de uso Descripcion
CRUD-D Colectivo El sistema permite crear y actualizar los datos

de un colectivo. Lo que incluye asignarle un
Educador Guia, quien sera el encargado de la

gestién del colectivo.
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Registrar Reunion El sistema muestra un listado de los consejos
existentes y permite seleccionar uno de ellos
para registrar una reunion. Ademas permite
registrar invitados a la misma, tomar Ila
asistencia y asignar responsables a los

acuerdos tomados en la misma.

CRUD-D Consejo de Educadores El sistema muestra un listado con los colectivos
existentes en el centro penitenciario, permite
seleccionar uno de ellos y agregarle o actualizar
los datos de un Consejo de Educadores. Se le
asigna a consejo el mismo numero del colectivo

al que pertenece.

CRUD-D Consejo de Familia El sistema muestra un listado con los colectivos
existentes en el centro penitenciario permite
seleccionar uno de ellos y registrar o actualizar
los datos del Consejo de Familia, ademas de
registrar los internos con los cuales estos

familiares se relacionan.

CRUD-D Consejo de Internos El sistema muestra un listado con los colectivos
existentes en el centro penitenciario, permite
seleccionar uno de ellos y registrar o

actualizarlos datos del Consejo de Internos.

Consultar actas El sistema permite consultar las actas de las

reuniones de los diferentes consejos.

Tabla 2 Principales funcionalidades del médulo Sistema de colectivos.

Para los casos de uso extendidos Buscar trabajador, Buscar interno y Generar modelo
los mismos son representados dentro del paquete comun debido a que son
funcionalidades que ofrecen otros modulos y son usadas en Sistema de colectivos
como complemento de algunas de sus funcionalidades. De esta forma se evita la
redundancia y se fomenta la reutilizacién de modulos comunes que pueden ser usados

por otros subsistemas.

Para un mejor entendimiento del caso de uso CRUD-D Colectivo correspondiente al

médulo Sistema de colectivos se muestra una descripcion mas detallada.
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Objetivo Crear y actualizar los datos de un colectivo.

Actores Jefe de Tratamiento Educativo (JTE)

Resumen El Caso de Uso (CU) se inicia cuando el JTE selecciona la opcién de

“Sistema de colectivos”. El sistema permite actualizar o crear un nuevo

colectivo. El sistema registra la informacion y termina el CU.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones | EI JTE del sistema debe estar autenticado y con los permisos

asignados para gestionar un colectivo.

Postcondiciones | Se crea o se actualiza un colectivo.

Flujo de eventos

Flujo basico Gestionar Colectivo

Actor

Sistema

1. Selecciona la opcion  “Sistema

colectivos”.

de

Muestra un listado de los colectivos

existentes en el centro penitenciario.

El listado contiene:

e Numero del colectivo
e Educador guia
Del educador guia muestra los

siguientes datos:

e  Primer nombre
e Segundo nombre
e Primer apellido

e Segundo apellido

Y muestra las opciones de registrar o

actualizar un colectivo.
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3. Si selecciona:

La opcion “Nuevo”, ver Seccion 1: Registrar

Colectivo.

De un colectivo creado la opcion
“Actualizar’, ver Seccidon 2: Modificar

Colectivo.

Flujos alternos

* Cancelar Gestionar Colectivo

Actor

Sistema

1. Oprime el botén “Cancelar”.

Regresa al paso 2 del flujo basico

“Gestionar Colectivo”

Seccion 1: “Registrar Colectivo”

Flujo basico Registrar Colectivo

Actor Sistema
1. Muestra la estructura del centro
penitenciario, para que el JTE
seleccione la composiciéon  del
colectivo.
La estructura del centro penitenciario
contiene:
e Locales del centro
penitenciario
De cada uno de los locales muestra:
e NuUmero de local
e Tipo de local
2. Selecciona las celdas, cubiculos o
pabellones que integrardn el colectivo y
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oprime el boton “Siguiente”.

Verifica que los locales seleccionados
no pertenecen ya a otro colectivo.

Si existe un colectivo con al menos
uno de los locales seleccionados, ver
flujo alterno 3a. “Local asignado a

otro colectivo”.

Muestra los siguientes campos para
registrar el colectivo:

e Designacion
e Cantidad méaxima de internos

e Régimen

Y le asigna un numero consecutivo al
colectivo teniendo en cuenta que no
se le haya asignado a otro colectivo

registrado anteriormente.

Introduce los datos y oprime el

“Siguiente”.

boton

Valida los datos introducidos.

Si los datos son incorrectos, ver flujo

alterno  6a. “Los datos son
incorrectos”.
Si hay campos vacios, ver flujo

alterno 6b. “Campos vacios”.

Se ejecuta el CU extendido “Buscar

trabajador”.

Selecciona un educador guia y oprime el

botdn “Aceptar”

Valida la asignacion del educador

guia.
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Si el educador guia ya esté asignado

a otro colectivo, ver el flujo alterno 9a.

“‘Educador guia asignado a otro
colectivo”.

10. Registra los datos del colectivo.

11. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

3a. Local asignado a otro colectivo

Actor Sistema
1. Muestra el mensaje: “El local
seleccionado ya ha sido asignado a
otro colectivo” y sefiala el local.
2. Regresa al paso 1 del flujo basico

“Registrar Colectivo”.

6a. Los datos son incorrectos

Actor Sistema
1. Muestra el mensaje de error “Corrija
los datos erréneos introducidos” vy
seflala los campos errbneos
introducidos.
2. Regresa al paso 5 del flujo basico “Registrar
Colectivo”.

6b. Campos vacios

Actor

Sistema

Muestra un mensaje de error “Los
campos en rojo son requeridos” y
sefala los campos obligatorios que

no fueron introducidos.

——
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2. Regresa al paso 5 del flujo basico “Registrar

Colectivo”.

9a. Educador guia asignado a otro colectivo

Actor Sistema
1. Muestra el mensaje: “El educador
guia seleccionado ya ha sido
asignado a otro colectivo”.
2. Regresa al paso 8 del flujo basico “Registrar
Colectivo”.

Seccion 2: “Actualizar Colectivo”

Flujo basico Actualizar Colectivo

Actor

Sistema

Muestra los datos del colectivo y la

estructura del centro penitenciario:
Del colectivo muestra los datos:

e Locales del colectivo
e NuUmero del colectivo
e Educador guia

De cada local:

e NuUmero de local
e Tipo de local

Del educador guia:

e Primer nombre
e Segundo nombre
e Primer apellido
e Segundo apellido
La estructura del centro penitenciario

contiene:

e Locales del centro
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penitenciario

Y brinda la opcion de asignar nuevos
locales al colectivo, ademas se puede
quitar un local de los asignados al
colectivo o cambiar el educador guia
gue atiende al colectivo.

2. Selecciona los locales de la estructura del
centro penitenciario que desea asignarle al

colectivo y oprime el boton “Adicionar”.

Si selecciona un local del colectivo y oprime
el botén “Eliminar”, ver el flujo alterno 2a.

“Quitar local asignado”.

Si selecciona la opcion “Cambiar educador
guia®’, ver el flujo alterno 2b. “Cambiar

educador guia”

Verifica que los locales seleccionados
no pertenecen ya a otro colectivo.

Si existe un colectivo con al menos
uno de los locales seleccionados, ver
flujo alterno 3a. “Local asignado a

otro colectivo”.

Actualiza los datos.

Termina el caso de uso.

Flujos alternos

2a. Quitar local asignado

Actor

Sistema

Muestra un mensaje de confirmacion
‘¢ Desea realmente eliminar el local

seleccionado?”
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2. Oprime el boton “Aceptar”.

Si oprime el botéon “Cancelar’, ver flujo

alterno 2a.3a. “No Confirma”.

Regresa al paso 4 del flujo bésico

“Actualizar Colectivo”.

2a.3a.No confirma

Actor Sistema
1. No elimina el local del colectivo.
2. Regresa al paso 1 del flujo bésico

“Actualizar Colectivo”.

2b. Cambiar educador guia

Actor Sistema
1. Se ejecuta el CU extendido “Buscar
trabajador”.
2. Selecciona un educador guia y oprime el
botdn “Aceptar”.
3. Valida el educador guia
seleccionado.
Si el educador guia ya esta asignado
a otro colectivo, ver el flujo alterno
2b.3a. “Educador guia asignado ya”.
4, Regresa al paso 4 del flujo basico
“Actualizar colectivo”.
2b.3a. Educador guia asignado ya
Actor Sistema
1. Muestra el mensaje: “El educador
guia seleccionado ya ha sido
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asignado a otro colectivo”.

Regresa al paso 1 del flujo alterno

“Cambiar educador guia”.

3a. Local asignado a otro colectivo

Actor Sistema
1. Muestra el mensaje: “El local
seleccionado ya ha sido asignado a
otro colectivo” y sefiala el local.
2. Regresa al paso 1 del flujo basico
“Actualizar Colectivo”.
Relaciones CU Incluidos No aplicable
Cu Buscar trabajador (Ver Especificacion de Casos de
Extendidos uso Comunes)
Requisitos  no | No aplicable
funcionales
Asuntos No aplicable
pendientes
Tabla 3 Descripcién del caso de uso CRUD-D Colectivo.
2.4. Arquitectura del sistema.

La arquitectura de software se define como “la organizaciéon fundamental de un

sistema encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos el ambiente y los

principios que orientan su disefio y evolucién”. O como la organizacién o estructura (en

un punto dado en el tiempo) de los componentes importantes que interactian a través

de interfaces, los componentes que se componen de sucesivos elementos mas

pequefios y las interfaces. Una arquitectura puede ser descompuesta recursivamente

en partes que interactian a través de interfaces, las relaciones que conectan a las

partes, y las limitaciones para el montaje de piezas. Partes que interactian a través de

interfaces, incluyen clases, componentes y subsistemas (2).
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Una arquitectura de software se selecciona y disefia con base en objetivos y
restricciones. Los objetivos son aquellos prefijados para el sistema de informacion,
pero no solamente los de tipo funcional, también otros objetivos como la adaptabilidad,
flexibilidad e interaccion con otros sistemas de informacion. Las restricciones son
aquellas limitaciones derivadas de las tecnologias disponibles para implementar

sistemas de informacién.

SIDEP se basa en una arquitectura modular donde a cada modulo se le asigna el
mismo nivel de importancia y seguimiento ( Figura 5). El sistema cuenta con un médulo
base, SIDEP, y a él se integran todos los demas componentes del sistema. Por ahora
los subsistemas definidos son Area de ingreso, Registro legal, Seguridad penitenciaria,
Equipo multidisciplinario, Administracion del sistema, Trabajo especializado vy
Tratamiento educativo. Este Ultimo es el encargado de dar seguimiento y tomar
decisiones sobre la reinsercion de los privados de libertad. Entre sus misiones
principales esta la de ejecutar el proceso de estudio, observacién, evaluacién y
diagndstico del interno. Se encarga ademas de dirigir el tratamiento educativo que se

les dispensa a los sancionados y lograr una educacién en la formacién de valores, que

SIDEP
|

[ 1 1 I I I l

Areade || Registro || Tratamiento || Seguridad Equipo Administracién Trabajo
Ingreso Legal Educativo || Penitenciaria || Multidisciplinario del Sistema Especializado

Actividades
Educativas

Sistemas de
Colectivos

contribuyan a reforzar las cualidades positivas, logrando normas de convivencia social

y una cultura general integral en el proceso de resocializacion.

Figura 5 Vista de los médulos de SIDEP
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Como se observa en la Figura 5, el médulo de Sistema de colectivos es uno de los
componentes que conforman el subsistema Tratamiento educativo. La arquitectura
definida para la construccion de este sistema se basara a su vez en el estilo
arquitecténico Cliente—Servidor y la propuesta de Arquitectura en Capas que propone
Grails, ver Figura 6.

Grails Project Grails Plugins Packages
(Proyecto (Subsistemas) (Médulos)
Principal)

MNomencladores

sidep-core <

=+ Seguridad

Buscadores

sidep-admin

SIDEP sidep- ., Clases
registro-legal

sidep- Sistema-
tratamiento-" 1 colectivos
educativo

Figura 6 Arquitectura del sistema

Capa de presentacion

En esta capa se encuentran las Vistas y la Logica de Presentacion, las cuales segun la
arquitectura que propone Grails, ver epigrafe 1.4.6, sus clases estaran enmarcadas en
los paquetes GSP, JavaScript y Controladores, el cual contendra las clases
controladoras y las vistas. En este caso estd compuesto por todas las paginas GSP,
agrupadas en el componente (Sistema de colectivos (GSP)), los ficheros javascript
(Sistema de colectivos (javascript)) y las clases controladoras dentro del componente
(Sistema de colectivos (controladores)).

Capa de servicios

En esta capa se encapsula toda la lo6gica de la aplicacion en fachadas de negocio que
son utilizadas por los controladores en la capa de presentacion y se exponen algunos
procesos de negocio a través de interfaces de servicios. Sus clases radican segun la

arquitectura propuesta en el paquete Servicios.
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Capa de datos

Esta capa maneja los objetos de acceso a datos, abstrayéndose del mecanismo de
persistencia usado, a través de interfaces que exponen las operaciones de
persistencia. Las clases relacionadas con esta capa radican en el paquete Clases de

Dominio.

Es necesario mencionar que, debido a la arquitectura del sistema, este mddulo
interactia directamente con los médulos base Sidep-Core, Sidep-Admin y Registro-
Legal. Estos presentan algunas interfaces, componentes y servicios necesarios para el

correcto funcionamiento e integracién del médulo Sistema de colectivos.

2.5. Patrones de disefio

Un patrén de disefio es una solucion a un problema de disefio, un estandar para
resolver situaciones comunes. Para que una solucién sea considerada un patron debe
haberse probado su efectividad en situaciones anteriores similares, ademas de ser un
componente reutilizable que permita adaptarlo a otros problemas de la misma indole
en circunstancias diferentes. Su utilizacién facilita el proceso de desarrollo de software
en gran medida, pues en ellos se definen procedimientos especificos en dependencia
del tipo de problema a resolver (2). En el caso de Grails, el uso de estos es intensivo,
llegando incluso a hacer que el desarrollador los implemente obligatoriamente para el

cumplimiento de determinadas funcionalidades.

De los patrones que propone el grupo GOF, también conocido como Gang of Four, se
utiliza de forma general el Singleton (Solitario), todos los servicios lo implementan, y
gquedando como propuesta a su vez el uso de patrén Facade (Fachada). Este ultimo
esta comprendido entre los patrones de creacién y se emplea para separar las clases
relacionadas con la l6gica de negocio con las clases de la l6gica de presentacion,
evitando asi las constantes peticiones al servidor, y permitiendo a su vez estructurar
las llamadas o peticiones que se realizaran desde el cliente. En el caso de que se
decida cambiar la implementacién de las clases no es necesario que la capa superior
sufra afectaciones, sencillamente la fachada no permitiria que esto ocurra, al no existir

una dependencia directa entre las capas.

De los patrones GRASP (Patrones Generales de Asignacion de Responsabilidad de
Software, por sus siglas en inglés General Responsability Assignment Software
Patterns) se utilizaran de forma general los patrones Alta Cohesion, Bajo

Acoplamiento, Controller (Controlador) y Front-Controller.

46

——
| —



El patrén Controller propone asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos
de un sistema, a clases especificas llamadas controladores. Los controladores no
ejecutan las tareas sino que las delegan en otras clases, con las que mantiene un
modelo de alta cohesion. Cada clase de Grails promueve el uso de este patrén como
parte de los convenios del framework. A su vez, el patron Front-Controller propone
utilizar un controlador como el punto inicial de contacto para manejar las peticiones del

usuario en una aplicacion.

2.6. Diagramas de clases

2.6.1. Diagramas de clases de disefo

Los diagramas de clases de disefio constituyen un artefacto generado a partir del
proceso de andlisis en el ciclo de desarrollo de un software. A través de estos se logra
tener una vision especifica de todas aquellas clases que intervienen, asi como su
estructura y composicion. Esto se traduce en la representacibn de clases,
asociaciones y atributos, interfaces, formularios, métodos, navegabilidad vy

dependencias.

A continuacion se muestra el diagrama de clases de disefio para el caso de uso

CRUD-D Colectivo. Para los demas diagramas de clases del disefio ver el anexo 1.
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GestionarColectivos.GSP
<<huid>> — — —
4 __ Colectivo _ 1 | NomTipoRegimen
4 uneroCoecto: it [ regnen: g
= atoiars: it
Colectivo.JS rdesiganacion: Sting
+validarDatosColectivo() : hoolean _’ _ 1 1
+enviar(): void o ColectivoController : quecﬁ_voSerii:‘er ‘
+actualizar Colectivo)  void guardar(): boolean
#valcar(): boolean ;
shuscarCalectvo): Colectivo I ,
istar Colectivof) : list ColectivoL.ocal
-— <esubmit>>
Colectivo.,FORM
-gducadorGuia : Trabajaclor
desiganacion : String Trabajador
-regimen ; NomTipoRegimen ! -primerNombre : String
-locales ; Local -segundollombre : Sting
-canthaxinternos ; int -pgimerAp!ﬁdo : String _
-segundoApelido : String
BuscarTrabajadorController _ BuscarTrabajadorService
g <<submit>> Trabajador
buscarTrabajador.FORM -primerNombre : 5‘""9
-primerNopmbre : String .nguMoNombfeSirmg
-sequndoNombre : String "m"m s{nng =
-primerApelido : String -segundoApelido : String

-sequndoApelido : String

Figura 7 Diagrama de clases de disefio CRUD-D Colectivos

2.6.2. Descripcion de las clases mas significativas

A continuacion se describen las clases mas significativas correspondientes al médulo

Sistema de colectivos.

Nombre de la clase: GestionarColectivo.gsp

Tipo de clase: Interfaz

Descripcion: Esta clase es la encargada de gestionar los datos referentes a un colectivo
(insertar un colectivo y actualizar). Cuenta con un formulario donde el usuario introduce los
datos necesarios para crear o actualizar un colectivo, a su vez este esta conectado a un fichero

javascript, el cual se encarga de la validacion previa y el envio de los datos al controlador.

Atributos Tipo Descripcioén

numeroColectivo int Registra en numero de colectivo asignado
por la aplicacion de manera consecutiva.

régimen NomTipoRegimen Registra el tipo de régimen del colectivo.
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designacion String Registra la designacion del colectivo.
cantMaxInternos int Registra la cantidad maxima de internos con

que contara el colectivo.

educadorGuia Trabajador Registra el Educador Guia encargado del
colectivo.
locales Lista Registra el conjunto de locales que

conformaran el colectivo.

Tabla 4 Clase estatica GestionarColectivo.gsp del médulo Sistema de colectivos.

Nombre de la clase: Colectivo.js

Tipo de clase: Interfaz

Descripcion: esta clase es la encargada de validar y enviar los datos del colectivo.

Funciones Descripcién

submit Se encarga de enviar los datos del formulario hacia el
controlador.

validar Se encarga de validar los campos del formulario.

actualizarTabla Se encarga de actualizar los valores de la tabla Colectivos.

Tabla 5 Archivo javascript Colectivo.js del médulo Sistema de colectivos.

Nombre de la clase: ColectivoController

Tipo de clase: Controlador

Descripcion: Esta clase es la encargada de gestionar la informacion de los colectivos.

colectivoService ColectivoSevice Ejecuta las operaciones asignadas
por el controlador (guardar, buscar,

listar).

Tabla 6 Clase controladora Colectivo Controller del médulo Sistema de colectivos.

Nombre de la clase: ColectivoService

Tipo de clase: Servicio

Descripcion: Esta clase es la encargada de ejecutar las operaciones sobre las entidades.
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localSevice LocalService Mediante él se acede a las funcionalidades definidas para
la clase Local del subsistema Registro Legal.

colectivo Colectivo Mediante este atributo se accede a la clase colectivo del
subsistema Tratamiento Educativo.

trabajador Trabajador Mediante este atributo se accede a la clase Trabajador.
Funciones Descripcion

guardarColectivo Guarda un colectivo en la base de datos.
obtenerNumColectivo Obtiene el nimero que le serd asignado a un colectivo

cuando sea creado.

Tabla 7 Clase servicio ColectivoService del médulo Sistema de colectivos.

Nombre de la clase: Colectivo

Tipo de clase: Entidad

numeroColectivo int
cantMaxInternos int

régimen NomTipoRegimen
designacion String
educadorGuia Trabajador
locales Lista<Local>
Consejos Lista<Consejo>

Tabla 8 Entidad Colectivo del médulo Sistema de colectivos.

A continuacion se muestra la entidad Local que es externa del modulo Sistema de
colectivos pero que es utilizada en la gestién de datos con dicho médulo.

Nombre de la clase: Local

Tipo clase: Entidad

50

——
| —



numeroLocal String

cantidadSalElecTechoT int
cantidadSalElecTechoR Int
cantidadLamparasT Int
cantidadLamparasR Int

tipoLocal NomTipoLocal
area Area

Tabla 9 Entidad Local del médulo Registro Legal.

2.7. Diagrama de interaccion

Un diagrama de interaccion explica graficamente las interacciones existentes entre las
instancias (y las clases) del modelo de estas. El punto de partida de las interacciones
es el cumplimiento de las postcondiciones de los contratos de operacion (14).

UML define dos tipos de estos diagramas; ambos sirven para expresar interacciones

semejantes o idénticas de mensaje:
e Diagramas de colaboracién
¢ Diagramas de secuencia

Los diagramas de colaboracion dan una descripcion grafica de las interacciones del
actor y de las operaciones a que da origen. Describen en el curso particular de los
eventos de un caso de uso, los actores externos que interactian directamente con el

sistema (como caja negra) y con los eventos del sistema generados por los actores.

A continuacion se muestran los principales diagramas de colaboracion del sistema.
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1: Seleccionar la opcion Sistemas de Colectivos()

=
—

5 Introducir datos

Datos de

Principa HTNL

Colectivo()

ﬁ B: Enviar datos Colectivo(datos)
*

Colectivo FORM

4 Mostrar campos de Colectivo()

‘_

2 Lﬂgﬂar interfaz de Colectivos()

=
__

ColectivoHTML

9: Registrar Datos(datos)

_’

ColectivoController

I 3: Mostrar interfaz Colectivo()
& <+

Colectivo.GSP

7. Validar Datos Colectivo(datos)

4

",
-
Colectivo.JS

8: Enviar datos Colectivo(datos)
_’

1

1

1 8 .‘
ColectivoLocal

Trabajador

primerNombre : String

Figura 8 CRUD-D Colectivo. Seccion 1 Registrar Colectivo
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primer Apelido : String
-segundoApelido: String

'

ColectivoService
Colectivo 1| NomTipoRegimen
-numeroColectivo: it | -regimen: String
-canthfaxinternos : int
-desiganacion : String




7: Mostrar datos cel Colectivo(datos)
' ‘% 1:Mostrar Listado de Colectivos()

Colectiyo.GSP

13; Actualizar Coelctivo(ciatos)

2. Seleccionar Colectivo() £: Buscar Colectivo(id)

»
[ »
ColectivoController Colectivo Service
olectivo HTML
TE 3: Enviar Colectivo(id)
8: Mostrar campos del Colectivo(datos) *
‘— Colectivo 1| NomTipoRegimen
| 11: Valdar detos del Colectivo(catos) pnumeroColectivo: int |4 creginen : String
ot _ -canthaxinternos : int

4: Validar seleccion() | nsiganacion Sing

_} Campos de Colectivo()
1 1
9: Introducir nuevos datos(datos) *

=7 » i
Colectivo.JS 5 Enviar colectivo(id) ColectivoLocal
_} 12: Enviar datos del Colectivo(datos)
10; Enviar Datos(datos)
Trabajador

-primerNombre ; String
-segundoNombre ; String
-primer Apelido : String
-segundoApelido : String

Figura 9 CRUD-D Colectivo. Seccién 2 Actualizar Colectivo
2.8. Disefio de base de datos

El disefio de la base de datos debe almacenar toda la informacion referente a los
procesos descritos anteriormente, y permitir a los funcionarios de control penal
recuperarla y actualizarla en base a sus peticiones. La informacion de estos objetos de
la base de datos es analizada detenidamente y se decide siempre que implique mayor
rendimiento en el acceso a los datos y un acoplamiento minimo al gestor de base de
datos. Grails, en lo relacionado al acceso a datos, propone tres funcionalidades
fundamentales para el trabajo con la base de datos (create, update y drop). Estos
métodos permiten un mejor manejo de los datos, ademas de garantizar que el
almacenamiento y recuperacion de la informacion ocurra de manera adecuada y que
se cumplan las restricciones identificadas, a través de la integridad referencial. A
continuacion se muestra el diagrama de base de datos correspondiente al mdédulo

Sistema de colectivos.
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Figura 10 Disefio de base de datos del médulo Sistema de colectivos.
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2.8.1. Descripcion de las tablas de base de datos mas significativas

A través de la descripcién de las tablas de la base de datos se tiene una idea mas
clara de las caracteristicas de las mismas, facilitando su comprension. A continuacién
se describen algunas de las tablas mas significativas del modulo Sistema de colectivos

contenidas en la base de datos.

Nombre: Colectivo

Descripcion: Datos de un Colectivo

NUMERO_COLECTIVO CHAR(10) Enumerador para un colectivo.

DESIGNACION VARCHAR Designacion de un colectivo.

CANT_MAX_INTERNOS CHAR Cantidad maxima de internos de
un colectivo.

REGIMEN VARCHAR Régimen para un colectivo.

Tabla 10 Descripcién de la tabla Colectivo del médulo Sistema de colectivos.

Nombre: Reunidon

Descripcién: Datos de las reuniones.

NUMERO_ACTA CHAR Numero del acta de una
reunion.

HORA VARCHAR Hora en que se efectuara la
reunion.

LUGAR VARCHAR Lugar donde se efectuara la
reunion.

NOMBRE_DOCUMENTO VARCHAR Nombre del documento.

FECHA DATE Fecha de la reunion.

ID_COLECTIVO CHAR Identificador del colectivo al

que pertenece el consejo que

realiza esta reunion.

Tabla 11 Descripcion de la tabla Reunién del médulo Sistema de colectivos.

Nombre: Consejo

Descripcion: Datos de los consejos.
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NUMERO_COLECTIVO CHAR Numero del colectivo al que
pertenece el consejo
ID_TIPO_CONSEJO CHAR Identificador del colectivo al

gue pertenece el consejo.

Tabla 12 Descripcién de la tabla Consejo del médulo Sistema de colectivos.

2.9. Conclusiones parciales

Con el desarrollo de este capitulo fueron descritos los procesos fundamentales de la
fase de disefio, de esta manera se logra una correcta interpretacion del
funcionamiento del modulo Sistema de colectivos. Haciendo uso de las herramientas
de modelado y de disefio fueron generados los diagramas correspondientes, donde
quedaron expuestos aspectos esenciales de la légica del negocio, estructura y
arquitectura de la aplicacion. Ademas, se utilizd patrones de disefio para promover la

flexibilidad y facilitar la capacidad de extension de las implementaciones.
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CAPITULO 3. Implementacién y pruebas

3.1. Introduccién

El objetivo principal del desarrollo de este capitulo consiste en obtener una
visualizacién mas soélida y cercana al producto final, que en este caso se resume al
correcto funcionamiento del médulo Sistema de colectivos, dividiendo esta fase en dos
partes fundamentales; implementacion y prueba; durante la implementacion seran
expuestos todos los factores que intervienen en la misma con el fin de determinar de
una forma mas clara la interaccién entre los componentes del proyecto, y por ultimo, la
fase de prueba, esta se realizara con el fin de garantizar que la solucién cumpla con

las especificaciones definidas principalmente a nivel de interfaz de usuario.

3.2.  Modelo de implementacion

Un modelo de Implementacion incluye suficiente informacion para construir el sistema.
Debe incluir, no solamente la semantica logica del sistema y los algoritmos, las
estructuras de datos y los mecanismos que aseguran su funcionamiento apropiado,
sino también las decisiones de organizacion sobre los artefactos del sistema que son
necesarios, permitiendo asi el trabajo cooperativo de las personas y el procesamiento

por parte de las herramientas.

3.3. Diagramas de componentes

Los diagramas de componentes muestran la estructura de los componentes,
incluyendo los clasificadores que los especifican y los artefactos que los implementan.
También se pueden utilizar para mostrar la estructura de alto nivel del modelo de
implementacién en términos de subsistemas de implementacién, y las relaciones entre

los elementos de implementacion (2).

En el caso especifico de Sistema de Colectivos una representacion general de las
relaciones de este mddulo con otros que integran el proyecto SIDEP puede verse en la

figura 11.
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<<component=>

SIDEP-Admin
<<component=>> <<component=>
Sistemas de Colectivos | > SIDEP-Core
<<component>>
Registro Legal

Figura 11 Representacion de la dependencia entre el médulo Sistema de colectivos y otros

componentes de SIDEP.

Los componentes SIDEP-Admin, SIDEP-Core y Registro Legal contienen elementos
gue son necesarios para el funcionamiento del moédulo segun la arquitectura del

sistema vista en la figura 6.

Una representacion mas detallada del médulo Sistema de colectivos puede verse en la
Figura 12. Como se especificd en la descripcién de la arquitectura, este subsistema
implementa el patron MVC con una capa de Servicio segun las especificaciones de
Grails.
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feuse>>

Figura 12 Representacion de la dependencia entre los componentes que integran el médulo
Sistema de colectivos.
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Figura 13 Representacion del diagrama de componentes del CU Colectivo
3.4. Diagrama de despliegue

El Diagrama de Despliegue muestra las relaciones fisicas de los distintos nodos que
componen un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. Ademas,
muestra la configuracién en funcionamiento del sistema, incluyendo su software y su
hardware. Para cada componente de un diagrama es necesario documentar las
caracteristicas técnicas requeridas, el tréafico de red, el tiempo de respuesta, etc.

<<https>>

<<TCPAP>>

1<=UUSB>>

Figura 14 Diagrama de despliegue.
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3.5. Pruebas

En este acapite se describen pruebas realizadas sobre la interfaz de la aplicacién
desarrollada. Estas se llevaron a cabo mediante casos de pruebas (CP) que tenian
como objetivo demostrar que sus funcionalidades son operativas, que los datos de
entrada se aceptan de forma adecuada y que se produce una salida correcta
garantizando la integridad de la informacion que se almacena y procesa. Se examinan
fundamentalmente algunos aspectos del modelo del sistema sin profundizar mucho en

la estructura interna del software.

Los CP son un conjunto de entradas con datos de prueba, condiciones de ejecucion y
resultados esperados, cuyo propésito es identificar y comunicar las condiciones que se
llevaran a cabo en la prueba. Los CP son necesarios para verificar que la solucién sea

aceptable acorde con los requisitos planteados para el producto (casos de uso).

Los CP del médulo Sistema de colectivos se encuentran en el Expediente de proyecto
del SIGEP. Implementacion y Pruebas.

La plantilla de no conformidades recoge los errores que son detectados durante la
revision de la documentacion del sistema. Se elabora un documento por cada revisiéon
gue se haga y se controlan a través de versiones segun se vayan eliminando los
errores, hasta que finalmente se hayan erradicado todos los defectos que posea el
elemento que se prueba. Ademas de estar inmerso en la planilla de disefio de CP,
estas no conformidades se van registrando en un documento aparte, para luego

enviarlo al equipo de desarrolladores.

En la siguiente tabla se expone un resumen de los resultados de las no conformidades
detectadas en el médulo Sistema de colectivos, distinguiendo de ellas cuales no

proceden y las que ya fueron resueltas.

No conformidad Etapa de Clasificacion Ubicacion

Estado de

deteccion

1 Cublfglo Clesta Iteracion | Baja 1 Tratamiento
repetido educativo.
2. Sistema de
colectivo.
3. Gestionar
colectivo
2 Sale un alerta Iteracion | Media 1. Tratamiento
cuando se desea educativo.
actualizar un 2. Sistema de
colectivo. colectivo.
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Resuelta

24/05/2012

Resuelta

24/05/2012



Gestionar

colectivo
3 Falta designaciony Iteracion | Media Tratamiento
cantidad maxima educativo.
de internos. Sistema de
colectivo.
Consultar
colectivos.
4  Aparecen Iteracion | Media Tratamiento
educadores educativo.
repetidos dentro de Sistema de
los colectivos. colectivo.
Consultar
colectivos.
5 Los botones Iteracion | Media Tratamiento
aceptar, cerrar y educativo.
cancelar no Sistema de
realizan accion colectivo.
alguna. Consultar
colectivos.
6 Se sugiere poner Iteracion | Media . Tratamiento
un cerrar o educativo.
cancelar que lleve . Sistema de
a la lista de colectivo.
colectivos. . Gestionar
Consejo de
Educadores
7 Cuando sevaa Iteracion | Media Tratamiento
eliminar un educativo.
integrante falta el Sistema de
motivo de la bajay colectivo.
fecha de la baja. Gestionar
colectivo

Resuelta

24/05/2012

Resuelta

24/05/2012

Resuelta

24/05/2012

Resuelta

24/05/2012

Resuelta

24/05/2012

Tabla 13 Resultados de las pruebas (No conformidades)
3.6. Conclusiones parciales

En este capitulo se describieron las caracteristicas principales de las fases de
implementacion y prueba relacionadas con el desarrollo del médulo Sistema de
colectivos. En la fase de implementacion quedaron establecidas las relaciones
funcionales entre los componentes que interactian durante los procesos gestion y se
logré dar solucion al problema propuesto haciendo uso de las herramientas, las

tecnologias y los estandares de desarrollo definidos por el proyecto.
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En la fase de pruebas, indispensable en la conclusion del desarrollo de software,
mediante las pruebas de software se verifico que la solucion cumpliera con los
requerimientos planteados por el cliente. Ademas, se documentaron los resultados
arrojados por las mismas, teniendo en cuenta que constituye un artefacto importante
para mitigar las deficiencias encontradas en el producto y garantizar el correcto
funcionamiento del software.
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CONCLUSIONES GENERALES

Al finalizar de la investigacion del presente trabajo de diploma se concluye lo siguiente:

e Se detallaron los elementos necesarios para la busqueda de la solucién al
problema propuesto, donde el estudio y analisis de la metodologia,
herramientas, tecnologias y lenguajes permitié6 demostrar la eleccion de estos
para el desarrollo del médulo Sistema de colectivos.

e Con el modelo de disefio obtenido se logré sentar las bases para la futura
implementacion de la solucion acorde a las necesidades del médulo Sistema
de colectivos obtenidas a partir de los requisitos planteados por el cliente.

e Se desarrollé el médulo Sistema de colectivos del sistema SIDEP a partir de las
especificaciones de caso de uso definidas por el equipo de analisis y con la
utilizacion de herramientas y tecnologias definidas en el proyecto.

e Se verificaron las funcionalidades de la solucion propuesta con la realizacion de
pruebas, demostrandose que cada una de estas responde apropiadamente a
los requisitos funcionales definidos, incluyendo la navegacion, la entrada de
datos, el procesamiento y la obtencion de resultados. De manera general los

resultados obtenidos en estas pruebas fueron satisfactorios.

64

——
| —



RECOMENDACIONES

Comprobar el rendimiento del modulo frente a bases de datos de grandes volimenes
de informacién para validar que el la soluciéon propuesta satisface tales condiciones,
puesto que actualmente el sistema esta probado para una cantidad limitada de datos

gue no ponen al limite la solucién propuesta.
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ANEXOS

Anexo 1 Diagramas de clases del disefio del médulo Sistema de colectivos.

consejoFamiliaService
~Z§ +guardar() : boolean
= +validar() : hoolean
oA : (,). Colectivo NomTipoRegimen
ConsejoHamilia.GSP Hlistar() : list e —
actualizar() : void -numeroCol w,o.! -regimen : String
-canthaxinternos : int
-desiganacion : String
i 4
<huild>> 1 1 1.
) 1.3 ColectivoLocal
(d & > = =
=) —> : consejoFamiliaController Consejo
— : -numeroConsejo : int 1
consejoFamilia.JS ”onseioF .

: SN y 1 Trabajador
+enviarConsejo() : void <esubmits> : e
+enviarintegrante() : void 1 -pnmerNcmbre.‘ S'tnng_
+actualizarConsejo() : void Consejoramitia -se.gundoN({mbr.e : S_*"“Q
+actualizarintegrante() : void -pnmerApAellldq : Strmg
+validar() : boolean consejoFamilia.FORM 1 -segundoApelido : String
+buscarFamiliar() : Familiar -humeroConsejo : int Farmiliar
+huscarinterno() : Interno Integrantes : list 15

A Interno
olConsejo : String
-InternoAsociado : Interno

<<submit>> buscarFamiliarController buscarFamiliarService
_ % 2t
buscarFamialiar
<<submit>> i

& buscarinternoController buscarinternoService

Vi ‘l %
buscarinternoAsociado

Figura 15 Diagrama de clases de disefio, CRUD-D Consejo de familia
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4

Consejointernos.GSP

<huild>>

=
‘ ’ consejolng@rnos HTML

consejolnternos.JS
+enviarConsejo() : void
+enviarintegrante() ; void
+actualizarConsejo() : void
+actualizarintegrante() : void
+eliminarintegrante() : void
+validar() : boolean
+huscarlnternos()

<esubmiz>

consejointernos.FORM
-integrantes : fist
-numeroConsejo ; int
-rolConsejo : String

E <esubmit>> | buscarlnt

Buscarinterno

Figura 16 Diagrama de clases de disefio, CRUD-D Consejo de internos.
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B

ConsultarColectivo.GSP
<<huild>>
4 |
& — ng
=/ Sl
ConsultarColectivo.js ConsultarColectivo.HTML
+mostrarColectivo()

Figura 17 Diagrama de clases de disefio, CRUD-D Colectivo
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<4huilc>>
E v
/ — =
g
< Reumon.HTMI.'
Reunion.js
+validarDatos()
+guardarReunion()
+asignarDesicion()
+actualizarDesicion()

<<submit=>

Reunion.form 1
-fecha: Date
-hora:: String
-lugar : Local
-secretariaActa : IntegranteConsejo
-participantes : List
-invitados : List
-tlesiciones : List

Figura 18 Diagrama de Clases de disefio, Registrar reunion
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