Universidad de las Ciencias Informaticas

Facultad 3

U c I Informaticas

Titulo: Disefio e implementacién del modulo “Inscripcion” del Sistema para la Gestién de
Antecedentes Penales (SIGESAP).

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de

Ingeniero en Ciencias Informaticas

Autor (es):
Dayana Sanz Campos

Jorge Alberto Rueda Flores

Tutor: Ing. Eliober Cleger Despaigne




Declaracion de autoria

Declaramos ser autores de la presente tesis y reconocemos a la Universidad de las Ciencias Informaticas

los derechos patrimoniales de la misma, con caracter exclusivo.

Para que asi conste firmamos la presente a los dias del mes de del afio :
Firma del autor Firma del autor
Dayana Sanz Campos Jorge Alberto Rueda Flores

Firma del tutor

Eliober Cleger Despaigne



Dedicatoria

A mis padres por ser lo mds maravilloso que me ha dado la vida.

A mis abuelos por sus ensefianzas, su preocupacion y su amor infinito.

Dayana

Dedico el presente trabajo de diploma a mis padres por ser lo mds valioso que tengo

en mi vida. A ellos que me han educado y ensefiado mucho de lo que sé.

A mi abuela que ocupa un lugar especial en mi vida.

Jorge



Resumen

En la actualidad la cantidad de informacion que se manipula diariamente se incrementa de modo
considerable, por lo cual el uso de los sistemas informaticos se hace imprescindible para el tratamiento de
la misma. Todas las naciones tienen el deber y la responsabilidad de inscribir segin la constitucion los
antecedentes penales de sus ciudadanos. La Divisién de Antecedentes Penales (DAP) es una instituciéon
Unica de su tipo dentro del territorio venezolano y es la encargada de realizar dicho proceso. Debido a los
volumenes de informaciéon que se manipulan y a las irregularidades existentes en dicha institucion se
decide la realizacion del proyecto Solucién Tecnoldgica Integral para la Automatizacién y Modernizacién
de la DAP de la Republica Bolivariana de Venezuela.

El proceso de inscripcion es uno de los fundamentales que se realizan en la DAP. Entre los principales
problemas detectados en el mismo se encuentran la duplicidad de documentos y dificultades en el area de
revision. Para darle solucion a esta problematica se realiza el presente trabajo de diploma con el objetivo
de lograr el disefio e implementacion del médulo Inscripcion. Para su desarrollo se realizé un andlisis
sobre la metodologia a emplear, asi como las herramientas y tecnologias. Finalmente se evalud la calidad
de la solucion propuesta mediante la realizacion de pruebas de caja negra, integracion y aceptacion. El

presente trabajo expone los resultados obtenidos durante cada una de estas actividades.

Palabras claves: disefio, implementacidn, inscripcion.
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Hntroduccion

INTRODUCCION

El acelerado desarrollo de la informética en conjunto con Internet ha marcado una pauta en el mundo
actual. A partir de los aflos 90 se comenz0 a utilizar el término “era de la informacién”, debido a que las
redes permitian transmitir la informacién de un lugar a otro sin realizar desplazamientos fisicos de
personas u objetos, convirtiéendose en un recurso decisivo para el desarrollo mundial y las
comunicaciones. La cantidad de la informacién que se manipula diariamente se incrementa de modo
considerable, por lo cual el uso de los sistemas informéticos se hace imprescindible para el tratamiento de

la misma.

En medio de este desarrollo el presidente de Venezuela, Hugo Chavez Frias, y el entonces presidente de
Cuba, Fidel Castro Ruz, llevaron a cabo el 30 de octubre del afio 2000 la firma de un acuerdo de
cooperacion integral para la elaboracion de programas con el fin de fortalecer los lazos de amistad y
fomentar el progreso de sus economias. Para la aprobacion de los proyectos a desarrollar, las partes

establecieron una Comision Mixta integrada por representantes de ambos paises.

En la VII Comisién Mixta desarrollada en La Habana se propuso el proyecto Solucién Tecnoldgica Integral
para la Automatizacion y Modernizacion de la Division de Antecedentes Penales de la Republica
Bolivariana de Venezuela conocido por las siglas RAP (Registro de Antecedentes Penales), pero no fue

hasta diciembre del 2009, cuando se celebré la X Comisién Mixta, que se aprobd la realizacion del mismo.

La Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) cuenta con varios centros que tienen como obijetivo la
creacion de productos, servicios y soluciones informaticas de alta calidad. EI Centro de Gobierno
Electrénico (CEGEL) es uno de ellos, dedicado especificamente a la informéatica juridica y es el encargado

de la realizacién de dicho proyecto.

La Divisibn de Antecedentes Penales (DAP) adscrita a la Direccion General de Justicia, Instituciones
Religiosas y Cultos, perteneciente al Vice Ministerio de Politica Interior y Seguridad Juridica, tiene como
responsabilidad el registro de los antecedentes penales de los ciudadanos venezolanos y la emision de
certificaciones de antecedentes penales a los distintos entes, tanto nacionales como internacionales, que

se encuentren autorizados por la legislacion venezolana vigente.
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La inscripcion y certificacidon de antecedentes penales constituyen los procesos fundamentales para la
gestion de antecedentes penales en la Republica Bolivariana de Venezuela. Por su importancia y las
irregularidades detectadas en ambos, el primero constituye el centro de atencién del presente trabajo de

diploma.

Para cumplir con las actividades previstas en la inscripcion de tipos documentales, la DAP se encuentra
organizada en cinco areas de trabajo: presentaciéon (taquilla), procesamiento de datos (operadores),
revision legal (abogados), otorgamiento (director), archivo (archivologo). La inscripcion de unidades
documentales es un proceso complejo y fragmentado, cuyo éxito depende en gran medida de la ética
profesional de los funcionarios que en él laboran y de las condiciones tecnolédgicas para su ejecucion. En
cada area se incorpora un elemento necesario para cumplir con la meta propuesta. La taquilla debe
aportar los metadatos generales de cada unidad documental, en el area de procesamiento de datos se
deben incorporar los metadatos de actualizacion o condena para cada privado de libertad incluido en la
unidad documental. Los abogados, quienes juegan un papel fundamental, deben dar fe legal de la calidad
y transparencia del proceso, emitiendo la respuesta correspondiente a la inscripcion en curso. La
autoridad maxima de la division debe otorgar los tramites revisados en el area anterior, dando asi su

autorizacion para que la unidad documental finalmente sea archivada en el fondo documental de la DAP.

Los pasos antes mencionados fueron el resultado de un proceso de transformacion organizacional
realizado por el equipo de especialistas del proyecto. El mismo perseguia el objetivo de introducir mejoras
gue contribuyeran a la gestion eficiente de los antecedentes penales de los ciudadanos venezolanos. Para
obtener la informacidn necesaria se realiz6 un diagnostico sobre la situacion existente en la DAP, sus

resultados para el proceso de inscripcién se exponen a continuacion:

» EIl sistema en explotacion solo se encarga de la insercion y recuperacion de informacién, no
incluye la busqueda de coincidencias para los documentos a inscribir, permitiendo la duplicacién

de los mismos.

» Todos los documentos se inscriben como Sentencias Definitivamente Firmes, no se permite la

inscripcion de ningun otro tipo de documento asociado a un proceso penal.

» Las areas de presentacion y otorgamiento no intervienen en el proceso informatizado.
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» La digitalizacion de unidades documentales no esta contemplada dentro del proceso de asociacion

de metadatos.

» La revision legal presenta dificultades, debido en gran medida a la ausencia de dicha funcionalidad

en el sistemay a la carencia de personal para el area. (1)

Se pudo concluir, mediante la observacion del proceso de inscripcion, que las limitantes antes
mencionadas provocan un aumento excesivo del volumen de los expedientes por duplicacion de unidades
documentales. Ademads, existen unidades documentales archivadas con errores y documentos

correspondientes a un mismo proceso penal fuera del expediente al que pertenecen.

La problemética anteriormente descrita afecta el correcto funcionamiento de la DAP. Por ello durante el
andlisis realizado al proceso de inscripcion por los especialistas del proyecto, se identificaron los requisitos
funcionales y no funcionales que deben ser incorporados al nuevo sistema para la mejora del proceso de
inscripcion, generando el siguiente problema: ¢ Como satisfacer los requisitos acordados con los clientes
de manera que se mejore la gestion documental del proceso de inscripcion que se lleva a cabo en la

Division de Antecedentes Penales de la Republica Bolivariana de Venezuela?

El objeto de estudio de la investigacion es el proceso de desarrollo de software para sistemas de gestion
gubernamental. Para dar solucién al problema anteriormente planteado, se define como objetivo general:
realizar el disefio y la implementacion del médulo Inscripcion del Sistema para la Gestion de Antecedentes
Penales (SIGESAP). El campo de accién en el cual estard enmarcada la presente investigacion es el

disefio e implementacion de sistemas registrales.

Como guia para la investigacion se sostiene la siguiente idea a defender: la realizacion del disefio e
implementacion del modulo Inscripcion de SIGESAP, mejorara la gestién documental que se lleva a cabo

durante el proceso de inscripcion.
Variable independiente: disefio e implementacion del médulo Inscripcion.

Variable dependiente: gestion documental mejorada (disminucién del volumen excesivo de los
expedientes por duplicacion de unidades documentales, disminucion de documentos fuera del expediente

al que pertenecen y disminucion de errores en las unidades documentales archivadas).
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Para lograr el objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:

>

>

Elaborar el marco teorico de la investigacion.
Realizar el disefio del mddulo Inscripcion.
Realizar la implementacion del médulo Inscripcion.

Validar la solucién propuesta.

Se definen como tareas de la investigacion para dar cumplimiento a los objetivos antes mencionados:

6.

7.

Estudio de los sistemas registrales para la inscripcion de antecedentes penales.

Fundamentacion de las tecnologias y herramientas a utilizar para el desarrollo de la solucién

propuesta.

Andlisis de los artefactos especificacién de requisitos de software y modelo del sistema como base

para el disefio y la implementacion a realizar.

Desarrollo de los artefactos realizacion de casos de uso del disefio, modelo de datos y modelo de

despliegue.
Desarrollo del diagrama de componentes para la implementacién del médulo.
Implementacion de los casos de uso e integracion con los casos de uso reutilizables.

Disefio y aplicacion del modelo de pruebas de integracion y caja negra para el sistema.

Los métodos de investigacidon que sustentan el presente trabajo son:

>

Analitico - sintético: se empled este método para estudiar toda la bibliografia seleccionada sobre el

tema, procesarla y arribar a conclusiones.

Historico - logico: se utilizd este método para realizar un estudio del arte, analizando el desarrollo

de los sistemas registrales existentes.

Hipotético - deductivo: se emple6 este método para la confeccion de la idea a defender.
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» Modelacion: se utilizé para la creacion de modelos y diagramas de disefio del médulo Inscripcién.

» Observacién: se empled este método para analizar el flujo de actividades que se realiza durante el

proceso de inscripcion.

» Experimento: se utiliz6 este método para validar la solucion mediante pruebas realizadas al

sistema implementado.
El contenido a desarrollar en el presente trabajo esta estructurado en tres capitulos de la siguiente forma:

Capitulo 1: Fundamentacién tedrica. En este capitulo se realiza un analisis del estado del arte y se
exponen los principales conceptos relacionados con el mismo. Ademas se fundamenta el uso del Proceso
Unificado de Desarrollo (RUP, por sus siglas en inglés) como metodologia de desarrollo de software y de

las principales herramientas y tecnologias utilizadas.

Capitulo 2: Propuesta de Solucion. En este capitulo se exponen los elementos de la etapa de requisitos,
asi como la realizacién de casos de uso del disefio. Ademas se fundamenta la arquitectura utilizada y se

presenta la vista de implementacion a través del diagrama de componentes.

Capitulo 3: Validacién de la solucién. En este capitulo se valida la solucion propuesta mediante la

realizacion de pruebas que aseguren el adecuado funcionamiento del sistema.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1. Introduccion

Este capitulo abarca los principales elementos teéricos a tener en cuenta para una mejor comprension de
la solucion que se propone. Aborda ejemplos de sistemas registrales para gestionar los antecedentes
penales. Se exponen los conceptos fundamentales relacionados con la inscripcion de unidades
documentales con valor juridico. Ademas, se explica el funcionamiento de este proceso dentro de la DAP
de Venezuela. Se plantean las caracteristicas de la metodologia a emplear y por ultimo se analizan las
principales herramientas y tecnologias propuestas para el desarrollo del médulo Inscripcion.

2. Ejemplos de sistemas registrales para la gestion de antecedentes penales

En la actualidad numerosos paises han decidido cambiar el modo en que realizaban la gestién de los
antecedentes penales, creando sistemas registrales informaticos que facilitaran el trabajo manual en las
oficinas dedicadas a dicha tarea. Entre los paises que emplean dichos sistemas se encuentran Chile, Peru

y Venezuela. A continuacion se exponen las caracteristicas de los mismos:

El Registro Civil e Identificacion de Chile ha creado una aplicacion web que ofrece numerosos servicios
relacionados con el registro civil con el objetivo de descongestionar sus oficinas territoriales y mejorar la
atencion a la poblacion. Esta aplicacion brinda a los ciudadanos chilenos la posibilidad de obtener toda la
informacion que requieran para realizar sus tramites, asi como los documentos necesarios para efectuar
los mismos. Entre sus multiples servicios se destaca el registro de bancos de datos personales,

discapacidades, vehiculos, nacimientos, defunciones, salvoconductos, matrimonios y testamentos.

Entre sus funcionalidades se encuentran ademas la emision de algunos tipos de certificados y la
inscripcion de antecedentes penales, lo cual posibilita dejar constancia de la informacion remitida por los
tribunales de justicia. Para disfrutar de estos servicios el usuario debera poseer una clave especial. La
implantacién de este sistema no solucionaria los problemas existentes en la DAP venezolana, debido a
gue no es posible realizar la inscripcion de los tipos documentales asociados a un proceso penal. Para

cancelar los antecedentes penales de una persona es necesario presentarse personalmente ante un
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notario o0 un organismo competente que valide la veracidad de los documentos necesarios. En el caso del
registro general de condenas se inscriben las anotaciones penales que afectan a un ciudadano, abriendo
un prontuario penal (documento publico que da fe de la identidad de un individuo y de sus anotaciones
judiciales) a las personas declaradas privados de libertad por crimenes. La realizaciébn de este ultimo
tramite no estd comprendida entre los servicios brindados por la aplicacion, solo se realiza una descripcion

general del trdmite y se aclaran los documentos que deben presentarse a las oficinas competentes.

En Perld, el Poder Judicial puso en funcionamiento un sistema similar al descrito anteriormente
denominado Solicitud de Certificado de Antecedentes Penales (SCAP), cuya principal funcionalidad es la
emisién de un documento oficial que certifica si la persona posee 0 no antecedentes penales. Este
sistema posibilita a los usuarios obtener su certificado de antecedentes penales y consultar sus
expedientes judiciales. Para disfrutar de estos servicios el ciudadano debe presentar su documento de
identidad y el comprobante de pago de la tasa correspondiente al tramite que debié abonar previamente
en el Banco de la Nacion, el cual se validara en el médulo web correspondiente. El sistema brinda la
posibilidad al usuario de seleccionar la oficina en la que desea recoger los documentos generados en el
trAdmite realizado. Este sistema no comprende la inscripcion de documentos por lo que no resultaria

conveniente su uso en la DAP venezolana.

Actualmente en la DAP se emplea un sistema informético denominado Sistema de Registro y Control de
Antecedentes Penales (SIRCAP). Esta aplicacion no cumple con los requisitos necesarios para abarcar
todo el trabajo que se realiza en la entidad. Especificamente en el proceso de inscripcidn no incluye todas
las areas, por lo que el trabajo en ellas se debe realizar de forma manual. Ademas se limita solamente a
recuperar e insertar informacion sin hacer una busqueda para verificar que no se dupliquen los
documentos. Estas y otras irregularidades provocan que exista en la institucion la necesidad de realizar un
cambio hacia otra aplicaciéon informatica que cumpla con los requisitos acordados inicialmente con el

cliente para el correcto funcionamiento de la DAP.

3. Conceptos asociados a la inscripcion de unidades documentales con valor juridico

Para una mejor comprensiéon de las terminologias empleadas en la presente investigacién, se exponen a

continuacion elementos conceptuales relacionados con el acto registral.
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3.1. Derecho registral
Es el conjunto de sistemas, principios y normas que tienen por objeto regular la estructura organica de los
entes estatales encargadas de registrar personas, hechos, actos, contratos derechos y obligaciones; asi
como la forma y modo de practicarse tales inscripciones, sus efectos y consecuencias juridicas que se
derivan de estas, orientado a darles fe y publicidad, otorgando seguridad juridica al acto de inscripcién. Es
el estudio de las instituciones de caracter registral, en su procedimiento, doctrina, sistemas, instancias e

instituciones que lo constituyen como una materia autébnoma. (2)

3.2. Sistema registral
Sistema registral es el conjunto de normas que en un determinado pais regulan las formas de publicidad
de los derechos reales sobre los bienes inmuebles a través del Registro de la Propiedad, asi como el
régimen y organizacion de esta institucion. Es el conjunto de normas reguladoras de la institucion del
Registro de la Propiedad, tanto desde un punto de vista sustantivo (valor de los asientos como forma de
constitucién), como desde el punto de vista formal (la organizacion y el régimen de registro). (3)

Los sistemas registrales se rigen por principios que regulan la organizacion registral y varian de un pais a
otro, por lo que cada territorio tiene su propio sistema con caracteristicas distintivas. Venezuela posee un
sistema registral que permite asegurar la veracidad de lo inscrito y su integridad, asi como la legitimidad
de su titular. Esta basado en la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, la Ley de registro
de antecedentes penales, el Cédigo organico procesal penal y la Ley organica de la administracion
publica.

3.3. Sistema registral constitutivo
Son aquellos sistemas que no admiten la existencia de un acto si este no se ha inscrito. La inscripcion
resulta un acto de validez del acto juridico, es decir, cuando los derechos de las partes nacen a partir de la

inscripcion y solo a partir de ello nacen los derechos y obligaciones. (2)

El acto registral que se realiza en los registros de antecedentes penales responde a personas naturales y
no juridicas. El proceso tiene particularidades que no permiten su ajuste especifico a ninguno de los
conceptos antes mencionados. Sin embargo la filosofia de este acto registral guarda estrecha relacion con
lo anteriormente expuesto y de igual forma se rige por un conjunto de leyes y normas que cada nacién

implanta.
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3.4. Inscripcion de documentos en la Division de Antecedentes Penales
El proceso de inscripcion es la anotacion de documentos en registros publicos. El contenido de dicha
anotacion es considerado como cierto y produce todos sus efectos ante terceros, hasta que no se
modifique o se declare de forma legal su invalidez.

En la DAP la inscripcion es el proceso que permite que se registren las unidades documentales que
arriban a la oficina de antecedentes penales, las cuales son enviadas por los entes judiciales del pais a la
entidad. Posibilita que se asienten en la divisién las Sentencias Definitivamente Firmes privativas de la
libertad emitidas por tribunales nacionales y tipos documentales asociados, definidos por la ley, que
permitan certificar y dar fe publica de los antecedentes penales de aquellos ciudadanos que cometan
actos delictivos dentro del territorio nacional.

Actualmente la DAP se encuentra estructurada en cinco areas. A continuacion se exponen las actividades
gue se realizan en cada una de ellas y la reestructuracion de las acciones realizadas durante el proceso

de inscripcion que se propone para mejorar el funcionamiento de dichas areas.
4. Estructura de la DAP para la gestion de antecedentes penales.

La DAP se encuentra estructurada actualmente en cinco areas:

Presentacion: en esta area se reciben y procesan de forma manual los recaudos de los tramites de

inscripcion y de certificacion; ademas se le asignan las claves a las Sentencias Definitivamente Firmes.

Procesamiento de datos: es el area en la que se asocian los metadatos de las unidades documentales

mediante el Sistema de Registro y Control de Antecedentes Penales (SIRCAP).

Revision legal: en esta area los abogados revisan las unidades documentales en busca de errores que
hayan podido ocurrir durante la inscripcion. Se emplea para ello el sistema informético existente, aunque
no cuenta con esa funcionalidad especificamente. El sistema se utiliza para comprobar los nombres de los
ciudadanos, los antecedentes que tengan registrados y de esa forma conocer que el acto de inscripcion

fue realizado.
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Otorgamiento: es el area donde el director debe firmar los tramites de certificacién realizados, dando fe
legal de que la copia certificada es valida. El sistema en explotacion no permite la firma de los tipos

documentales inscritos.
Archivo: en esta area se asientan las unidades documentales y los recaudos de los tramites.

Para que las areas antes mencionadas funcionen adecuadamente se hizo necesaria la reestructuracion de

las acciones que se realizan en cada una de ellas, quedando como se muestra a continuacion:

Presentacion: se informatiza completamente el proceso, permitiendo la recepcion de documentos y
asociacion de metadatos generales, asi como la emision de respuestas a entes judiciales, entes
penitenciarios y personas naturales. Se pueden insertar los datos iniciales de los siguientes tramites de

inscripcion:
» Inscripcion de Sentencia Definitivamente Firme.
» Inscripcion de actualizacion de datos del privado de libertad.
» Rectificacion de Sentencia Definitivamente Firme.
» Cancelacion de Sometimiento a Juicio.

Procesamiento de datos: se incorporan tres nuevos tipos de tramites. Se culmina la asociacién de
metadatos a cada tipo de tramite. Se afiade la funcionalidad de la busqueda de coincidencias, la cual evita
gue existan duplicados en los expedientes. Se digitalizan las unidades documentales y recaudos. Se
afladen mejoras al proceso con la incorporacion de nuevas funcionalidades que facilitan el trabajo de los
funcionarios del area: ver detalles de expediente, mostrar detalles de unidad documental, ver notas,
cambiar estado del tramite, gestionar delitos, gestionar persona de unidad documental, asociar unidad

documental a expediente.

Revision legal: se informatiza este proceso, el cual no estaba incluido en el sistema informético empleado.
Permite que se revisen los metadatos insertados previamente los operadores. Ademas posibilita la

revision de las unidades documentales coincidentes, asi como de los documentos a rectificar o cancelar
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en formato digital. Incorpora la emisién de varias respuestas: resumen de ficha de antecedentes penales,

oficios para tramites con error en datos y notas para tramites rechazados.

Otorgamiento: se informatiza este proceso, el cual no se incluia en el sistema informatizado que se
empleaba. Incorpora la firma digital como elemento para proveer valor legal a los documentos

digitalizados.
Archivo: se incorporan nuevas funcionalidades que constituyen tema para otro trabajo de diploma.

Para realizar el sistema informatico que permita la reestructuracién antes mencionada en la DAP se
realizo la seleccion de una metodologia de desarrollo de software que guiara todo el ciclo de desarrollo. A

continuacion se exponen los aspectos fundamentales de dicha seleccion.

5. Metodologia de desarrollo de Software

5.1. ;Qué es una metodologia de desarrollo de software?
Para lograr obtener un producto final es necesario realizar un conjunto de tareas que requieren la
definicién de las herramientas, procesos y técnicas que se emplearan y los roles que participaran. Para
ello surgen las metodologias de desarrollo de software, las cuales sirven de guia a los desarrolladores,
indicandoles cémo organizar el trabajo para obtener los productos parciales y finales, garantizando el
cumplimiento de los requisitos del cliente. (4). Las caracteristicas de cada software son disimiles es por
ello que ha surgido una gran variedad de metodologias, las cuales se dividen en dos grupos

fundamentales:

Metodologias tradicionales o pesadas: empleadas fundamentalmente en grandes proyectos, se centran
esencialmente en los procesos y tareas a realizar, generando gran cantidad de documentacion. Entre las
metodologias pertenecientes a este grupo se destaca el Proceso Unificado de Desarrollo (RUP, por sus

siglas en inglés).

Metodologias &giles o ligeras: se basan en la interaccion con el cliente. Antepone el desarrollo del
producto a la realizaciébn de documentacion. Lo més importante es la capacidad de reaccionar ante los

cambios que puedan ocurrir aunque esto implique incumplir el plan. Entre las metodologias pertenecientes
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a este grupo se destacan Programacion Extrema (XP, por sus siglas en inglés), Scrum y Proceso Agil

Unificado (AUP, por sus siglas en inglés).

La metodologia seleccionada para el desarrollo fue RUP, a continuacion se exponen sus caracteristicas y

se fundamenta su utilizacién en el proyecto.

5.2. Proceso Unificado de Desarrollo
RUP es una metodologia de software tradicional. Un elemento clave de esta metodologia es el empleo del
Lenguaje Unificado de Modelado para la realizacion de diagramas. Posee tres caracteristicas

fundamentales:

» Dirigido por casos de uso: Los casos de uso no solo inician el proceso de desarrollo sino que le
proporcionan un hilo conductual. Los casos de uso se emplean como guia para el proceso de

desarrollo y se representan en el modelo de casos de uso.

» Centrado en la arquitectura: la arquitectura sirve como base para el proceso de desarrollo. Esta
debe ser reutilizable, de facil comprensién y flexible ante los cambios que puedan ocurrir. Al
comienzo del desarrollo se crea una arquitectura, la cual va evolucionando hasta que pueda ser

considerada como una arquitectura estable.

» lterativo e incremental: los grandes proyectos de desarrollo deben ser separados en pequefias
partes para lograr una implementacion mas sencilla. Cada una de estas partes constituye una
iteracion y el crecimiento del producto se refiere a la caracteristica incremental de esta

metodologia. (5)

RUP identifica cuatro fases que definen el ciclo de vida del proceso de desarrollo: inicio, elaboracion,
construccion y transicion; cada una de ellas culmina con el cumplimiento de un hito. Sobre estas fases se
desarrollan nueve flujos de trabajo: seis conocidos como de procesos (modelado del negocio, requisitos,
andlisis y disefio, implementacion, pruebas y despliegue) y tres de soporte (gestion de configuracion y

cambios, gestion de proyectos y entorno).

A continuacion se exponen los objetivos de cada fase:
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Inicio: tiene como principales objetivos definir el alcance del proyecto y encontrar los casos de uso
criticos del sistema y los escenarios basicos que definen la funcionalidad. Ademas permite estimar
el coste del proyecto en cuanto a recursos y tiempo, asi como identificar los riesgos y las fuentes

de incertidumbre.

Elaboracién: se especifican en detalle la mayoria de los casos de uso del producto. Ademas, se
disefia la arquitectura del sistema, se desarrolla el plan del proyecto y se eliminan los mayores

riesgos.

Construccion: su finalidad es crear el producto de forma incremental a través de las sucesivas

iteraciones, donde la arquitectura crece hasta convertirse en el sistema completo.

Transicion: cubre el periodo durante el cual el producto se convierte en version beta. Su finalidad
es poner el producto en manos de los usuarios finales, para lo que tipicamente se requerira

desarrollar nuevas versiones actualizadas del producto. (6)

Descripcion de los flujos de trabajo conocidos como de procesos:

>

Modelacion del negocio: describe los procesos de negocio, identificando quiénes participan y las

actividades gue requieren automatizacion.

Requisitos: define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las

funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.

Andlisis y disefio: describe como el sistema sera realizado a partir de la funcionalidad prevista y las

restricciones impuestas (requisitos), por lo que indica con precisién lo que se debe programar.

Implementacién: define como se organizan las clases y objetos en componentes, cuales nodos se

utilizarén, la ubicacion en ellos de los componentes y la estructura de capas de la aplicacion.
Prueba: busca los defectos a lo largo del ciclo de vida.

Despliegue: produce liberaciones del producto y realiza actividades (empaque, instalacion,

asistencia a usuarios, etc.) para entregar el software a los usuarios finales. (7)
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Se decidi6 emplear RUP para el disefio e implementacion del médulo Inscripcion de SIGESAP en comun
acuerdo con el equipo del proyecto RAP, debido a que es una metodologia flexible, lo cual posibilita su
ajuste a las caracteristicas propias del proyecto. Durante el analisis, el disefio y la implementacién no
existi6 comunicacién directa con el cliente, debido a que el desarrollo del software se llevd a cabo en
Cuba. Por este motivo fue importante contar con una metodologia robusta que permitiera generar gran
cantidad de documentacion que facilitara la comprension del trabajo realizado en cada una de las fases.
Otro elemento a tener en cuenta fue el hecho de que RUP esta pensada para proyectos de larga duracion,
que incluyan la transferencia de conocimientos y artefactos generados durante la ejecucién de los
proyectos, lo cual se ajusta a las necesidades del proyecto RAP. Por ultimo los desarrolladores del
proyecto tienen experiencia con el uso de esta metodologia y poseen una amplia documentacion sobre la

misma.

Una vez definida la metodologia a emplear se procedio a la seleccion de las herramientas y tecnologias a
utilizar durante el desarrollo de la solucién. A continuacién se muestra la fundamentacion del uso de las

mismas.

6. Fundamentacion del uso de las principales herramientas y tecnologias.

El uso de herramientas y tecnologias se hace imprescindible para el desarrollo de un sistema informatico.
A continuacion se especifica el lenguaje de modelado seleccionado asi como la herramienta CASE.
Ademas se expone el lenguaje de programacion, el entorno de desarrollo integrado, el sistema de gestion
de bases de datos y el servidor de aplicaciones a emplear. De igual forma se plantean las principales
tecnologias a utilizar. De cada herramienta y tecnologia seleccionada de acuerdo a las necesidades del

proyecto RAP se muestran sus caracteristicas y la fundamentacion de su uso.

6.1. Lenguaje de modelado
Se seleccion6 para modelar los artefactos propuestos por la metodologia el Lenguaje Unificado de
Modelado (UML, por sus siglas en inglés), el cual es un lenguaje estandar resultado del trabajo de Ivar
Jacobson, Grady Booch y James Rumbaugh. Se emplea para modelar sistemas mediante diagramas
sencillos y de facil comprension. Estos diagramas permiten obtener diferentes puntos de vista del producto
gue se desea implementar, facilitando asi la comunicacién entre los desarrolladores, los clientes y

cualquier otra persona involucrada con el proceso de desarrollo.
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UML ayuda a describir qué es lo que debera hacer el sistema pero no plantea cdmo se debe implementar,

se podria definir como el lenguaje en el que esta descrito el modelo.
Las principales funciones de UML se pueden resumir en:
» Visualizar: permite expresar de forma grafica un sistema para facilitar su comprension.

» Especificar: permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su

construccion.
» Construir: a partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.

» Documentar: los propios elementos graficos sirven como documentacion del sistema desarrollado,

sirviendo para su futura revision. (8)

Una de las ventajas de su utilizacion en el proyecto es que permite captar la informacion sobre la
estructura estatica y el comportamiento dinamico del sistema (9). Se seleccion6 UML como lenguaje de
modelado para el proyecto RAP debido a que facilita la comprensién de los artefactos por los diversos
elementos graficos que posee.

6.2. Herramienta CASE: Visual Paradigm 3.4
Uno de los aspectos fundamentales dentro del desarrollo de un proyecto es la correcta seleccién de la
herramienta CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computadora) a utilizar para su modelacién, la
cual permite aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo el costo de la misma en

términos de tiempo y de dinero.

Visual Paradigm es una herramienta CASE que brinda un entorno para la realizacién de diagramas con
UML y soporta todo el ciclo de desarrollo. Posibilita una mejor comunicacion entre los miembros del

equipo ya que establece un lenguaje estandar, comun para todos.
Entre sus principales caracteristicas se encuentran:
» Logra la integracion con diversos entornos de desarrollo como el Netbeans.

» Posibilita la realizacion de ingenieria inversa para Java.
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» Brinda facilidades para exportar diagramas en forma de imagenes jpg, png Yy svg.

» Es multiplataforma.

» Permite representar todos los tipos de diagramas de clases.

» Ofrece facilidades para generar documentacion en diversos formatos (.pdf,. html, .doc)

» Se encuentran disponibles multiples versiones, cada una enfocada a necesidades especificas.
» Posibilita la generacion de cédigo (diagrama a c6digo).

» Permite la realizacion de ingenieria inversa de bases de datos (desde sistemas gestores de bases
de datos existentes a diagramas de entidad relacion).

» Permite el modelado colaborativo.
» Generacion de beans para el desarrollo y despliegue de aplicaciones.

» Permite la generacién de bases de datos, transformando los diagramas de entidad relacion en

tablas de base de datos.

» Distribucién automéatica de diagramas: reorganizacion de las figuras y conectores de los diagramas
UML. (10)

Por todas las caracteristicas anteriormente planteadas Visual Paradigm fue la herramienta CASE que se
seleccion6 para la modelacion de los artefactos propuestos por la metodologia. Cumple y satisface las
necesidades del proyecto debido a que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software, posee
recursos que garantizan un alto nivel de integracion con el entorno de desarrollo del proyecto y con el
sistema gestor de base de datos, brinda facilidades para el trabajo colaborativo y permite el modelado de
todos los artefactos propuestos por la metodologia. Da soporte a varios lenguajes de modelado como
UML. Es importante mencionar que al inicio del desarrollo del proyecto, en la UCI, se contaba con gran
experiencia en el trabajo con dicha herramienta en su versién 3.4 y se poseian las licencias necesarias

para su uso, dado que Visual Paradigm es una herramienta privativa.
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6.3. Lenguaje de programacion: Java

Un lenguaje de programacion posee una cierta estructura sintactica y semantica. Ademas, los lenguajes

de programacion le especifican a la computadora con qué datos debe operar, cdmo debe almacenarlos o

transmitirlos y qué acciones debe ejecutar ante distintas circunstancias.

De acuerdo con su nivel de abstraccion los lenguajes se clasifican en: lenguaje de maquina (secuencias

binarias que pueden ser entendidas directamente por la computadora), de bajo nivel (se acerca al

funcionamiento de la computadora) y de alto nivel (esta formado por elementos del lenguaje humano). (11)

De acuerdo a su forma de ejecucién se clasifican en: compilados (requiere dos etapas: traducir el

programa a cédigo maquina y ejecutar y procesar los datos) e interpretados (simula una maquina virtual,

donde el lenguaje de maquina es similar al lenguaje fuente). (12)

Java es un lenguaje de programacion que posee las siguientes caracteristicas:

>

Simple: elimina muchas de las caracteristicas desventajosas de otros lenguajes como C++ y afiade
otras muy Utiles como el reciclado de memoria dinamica, el cual reduce los errores mas comunes

de programacion con lenguajes como C y C++.
Orientado a objetos: posee un conjunto de clases que se encuentran ordenadas en paquetes. (13)

Seguro: elimina el uso de punteros con el objetivo de no usar indebidamente los recursos en
memoria. La Maquina Virtual de Java (JVM, por sus siglas en inglés) verifica que el software no
posea fragmentos de codigo ilegales (cédigo que falsea punteros, viola derechos de acceso sobre
objetos o intenta cambiar el tipo o clase de un objeto) antes de ejecutarlo. Considera la seguridad

como parte de su disefio.

Interpretado y compilado: es compilado debido a que su codigo fuente se transforma en una
especie de codigo maquina (bytecodes). A su vez es interpretado pues este codigo se ejecuta
sobre una maquina virtual en la cual se convierte en codigo de maquina para la arquitectura donde

se implemente. (14)

Portable: un programa compilado de Java puede ser utilizado por cualquier computadora que

tenga implementado el intérprete de Java.
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» Robusto: maneja la memoria para eliminar las preocupaciones por parte del programador de la
liberacion o corrupcion de memoria. Estas caracteristicas reducen el tiempo de desarrollo de
aplicaciones en Java. Estos procedimientos son realizados sin necesidad de que se le sean

indicados.

Para el desarrollo de la aplicacion se seleccion6 Java como lenguaje de programacioén por las
caracteristicas planteadas anteriormente y por la experiencia de los desarrolladores del proyecto en dicho
lenguaje. Satisface las necesidades del proyecto debido a que posee una arquitectura neutral: el software
desarrollado con este lenguaje es completamente independiente de la arquitectura de la computadora
donde se emplee. El intérprete de Java es el que se encarga de tomar el cddigo desarrollado por la JVM y

lo convierte en cédigo de maquina para la arquitectura donde se ha implementado.

Para la creacién de programas en Java se hace necesario el uso del Entorno de Desarrollo Java (JDK, por
sus siglas en inglés), el cual provee herramientas para el desarrollo tales como compiladores,
depuradores y contiene ademas el Entorno de Ejecucion Java (JRE, por sus siglas en inglés) que
constituye lo minimo que debe contener un sistema para poder ejecutar una aplicacién Java. Para el

desarrollo de la aplicacion se empled la JDK en su versiéon 1.6.

6.4. Entorno de desarrollo integrado: NetBeans 7.0.1
Dentro de las principales herramientas para el desarrollo de un producto de software, como es el caso de
la aplicacion SIGESAP, se encuentra el Entorno de Desarrollo Integrado (IDE, por sus siglas en inglés).
Se podria definir como un programa informéatico compuesto por un conjunto de herramientas de
programacion o un entorno de programaciéon que ha sido empaquetado. Puede dedicarse en exclusiva a

un solo lenguaje de programacién o bien puede utilizarse para varios.

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado de codigo abierto y gratuito para uso tanto comercial
como no comercial. Fue creado por la Sun MicroSystems en el afio 2000. Es una herramienta para que los
programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java pero puede
servir para cualquier otro lenguaje de programacion. Posee una plataforma de aplicaciones que posibilita a
los desarrolladores crear productos rapidamente. Es un software conformado por moédulos y esta basado
en estandares. Es compatible con numerosas tecnologias como Java Enterprise Edition y el servidor de

aplicaciones Glassfish. (15)
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NetBeans es un entorno de desarrollo poderoso que esta apoyado por una gran comunidad en constante
crecimiento; lo cual facilita la obtencibn de documentacién y de capacitacién, posibilitando que los
problemas que puedan surgir durante su utilizacién generalmente encuentren rapida solucién, siendo de
gran utilidad en el proyecto. Esta comunidad ha realizado numerosos aportes como por ejemplo la

creacion de traducciones al IDE.

Este IDE se destaca por su rapidez, sencillez y una pre-configuracién que ofrece grandes ventajas para su
uso. Tiene un depurador excelente y un editor de interfaz gréfica de usuario muy avanzado que
proporciona los diversos componentes Swing (conjunto de librerias con las que cuenta Java para crear y
mostrar una interfaz grafica). Netbeans es multiplataforma, lo que permite su utilizacion en los sistemas
operativos que son empleados para el desarrollo de la aplicacion SIGESAP. Soporta el desarrollo de todos
los tipos de aplicaciones Java (J2SE, web, EJB y aplicaciones méviles) y su instalacién es sencilla. El
sistema que se desarrolla es una aplicacion de escritorio para lo cual Netbeans no requiere plugins

adicionales, como ocurre con otros entornos de desarrollo como Eclipse.

6.5. Sistema de gestion de bases de datos: PostgreSQL 8.4
Los Sistemas de Gestion de Bases de Datos (SGBD) son el conjunto de programas o aplicaciones que
permiten la creacién y el mantenimiento de la base de datos, con caracteristicas primordiales como la
integridad, confidencialidad y seguridad de los datos. Definen la base de datos mediante el lenguaje de
definicibn de datos, el cual permite especificar la estructura, tipo de datos y las restricciones sobre los
mismos, almacenandolo todo en la base de datos. Ademas permiten la insercion, eliminacion,

actualizacién y consulta de los datos mediante el Lenguaje de Manejo de Datos de forma sencilla.

PostgreSQL es un gestor de base de datos relacional de cédigo abierto. Emplea el modelo cliente/servidor
y usa multiprocesos, garantizando asi la estabilidad del sistema (si falla uno de sus procesos el resto no
se verd afectado y el sistema podré continuar con su funcionamiento). Ofrece control de concurrencia de
multiples versiones, soportando la mayoria de las sintaxis SQL (incluyendo sub-consultas, transacciones,

y tipos y funciones definidas por el usuario). (16)
Entre sus caracteristicas o prestaciones mas destacadas se encuentran:

» Su estabilidad y la integridad que ofrece a los datos lo convierten en un gestor confiable.
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Es escalable en cuanto a la cantidad de informacidén que se logra manejar y al nUumero de usuarios

de forma concurrente que puede alojar.

Optimiza y planifica consultas.

Permite realizar relaciones de herencias entre sus tablas.

Ejecuta procedimientos en mas de una docena de lenguajes como Java, C++, Python, entre otros.
Es facil de administrar, basada en usuarios y privilegios.

Posee numerosos tipos de datos y brinda la posibilidad al desarrollador de definir nuevos tipos.

El tamafo de base de datos es ilimitado (en dependencia de su sistema de almacenamiento).

Sus opciones de conectividad abarcan TCP/IP, sockets Unix y sockets NT, ademas de soportar

completamente ODBC.

Puede extenderse con librerias externas para soportar encriptacion, blsquedas por similitud

fonética (soundex), entre otras.

Control de concurrencia multi-version, lo que mejora sensiblemente las operaciones de bloqueo y

transacciones en sistemas multi-usuario.

Soporte para vistas, claves foraneas, integridad referencial, disparadores, procedimientos

almacenados y subconsultas.

Implementacién de algunas extensiones de orientacion a objetos. En PostgreSQL es posible definir

un nuevo tipo de tabla a partir de otra previamente definida. (17)
Multiples métodos de autentificacion.

Acceso encriptado via SSL.

Actualizacion integrada (pg_upgrade).

Completa documentacion. (18)
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PostgreSQL es extensible, posibilitando agregar nuevos tipos de datos y funciones al servidor que se
comporten como los ya incorporados. El cliente solicitd que la herramienta empleada para gestionar la
base de datos fuera de cédigo abierto, multiplataforma y sin restricciones de uso. Los requisitos antes
mencionados se satisfacen con el empleo de PostgreSQL, lo cual concuerda ademas con la legislacion
venezolana vigente que plantea como politica la utilizacibn de tecnologias libres en los sistemas

informaticos que se apliquen en el pais.

Para administrar la base de datos se empledé pgAdmin lll, versiébn 1.10.0. Esta herramienta de cddigo
abierto posibilita la administracion de bases de datos PostgreSQL. Fue creada para trabajar en el
desarrollo de grandes bases de datos y soporta todas las caracteristicas del gestor seleccionado,

posibilitando asi una administracion simple. (14)

6.6. Servidor de aplicaciones: Oracle Glassfish Open Source Server 3.1
Un servidor de aplicaciones proporciona servicios que permiten soportar la ejecucion y disponibilidad de
las aplicaciones desplegadas. Un servidor de aplicaciones (que cumple con los estandares mencionados
en la especificacion J2EE) debe tener los siguientes componentes: contenedor de aplicaciones cliente
(donde se ejecutan las aplicaciones clientes), contenedor web (conocido como servidor web) y contenedor
EJB (donde se ejecuta la légica de negocio). Los servidores de aplicaciones proporcionan ademas
facilidades para el desarrollo y despliegue de aplicaciones: seguridad, escalabilidad, gestion de acceso

concurrente a los componentes y alta disponibilidad. (14)

Generalmente gestiona la totalidad o una buena parte de las funciones de l6gica de negocio y de acceso a
los datos de la aplicacion, permitiendo la centralizacion y la disminucién de la complejidad. Un servidor de

aplicaciones incluye normalmente los siguientes servicios:
» Agrupacion de recursos (agrupacion de conexiones de base de datos y agrupacion de objetos).
» Administracion de transacciones distribuida.
» Comunicacion asincronica de programa, normalmente a través de colas de mensajes.
» Un modelo de activacion de objetos oportuno.

> Interfaces de servicios web XML automaticas para tener acceso a objetos de empresa.
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» Servicios de deteccion de errores y estado de las aplicaciones.
» Seguridad integrada. (19)

Oracle Glassfish Open Source Server es un servidor de aplicaciones de software, que usa cédigo de Sun
Java Application Server y de la arquitectura TopLink de Oracle. Implementa las tecnologias definidas en la
plataforma Java EE y permite ejecutar aplicaciones que siguen esta especificacién. Su licencia es de libre
uso, por lo que es gratuito y de cddigo abierto. (20)

Para la implementacion del sistema se ha seleccionado este servidor debido a su velocidad, su alta
escalabilidad, el manejo centralizado de clisteres e instancias, el bajo consumo de memoria y una
excelente interfaz guiada para establecer las configuraciones. Ademas posee una consola de
administracion web, la cual permite administrar el servidor de manera remota, simplificando asi la tarea de
administracion. Proporciona pre-configuraciones para el entorno de desarrollo seleccionado siendo una
excelente opcion para el desarrollo del proyecto. Posee una madura implementacién para la gestion de la
alta disponibilidad, tolerancia a fallos, concurrencia, seguridad, y conexiones a sistemas de informacion
externos. La implementacion de Oracle Glassfish Open Source Server esta soportado por una fuerte
comunidad de desarrollo que le va siguiendo los pasos en cuanto a funcionalidades al Oracle Glassfish
Server. (14)

6.7. Tecnologias
Para acelerar la implementacion de la solucién y proporcionarle robustez y escalabilidad al sistema se

emplea un conjunto de tecnologias que se mencionan a continuacion:
Enterprise Java Beans (EJB)

Para Java existen tres categorias que encapsulan las tecnologias existentes. Estas categorias son las

siguientes:

» Java Standard Edition (JSE): dentro de esta categoria se aglomeran todas las tecnologias

existentes en Java para sistemas simples o estandares.

» Java Enterprise Edition (JEE): esta categoria agrupa todas las tecnologias que proporciona Java

para la implementacion de aplicaciones empresariales.
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» Java Micro Edition (JME): esta categoria contiene las tecnologias que proporciona Java para

aplicaciones moéviles. (14)

El disefio de la solucion estara centrado en el uso de la categoria JEE, especialmente en la tecnologia

Enterprise Java Beans (EJB).

Un EJB es un componente del lado del servidor que se debe desplegar sobre un contenedor de EJBs.
Estd conformado por diversos archivos (interfaces y clases Java). El contenedor provee a los EJBs
servicios y controla su ciclo de vida. (21)

La tecnologia EJB permite el desarrollo rapido y simplificado de aplicaciones distribuidas. Proporciona un
modelo de componentes distribuido estandar del lado del servidor. Los componentes encapsulan el
comportamiento de la aplicaciébn. Su objetivo es dotar al programador de un modelo que le permita
abstraerse de los problemas generales de una aplicacion empresarial, para centrarse en el desarrollo de
la I6gica de negocio en si.

Hay tres tipos de componentes EJB: beans de sesion, de mensaje y de entidad. Los beans de sesion y

mensaje se usan para implementar la légica de negocio y los de entidad, la persistencia.

Esta tecnologia permite instalar una solucién que se compone por un conjunto de moédulos, gestionados
por distintas maquinas virtuales, facilitando asi que los componentes se distribuyan sin restriccion alguna.
Para el desarrollo de la solucién se emplea esta tecnologia pues el contenedor implementa un conjunto de
servicios que reducen la implementacion por parte de los desarrolladores. A continuacion se exponen

algunos de los servicios antes mencionados:

» Manejo de transacciones: controla las transacciones asociadas a las llamadas a los métodos del

bean.
» Seguridad: controla el acceso a los métodos del bean.
» Concurrencia: llamada simultanea a un mismo bean desde multiples clientes.
> Servicios de red: gestiona la comunicacién entre el cliente y el bean en maquinas distintas.

» Gestion de recursos: gestion automatica de multiples recursos.
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» Persistencia: sincronizacion entre los datos del bean y tablas de una base de datos.
» Gestion de mensajes: manejo de Java Message Service (JMS).

» Escalabilidad: posibilidad de constituir clister de servidores de aplicaciones con multiples hosts
para poder dar respuesta a aumentos repentinos de carga de la aplicacion con solo afiadir hosts
adicionales.

» Adaptacion en tiempo de despliegue: posibilidad de modificacion de todas estas caracteristicas en
el momento de despliegue del bean. (14)

Los componentes EJB debe ser accedidos a través de sus interfaces, las cuales estan divididas en dos
variantes: interfaces remotas que permiten que el componente sea accedido remotamente e interfaces

locales que posibilitan que los componentes sean accedidos localmente.
APl de persistencia de Java (JPA)

JPA es la Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) de persistencia desarrollada para la plataforma
Java Enterprise Edition. Brinda un modelo de persistencia basado en objetos comunes conocidos como
POJO’s (Plain Old Java Object) para mapear las bases de datos en Java. El mapeo o relaciéon entre
entidades Java y tablas de la base de datos se realiza mediante anotaciones en las propias clases de
entidad. (22)

El objetivo de esta API es unificar la forma en la que funcionan las utilidades que proveen un mapeo
objeto-relacional. Su disefio persigue no perder de vista las ventajas de la orientacion a objetos al
interactuar con la base de datos. Se decidi6 emplear esta APl por la integracion que posee con la
tecnologia EJB. Existen varias implementaciones de JPA como: EclipseLink, TopLink e Hibernate. Se
eligio EclipseLink debido a que es un marco de trabajo estable y muy recomendable para soluciones

desarrolladas en Java y desplegadas en un servidor de aplicaciones Glassfish. (14)

7. Conclusiones del capitulo

A partir de la realizacion del presente capitulo “Fundamentacion tedrica” se puede concluir que:
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» El estudio del arte realizado, mediante la exposicion de conceptos relacionados a la materia
registral y al proceso de inscripcion, permitid un mayor entendimiento de las bases teéricas y el
funcionamiento de dicho proceso. Aporté elementos para demostrar la necesidad de la

construccion de un médulo Inscripciébn como el que propone el presente trabajo de diploma.

» El andlisis de las caracteristicas principales de la metodologia, las herramientas y las tecnologias a
emplear, permiti6 obtener una mayor claridad en la definicibon de cuales se utilizarian en el
desarrollo de la solucién. Por las caracteristicas propias del proyecto RAP se necesitaba una
metodologia robusta, siendo RUP la metodologia de desarrollo de software utilizada, la cual facilitd
la generacién de gran cantidad de documentacién para asegurar el nivel de partida y el control de
cambios; unido a la eleccion de UML como lenguaje de modelado, que brindé la posibilidad de
obtener el plano del sistema, ademas permitié realizar la verificacion y validacién del modelo
realizado y una mayor rigurosidad en la especificacion. La herramienta CASE seleccionada para el
modelado es Visual Paradigm en su version 3.4, la cual propicié el trabajo en diversas plataformas
y posibilité el modelado con el lenguaje UML.

> La eleccion de Netbeans 6.9.1 como entorno de desarrollo integrado posibilité la integracién con el
lenguaje de programacion Java y con la biblioteca gréfica Swing. Ademas, el sistema
implementado es una aplicacion de escritorio para lo cual Netbeans no requiere plugins
adicionales. La seleccion de PostgreSQL en su versiéon 8.4 como sistema gestor de base de datos
facilito el manejo de grandes volimenes de datos y garantizd la estabilidad del sistema. La
eleccion del servidor de aplicaciones Oracle Glassfish Open Source Server en la version 3.1, el
cual implementa las tecnologias definidas en la plataforma Java EE, permitié ejecutar aplicaciones
gue siguen esta especificacion y brind6 una alta escalabilidad y velocidad. En la seleccién de estas
herramientas se tuvo en cuenta que la aplicacion debia ser multiplataforma y se dio cumplimiento a

los acuerdos firmados con el cliente referente a la utilizacién de herramientas libres.
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CAPITULO 2. PROPUESTA DE SOLUCION

1. Introduccion

Este capitulo expone una descripcion general de la propuesta del sistema para lograr una mejor
comprension de su funcionamiento mediante la explicacion de los procesos a informatizar. Enuncia los
requisitos funcionales y no funcionales identificados durante la fase de Requisitos. Resume los casos de
uso del médulo y muestra una descripcion de la arquitectura del sistema. Analiza los patrones empleados
para el disefio. Presenta el diagrama general de paquetes, los diagramas de clases del disefio, la
realizacion de casos de uso del disefio, el modelo de datos y el modelo de despliegue. Ademas muestra

una vista de la implementacion a través del diagrama de componentes.

2. Propuesta del sistema

Teniendo en cuenta el analisis del diagnéstico realizado en la DAP y los requisitos acordados con el
cliente para el establecimiento de un nuevo sistema se realizé la propuesta de organizacion de los
diferentes procesos para su posterior implementacién. Para una mejor comprension del flujo de trabajo y
de la propuesta de solucién se han representado las actividades que se realizan en cada una de las areas
de la DAP en el proceso de “Inscribir Sentencia Definitivamente Firme” (Fig. 1). A continuacion se describe

dicho proceso:
Descripcion del proceso “Inscribir Sentencia Definitivamente Firme”.

El proceso de inscripcién de Sentencia Definitivamente Firme (SDF) comienza en el area de Presentacion.
En dicha area se recibe la SDF y se registran los primeros metadatos en el sistema. El proceso continda
en el area de Procesamiento de datos donde se realiza la biusqueda de coincidencias para evitar la
duplicacion del documento a inscribir, la inscripcién de las personas relacionadas en la SDF asi como sus
datos procesales correspondientes, la digitalizacion del documento y la asociacion de los metadatos
digitalizados a un expediente en caso de existir la causa. A continuacion en el &rea de Revision legal el
funcionario abogado es el encargado de comprobar que no existan errores en el proceso de inscripcion de

SDF. Para poder realizar su labor el abogado podrd observar los metadatos de la SDF insertados
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anteriormente, consultar la SDF digitalizada, verificar las coincidencias documentales, las personas y sus
datos procesales correspondientes y la asociacion a expediente. Seguidamente se emite una respuesta
acorde con los resultados de las verificaciones mencionadas anteriormente. En el area de Otorgamiento el
funcionario director puede realizar una revisién de todo el proceso si lo desea. Su principal funcién es
otorgar el trAdmite y firmar las imagenes digitalizadas. Finalmente se asienta en el area de Archivo la

Sentencia Definitivamente Firme.
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Fig. 1 Representacion del proceso “Inscribir Sentencia Definitivamente Firme”.

T

Inscribir Sentencia Definitivamente Firme
\_/

Con el objetivo de mejorar los procesos que se realizan durante la inscripcion de documentos en la DAP
los especialistas del proyecto identificaron los requisitos funcionales y no funcionales que deben ser
incorporados al nuevo sistema informatico. Dichos requisitos constituyen la base para el posterior disefio e

implementacién de la solucién a desarrollar y se muestran a continuacion.

27



Capitulo 2

3. Requisitos de software

Un requisito de software es un atributo necesario en un sistema, una instruccion que identifica una
capacidad, caracteristica o cualidad de un sistema con el fin de que tenga valor y utilidad para el cliente y
solucione un problema particular. Posee gran importancia debido a que proporciona la base para el
desarrollo. (23)

Los requisitos deben poseer las siguientes caracteristicas: posibles, necesarios, priorizados, concretos y
verificables (24). A continuacion se especifican los requisitos funcionales y no funcionales del sistema a

implementar.

Requisitos funcionales: son condiciones o capacidades que el sistema debe alcanzar para solucionar el
problema planteado por el usuario. Describen lo que el sistema debe cumplir para satisfacer el contrato u

otro documento formal que plantee lo acordado con el cliente (25).

A continuacién se enuncian los 22 requisitos funcionales identificados:
RF_1.01. Insertar datos iniciales de la Sentencia Definitivamente Firme (SDF).
RF_1.02. Generar nUmero de tramite de inscripcion.
RF _1.03. Distribuir carga de trabajo por areas.
RF_I.04. Mostrar resumen de tramite de inscripcion.
RF_1.05. Insertar datos iniciales para actualizar datos del privado de libertad.
RF_1.06. Insertar datos iniciales para cancelar Sometimiento a Juicio.
RF_1.07. Insertar datos iniciales para rectificar Sentencia Definitivamente Firme.
RF_1.08. Mostrar listado de tramites de inscripcion.
RF_1.09. Buscar tramites de inscripcion.

RF_1.10. Modificar datos iniciales de la Sentencia Definitivamente Firme.
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RF_I.11.
RF_1.12.
RF_1.13.
RF_|.14.
RF_|.15.
RF_|.16.
RF_1.17.
RF_|.18.
RF_1.19.
RF_|.20.
RF_|.21.

RF_1.22.

Requisitos

Adicionar antecedentes penales.

Mostrar vista previa antecedentes penales agregados.
Actualizar datos del privado de libertad.

Mostrar detalles del tramite de actualizacion de datos del privado de libertad.
Modificar antecedentes penales agregados.

Mostrar datos generales de la unidad documental.
Mostrar datos procesales del privado de libertad.
Emitir oficio del tramite de inscripcién en curso.
Anexar documento a expediente.

Mostrar documentos probatorios digitalizados.
Otorgar tramites de inscripcion.

Digitalizar tipos documentales asociados a tramites de inscripcion. (26)

no funcionales: son propiedades o cualidades que el sistema debe tener. Definen

propiedades o restricciones del sistema. Pueden ser clasificados en: requisitos de funcionamiento, de

mantenimiento, de seguridad, de confiabilidad, de usabilidad, de fiabilidad, de eficiencia, de interfaz (25).

A continuacion se enuncian los 16 requisitos no funcionales identificados:

RNF_1.01. Cumplir con las pautas de disefio de las interfaces.

RNF_1.02. Agrupar vinculos y botones por grupos funcionales.

RNF_1.03. Mostrar los mensajes, titulos y demas textos que aparezcan en la interfaz del sistema en

idioma espaiiol.

RNF_I.04. Utilizar campos de seleccion en la interfaz en los casos que sea posible.
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RNF_1.05.
RNF_1.06.

RNF_1.07.

RNF_1.08.
RNF_1.09.

RNF_1.10.

RNF_1.11.

RNF_1.12.

RNF_[.13.
RNF_[.14.
RNF_[.15.

RNF_.16.

Usar combinaciones de teclas para agilizar la interaccion del usuario con el sistema.
Prever contingencias para caida del sistema.

Responder en un tiempo inferior a los 3 segundos las peticiones que se realicen en el

sistema.
Garantizar acceso concurrente para todos los usuarios del sistema.
Desarrollar el sistema para un entorno de escritorio.

Disefar el sistema siguiendo las pautas definidas por el Ministerio del Poder Popular para

las Telecomunicaciones y la Informética.
Integrar ayuda al sistema.

Restringir el acceso a la informacion contenida en los servidores de bases de datos desde

las estaciones de trabajo.
Almacenar acciones de los usuarios sobre el sistema.

Instalar en las estaciones de trabajo el software necesario para el correcto funcionamiento

del sistema.
Proporcionar caracteristicas minimas de hardware a las estaciones de trabajo.

Proporcionar caracteristicas minimas de hardware a los servidores. (27)

Para darle cumplimiento a los requisitos antes expuestos se definié un conjunto de casos de uso, los

cuales se muestran a continuacion.

4. Definicion de los casos de uso

El médulo a implementar garantizara la informatizacion de todos los procesos de inscripcion propuestos

para la gestion de los diferentes tipos documentales. La solucién esta basada en la realizacion de 10

casos de uso, asi como en la utilizacion de otros 10 casos de uso del modulo de Integracion. A
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continuacién se muestra el diagrama de actores, la descripcion de las funcionalidades por cada actor, los

diagramas de casos de uso y la explicacion general de los casos de uso del médulo Inscripcién.

Usuario y X
/7 s \
Funcionario de Taquilla Funcionario Operador Funcionario Abogado Funcionario Director

Fig. 2 Diagrama de actores del médulo Inscripcion.

» Usuario: usuario que accede al sistema para realizar las funcionalidades a las que tiene permiso.

Debe autenticarse en el sistema y configurar su perfil de usuario.

» Funcionario: actor genérico que incluye a los funcionarios de la DAP que pueden solicitar
expedientes en el Archivo.

» Funcionario de Taquilla: funcionario que se encarga de la recepcion de los tipos documentales que

se almacenan en la DAP y la devolucién de las respuestas emitidas por la entidad.

» Funcionario Operador: funcionario que se encarga del proceso de asociacién de metadatos y

digitalizacion de los tramites de inscripcion de tipos documentales.

» Funcionario Abogado: funcionario que encarga de la revision legal de los diferentes tramites que se

llevan a cabo en la DAP.

» Funcionario Director: funcionario jefe de la DAP que se encarga del otorgamiento de los tramites
gue se llevan a cabo en la misma asi como la firma digital de los tipos documentales almacenados

en el sistema como objetos digitales.
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Fig. 3 Diagrama de casos de uso (actor Funcionario de Taquilla).

Iniciar trdmites de inscripcion de Sentencia Definitivamente Firme:

El caso de uso inicia cuando el funcionario de taquilla selecciona la opcion “Iniciar tramites de inscripcion
de Sentencia Definitivamente Firme”, a continuacion introduce los datos requeridos para iniciar la
inscripcion de la Sentencia Definitivamente Firme. El funcionario puede ademas asociar un tramite de
certificacion a la inscripcién de sentencia en curso. El sistema le asigna un nimero de tramite y muestra el

resumen de los datos insertados, terminando de esta forma el caso de uso.
Iniciar tramites de rectificacion de Sentencia Definitivamente Firme:

El caso de uso inicia cuando el funcionario de taquilla necesita introducir en el sistema los datos iniciales
para realizar un trdmite de rectificacion de Sentencia Definitivamente Firme. La funcionalidad permite
recoger los datos generales del tipo documental a rectificar y muestra ademas el resumen de los datos

insertados.
Iniciar tramites de actualizacién de datos del privado libertad:

El caso de uso se inicia cuando llega a la DAP una unidad documental de actualizacion de datos del

privado de libertad proveniente de un ente penitenciario. El funcionario de taquilla introduce los datos
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generales del tramite, el sistema le asigna un ndmero de tramite y muestra el resumen de los datos

insertados.
Iniciar trdmites de cancelacion de Sometimiento a Juicio:

El caso de uso consiste en iniciar el tramite de cancelacién con motivo de anular la informacién existente
en la DAP con respecto a un Sometimiento a Juicio sin respuesta definitivamente firme por parte del
tribunal, por lo cual se invalida al ciudadano de la obtencién de una certificacion de no poseer
antecedentes penales. El caso de uso concluye al recopilarse toda la informacion general del tramite mas
los documentos absolutorios o condenatorios suministrados por el ciudadano, y con el estado del tramite

establecido como iniciado.
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Fig. 4 Diagrama de casos de uso (actor Funcionario Operador).
Inscribir documentos:

El caso de uso inicia cuando el funcionario operador selecciona la opcidn “Inscribir documentos”, luego de
mostrados los tramites de inscripcidbn en curso debe seleccionar uno, seguidamente puede buscar
coincidencia documental para no incurrir en la duplicacién de los documentos a inscribir. En dependencia
del tipo de trdmite seleccionado podra ademas ver los datos generales del mismo, asi como las personas

involucradas, sobre las cuales se ejecutaran las acciones antes mencionadas, ademas de poder ver sus
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datos personales y procesales. Luego de terminar de registrar los datos del tramite en curso se procede a
la digitalizacién de los documentos involucrados. El caso de uso termina con la asociacién del tipo

documental que se esté inscribiendo al expediente correspondiente.
Digitalizar unidad documental del tramite:

El caso de uso inicia cuando el funcionario operador selecciona la opcion “Digitalizar unidad documental
del trdmite”, busca mediante una serie de criterios los tramites a digitalizar. Una vez seleccionado el

trdmite se procede a digitalizar la unidad documental de dicho tramite.
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Fig. 5 Diagrama de casos de uso (actor Funcionario Abogado).

<<Extend>> <<Include=>

|
'
!
|
|
i
'
Mostrar Detalles de Expediente \
'
'
'
'
!
|
|
'
|

Funcionario Abogado

Emttir Oficios  )}&<------------------ 5

1 |
1 |
|\ =<Extend>> | <<Include>>
1 '
1 U

Revisar tramites de inscripcion:

El caso de uso inicia cuando el funcionario abogado selecciona la opciéon “Revisar de Tramites de
Inscripcion”, luego de mostrados los tramites de inscripcidon en curso debe seleccionar uno, seguidamente
puede buscar coincidencias documentales para evitar la duplicacion de los documentos a inscribir. En

dependencia del tramite seleccionado podra observar los datos generales del mismo, asi como las
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personas involucradas que podran ser verificadas, ademas de poder ver sus datos personales, procesales
y la ficha resumen. El funcionario abogado podra seguidamente observar las unidades documentales
asociadas al trdmite en formato digital, corregir la asociacion a expedientes realizadas por el funcionario
operador, para ello podra ver ademas el expediente digital. El caso de uso termina con la emision e

impresion del oficio correspondiente al tramite.

Buscar Tramites de Inscripcion Revisar Tramites de Inscripcion

________________________

<<Include>> <<Include>>

<<Extend>>

Firmar Tramites
Digtaimente

Funcionario Director

<<Extend>>

Fig. 6 Diagrama de casos de uso (actor Funcionario Director).
Otorgar tramites de inscripcion:

El caso de uso inicia cuando el funcionario director selecciona la opcion “Otorgar tradmites de inscripcion”,
seguidamente introduce una serie de filtros de busqueda en el sistema y se muestran los tramites que
coinciden con los datos proporcionados que estan listos para ser otorgados, donde el funcionario director
puede revisar el tramite seleccionado u otorgarlo. Ademas este funcionario puede firmar el tramite

digitalmente una vez otorgado.
Firmar tramites de inscripcién:

El caso de uso se inicia cuando el actor funcionario director necesita firmar digitalmente los documentos
escaneados asociados a los tramites de inscripcion de documentos que se almacenaran en la DAP luego
de un proceso de revision legal y de haber sido otorgados por el propio funcionario director. Este

funcionario introduce una serie de filtros de bdsqueda en el sistema y se muestran los tramites que
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coinciden con los datos proporcionados y que estan listos para ser firmados digitalmente. El caso de uso

termina con la aplicacion de la firma digital de los documentos seleccionados.
Buscar tramites de inscripcion:

El caso de uso inicia al ser invocado por uno de los siguientes casos de uso: “Inscribir documentos”,
“Revisar trdmites de inscripcion”, “Otorgar tramites de inscripcion”, “Firmar trdmites de inscripcién” o
“Digitalizar unidad documental del tramite”, debido a la necesidad del actor de buscar los trdmites para
realizar las distintas funciones que él desempefa. El sistema mostrara los trdmites asignados al
funcionario, el cual podra filtrar por diferentes criterios de blusqueda. El caso de uso finaliza cuando el

funcionario selecciona el tramite de inscripcién a realizar.

5. Arquitectura de software

Para el desarrollo de la soluciébn se hace necesario definir una arquitectura de software que permita
describir los diferentes componentes de la misma y la forma en la que estos interactian. Ademas la
arquitectura contribuye a elaborar detalladamente las actividades del disefio. Producto a la gran magnitud
de la solucién y a modo de mejorar la escalabilidad y soporte del sistema se definen 3 tipos de estilos

arquitecténicos:

Arquitectura cliente — servidor: este estilo arquitecténico se basa en el fraccionamiento entre dos
entidades denominadas cliente y servidor. Generalmente la mayor parte del trabajo se realiza en el
servidor, mientras que el cliente solo se encarga de interactuar con el usuario, permitiendo asi separar las
responsabilidades de cada entidad lo cual facilita el entendimiento del disefio del sistema. Permite

incrementar la flexibilidad, la escalabilidad y la interoperacion de los sistemas.

Arqguitectura en n capas: Las capas se ocupan de la division légica de componentes y funcionalidades.
Ayudan a diferenciar entre los distintos tipos de tareas que deben realizar los componentes, ofreciendo un
disefio que maximiza la reutilizacion y el mantenimiento. Aplica el principio de separacion de
responsabilidades dentro de una arquitectura (28). Una de las caracteristicas de este estilo arquitectonico
es que cada capa se comunica con su capa inferior y devuelve los resultados a su superior, ademas las
capas son independientes entre si. Se separa la capa de presentacion (es la capa con la que interactua el

usuario), de la légica del negocio (recibe solicitudes de la capa de presentacion y presenta los resultados
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gue obtiene de la capa de acceso a datos,) y del acceso a datos (ayuda a enlazar la I6gica del negocio
con el sistema gestor de base de datos); facilitando asi la realizacion de cambios en la arquitectura:

cuando se modifique una capa en especifico el resto podra permanecer sin alteraciones.

Arqguitectura basada en componentes: Un componente es una unidad de composicion de aplicaciones
software que posee un conjunto de interfaces y de requisitos, y que ha de poder ser desarrollado,
adquirido, incorporado al sistema y compuesto con otros componentes de forma independiente, en tiempo
y espacio (29). Este estilo arquitecténico descompone el disefio en componentes funcionales o légicos, lo

cual proporciona un mayor nivel de abstraccion del principio orientado a objetos.

Por lo anteriormente expuesto se muestra a continuacion una representacién de la arquitectura de la
aplicacion SIGESAP:

\

)
|

Presentacion:
[ Formularios ]

[ Acciones ]

Negocio:
[ Gestores de negocio del cliente ]

Excepciones
Seguridad

Médulo Integracién

Cliente
Entidades del dominio

Fachada Gestores Remoto del
Sistema

-
/

Fig. 7 Representacion de la arquitectura. Entidad cliente.

(
|

Se emplea una arquitectura cliente servidor, distribuida en n capas debido a la existencia de una
aplicacion cliente que contendra las capas de presentacion y de negocio local. La capa de presentacion
esta destinada a la interaccion con el usuario y se encuentra conformada por las acciones y formularios.
La capa del negocio local es la encargada de desarrollar la légica que responde al cliente y realiza las

llamadas a la légica de negocio servidora.
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)
)

Negocio:
[ Fachada Gestores Negocio del ]

Servidor

Gestores de negocio del servidor

Acceso a datos:

Excepciones
Seguridad

[ Gestores de acceso a datos ]

Médulo Integracion

Servidor
Entidades del dominio

[ Entidades persistentes ]

—

[ Factorias ][ Consultas ]

-
/

Fig. 8 Representacion de la arquitectura. Entidad servidor.

(

La parte del servidor estard compuesta por la capa de légica de negocio, desarrollada mediante los EJB
de sesion que contienen los gestores del servidor y sus fachadas remotas. Ademas se encuentra la capa
de acceso a datos desarrollada mediante los EJB de entidad. Dicha capa esta conformada por sus
gestores, las entidades persistentes, factorias y consultas, los cuales son los encargados de realizar las

peticiones de datos al servidor de base de datos.

Verticalmente existen diferentes elementos interactuando con cada una de las capas, tanto en el cliente
como en el servidor. Estos elementos son las entidades del dominio, el médulo Integracion, las

excepciones y la seguridad.

En la DAP funcionard el subsistema Centro de Digitalizacion (DIGIDAP), encargado gestionar la
informatizacion del fondo documental que se encuentra archivado desde los inicios de la institucién hasta
la fecha en que se ponga en marcha el subsistema SIGESAP. EI mddulo Integracion engloba las
funcionalidades comunes entre los dos subsistemas que son desarrollados para la DAP, permitiendo que
las soluciones desarrolladas para las actividades que cumplen con las mismas reglas del negocio sean

reutilizables.

Los EJB’s son componentes del lado del servidor. Debido a su utilizacién para la implementacion de la

l6gica de negocio del servidor, se plantea que la arquitectura estd basada en el desarrollo de
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componentes. Los gestores de negocio del servidor, las factorias y los gestores de acceso a datos son
componentes EJB’s, creados para encapsular la l6gica del negocio que se repite; permitiendo utilizar las

funcionalidades implementadas mediantes las interfaces que cada uno de ellos expone.

Después de analizar los requisitos, realizar la definicion de los casos de uso y la eleccién de la
arquitectura del sistema, se cuenta con las condiciones necesarias para proceder a la realizacién de los

distintos artefactos del disefio propuestos por la metodologia.

6. Diseio del sistema

La mayoria de los sistemas, incluso los mas pequerios, se deben disefiar antes de su implementacién a fin
de evitar revisiones costosas debido a errores de disefio. Los modelos visuales simplifican la
comunicacion del disefio y son utilizados como entrada esencial para las actividades en implementacién y

pruebas.

6.1. Estandares de diseifio
Los estandares de disefio ayudan a facilitar un entendimiento comdn entre los involucrados en el
desarrollo del software y garantizan una mejor organizacién. En el proyecto SIGESAP se adoptaron los

siguientes estandares de disefio:

» El esquema de nombres es una de las ayudas mas importantes para entender el flujo l6gico de

una aplicacién. Un nombre debe més bien expresar el "qué" y no el "como".
» La nomenclatura se debe definir en espafiol.

» Los paquetes deberan comenzar con el nombre del sistema (SIGESAP) seguido por el subsistema,
luego el médulo y por ultimo la capa légica a la que pertenece, quedando de la siguiente forma
Sigesap.Subsistema.Modulo.Capa. Para el caso de los paguetes se usara la misma nomenclatura

definida para los métodos de clases.
» Las clases persistentes comenzaran con las siglas definidas en la base de datos para cada tabla.
» Los formularios de tipo popup comienzan con las siglas Frm, y los de tipo panel con las siglas Pnl.

» Los gestores de negocio del cliente comienzan con las siglas GestorNC.

39



Capitulo 2

Las clases de la légica de negocio de acceso a datos comienzan con las siglas GestorAD.
Las clases de la l6gica de negocio del servidor comienzan con las siglas GestorNS.

Las interfaces publicadas en el servidor terminan con el sufijo Remotos.

Las clases interceptoras de validacion terminan con el prefijo Interceptor.

Las excepciones terminan con el sufijo Exception.

Las relaciones entre clases emplean el estereotipo <<use>>.

Las relaciones entre clases e interfaces emplean el estereotipo <<realize>>.

Las relaciones entre clases y paquetes emplean el estereotipo <<access>>.

Para los componentes de los formularios se empleara la siguiente nomenclatura:

>

>

Los botones (JButton) comienzan con las siglas btn.

Los campos de texto (JTextField) comienzan con las siglas tfd.

Los campos fecha (Date) comienzan con las siglas fch.

Para el componente JDateChooser se emplean las siglas dtc.

Para el componente JDayChooser se emplean las siglas dyc.

Los componentes de tipo Jscrool usan las siglas sc.

Las cajas de texto (JComboBox) comienzan con las siglas cmb.

Las areas de texto (JTextArea) comienzan con las siglas txt.

Los labels (JLabel) comienzan con las siglas Ibl.

Los cuadros de chequeo (JCheckBox) comienzan con las siglas chb.

Los radiobutton (JRadioButton) comienzan con las siglas rbt.
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» Las tablas (JTable) comienzan con las siglas tbl. (30)

6.2. Patrones para el desarrollo de software
Para el disefio del médulo Inscripcion se hace necesario el uso de patrones que describan la solucion a

problemas comunes durante esta fase.

Christopher Alexander da la siguiente definicion de patron: “Cada patrén describe un problema que ocurre
una y otra vez en nuestro entorno, para describir después el nucleo de la solucién a ese problema, de tal
manera que esa solucion pueda ser usada mas de un millén de veces sin hacerlo ni siquiera dos veces de
la misma forma”. Un patrén de disefio es la descripcion de objetos que se comunican y clases que son
adaptadas para solucionar un problema general de disefio en un contexto particular. El patron de disefio
identifica las clases y las instancias que participan, sus roles, la colaboracion y la distribucion de
responsabilidades. Cada patrén se centra en un problema de disefio en particular. Entre los elementos
esenciales que debe poseer un patron se encuentran: el nombre, el problema que describe cuando aplicar
el patron, la solucién y las consecuencias o resultados de aplicar el patron. Debido al gran nUmero de
patrones de disefio existentes, estos se han clasificado en tres grupos fundamentales: patrones de

creacion, estructurales y de comportamiento. (31)

Existen diferentes categorias de patrones para el desarrollo de software, a continuacion se caracterizan

los utilizados en la aplicacion:

» Patrones de disefio: aquellos que expresan esquemas para definir estructuras de disefio (0 sus
relaciones) con las que construir sistemas de software. Normalmente son referenciados como la

Grupo de los Cuatro o simplemente GoF por sus siglas en inglés (Gang of Four).

» Patrones Generales de Software para Asignacién de Responsabilidades (GRASP): aquellos que
expresan los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos durante la

programacion orientada a objetos.

6.2.1. Patrones de diseiio de software

A continuacion se describe los patrones GoF implementados en la solucién:
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Patrones de creacion: muestran una guia de como crear objetos cuando su creacién depende de tomar
decisiones. Plantean cémo se deben estructurar y encapsular estas decisiones, las cuales normalmente
se resolveran de forma dindmica, decidiendo qué clases se deben instanciar o sobre qué objetos se
delegaran responsabilidades. Abstraen el proceso de instanciacion, oculta como los objetos son creados.
(32)

> Instancia Unica o singleton: utilizado para asegurar que cada clase solo sea instanciada una vez,
ademas proporciona un Unico punto de acceso global a la misma. El empleo de este patrén se

puede observar en los gestores de negocio y en la clase de internacionalizacién de idioma.

Patrones estructurales: describen como las clases y objetos se combinan para formar estructuras mas

complejas y realizar nuevas funcionalidades. (31)

» Fachada o facade: ofrece una interfaz unificada sencilla, empleada para simplificar el acceso a
objetos que se encuentren relacionados, proporcionando un Unico objeto con el que los elementos
externos pueden interactuar. Es utilizado para la comunicacion de los gestores del cliente y el
servidor mediante el uso del gestor “FachadaGestoresRemoto”. Promueve un acoplamiento débil

entre el subsistema y sus clientes al reducir las dependencias.

Patrones de comportamiento: se emplean para organizar, manejar y combinar comportamientos. Estos
patrones describen la asignacion de responsabilidades entre los objetos. No solo muestran los patrones

de objetos y clases, incluyen ademas los patrones de comunicacion entre ellos. (31)

» lIterador o iterator: utilizado en la capa de acceso a datos para recorrer de forma secuencial los

elementos de un objeto, sin necesidad de conocer su estructura interna.

6.2.2. Patrones Generales de Software para la Asignacion de Responsabilidades
El uso de estos patrones es recomendable en el disefio de software. Se aplican durante la elaboracion de
los diagramas de interaccion, al asignar responsabilidades a los objetos y al disefiar la colaboracién entre
ellos. (33). La arquitectura definida propicia el empleo de los GRASP, mediante las clases gestoras del

cliente, del servidor y del acceso a datos. Dichos patrones se enuncian a continuacion:
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Experto: este patrén posibilita asignar la responsabilidad a la clase que cuenta con la informacién
necesaria para cumplirla; facilitando la comprension del sistema, su mantenimiento y la
reutilizaciéon de componentes. Es utilizado en los gestores del cliente, del servidor y de acceso a
datos, los cuales trabajan con la informacion de las entidades de dominio que representan. De este
modo se obtendra un disefio con mayor cohesion y la informacion se mantendra encapsulada

(disminucién del acoplamiento).

Creador: este patrén asigna responsabilidades que se relacionan con la creacion de objetos. El
objetivo de este patron es encontrar al creador que se debe relacionar con el objeto que se
produce. Su utilizacion contribuye al bajo acoplamiento, facilitando mantenimiento y ofreciendo

oportunidades para la reutilizacion. Este patrén es utilizado en las factorias.

Bajo acoplamiento: este patron logra una dependencia escasa entre las clases. El acoplamiento es
una medida de la fuerza con que una clase se relaciona con otras. Su utilizacién facilita el disefio
de clases mas independientes, lo cual posibilita que se adapten mejor a los cambios. Los estilos
arquitecténicos n capas y basado en el desarrollo de componentes favorece el bajo acoplamiento,
facilitando el entendimiento de las clases por separado y la reutilizacién. Es importante mencionar
gue el grado de acoplamiento no puede considerarse aisladamente de otros principios como

Experto y Alta Cohesién.

Alta cohesion: este patrén se encarga de mantener las clases relacionadas, facilitando que
ninguna realice un trabajo enorme. La cohesidn es la medida que determina cuan relacionadas y
adecuadas estan las responsabilidades de una clase. La alta cohesién consiste en garantizar que
una clase colabore con otras para compartir el trabajo si la tarea es grande. Su utilizacion permite
comprender facilmente el disefio, simplifica el mantenimiento y aumenta la capacidad de

reutilizacion. Hace de los componentes del sistema un conjunto bien acoplado.

Controlador: posibilita la asignacion de responsabilidades para controlar el flujo de eventos del
sistema a clases especificas. Sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el
algoritmo que la implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del usuario enviandolo a

las distintas clases segun el método llamado.
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6.3. Diagrama general de paquetes.
El diagrama de paquetes del disefio refleja cédmo el sistema esta dividido en agrupaciones légicas y las
relaciones de dependencias entre estas. Los paquetes estdn normalmente organizados para maximizar la
coherencia interna y minimizar el acoplamiento externo entre los mismos. A continuacion se muestra el
diagrama general de paquetes y una breve explicacion de los paquetes que por su relevancia en el

madulo Inscripcién constituyen los mas importantes.

Fig. 9 Diagrama general de paquetes.

Paquetes del subsistema SigesapCliente:
» SigesapCliente: se encuentran los diferentes médulos que conforman la solucion.
» Inscripcion: se encuentran los paquetes de presentacion y negocios del modulo Inscripcion.

» Presentacion: se almacenan los paquetes que contienen los formularios y las acciones que son
utilizados en la presentacion. El primero contiene las interfaces de usuarios y el segundo la
implementacion de las acciones del médulo.
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» Negocio: se encuentran los gestores de apoyo a la implementacién del negocio cliente que son las
encargadas de comunicarse con la clase FachadaGestoresRemoto, para asi comunicarse con la

I6gica del servidor.
Paquetes del subsistema SigesapServidor:
» SigesapServidor: contiene los paquetes que conforman el servidor de la aplicacion.
» Negocio: se realiza la I6gica de negocio del servidor del médulo Inscripcion.

> Inscripcion: se encuentran los gestores del negocio del servidor y los archivos remotos de estos

gue publican los métodos a los que se acceden desde el cliente.

» Acceso a datos: contiene todos los gestores y entidades persistentes que permite conectarse a la

base de datos y realizar transacciones a la misma.

6.4. Diagramas de clases del disefio.
El diagrama de clases del disefio describe de forma gréfica las especificaciones de las clases de software
y de las interfaces en una aplicacion. Entre los elementos que lo componen se encuentran: clases,
asociaciones, atributos, interfaces con sus operaciones, métodos e informacion sobre los tipos de
atributos. (34)

A continuacién se muestra el diagrama de clases del disefio del caso de uso “Inscribir documentos”. Por el
tamafio del diagrama y a modo de mejorar su visualizacion se divide en dos partes légicas cliente y
servidor; la primera va a contener todas las acciones, paneles, gestores del cliente y la clase
FachadaGestoresRemotos; la segunda incluye también la clase FachadaGestoresRemotos, los gestores
del servidor, los gestores de acceso a datos y el paquete de entidades persistentes. La
FachadaGestoresRemotos se representa en ambas imagenes por ser el punto de referencia comdn entre
ellas. Los restantes diagramas pertenecientes al médulo Inscripcion se encuentran en el Expediente del

proyecto.
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del caso de uso “Inscribir documentos” (cliente).

isefio

Fig. 10 Diagrama de clases del d
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Fig. 11 Diagrama de clases del diseiio del caso de uso “Inscribir documentos” (servidor).

A continuacion se muestra la explicaciobn de algunas de las clases que conforman los diagramas

anteriormente expuestos:

AccioninscribirSDF: es la encargada de controlar las funcionalidades, mediante el panel
pniDatosGeneralesSDF, de los datos generales del tipo de tramite “inscripcion de Sentencia
Definitivamente Firme (SDF)” y gestionar los datos procesales de las personas involucradas en dicho

tramite.

GestorNCTramite: es el gestor donde se realiza la I6gica del negocio del cliente para la entidad Tramite.
Realiza las llamadas correspondientes a la l6gica de negocio del servidor mediante la clase

FachadaGestoresRemoto.

FachadaGestoresRemotos: es la clase gestora encargada de la comunicacion entre los gestores del

cliente con los gestores del servidor, haciendo uso del patron fachada.
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GestorNSTramite: es el gestor donde se realiza la I6gica de negocio del servidor. Es la encargada de usar
las operaciones que se encuentran en la capa de acceso a datos y atender las peticiones realizadas

desde el cliente.

GestorADTramite: es el gestor encargado de implementar la totalidad de las operaciones de persistencia y

obtencion de datos referente al tramite.

Mediante los diagramas de clases se pudo representar, de forma sencilla, la colaboracién y las
responsabilidades de las distintas clases que integran la soluciébn. Ademas permitié entender, aclarar y
transmitir informacion sobre el codigo. El disefio obtenido cumple con los patrones de Bajo acoplamiento y
Alta cohesion permitiendo la colaboracion entre los elementos de las clases, sin verse afectados la

reutilizacion de los mismos y el entendimiento de estos cuando se encuentran aislados.

A cada una de las clases le fueron asignadas las tareas que podian realizar segun la informacién que
poseen, ademas de crear las instancias de otras clases en correspondencia con la responsabilidad dada,
evidenciando la utilizacién de los patrones Experto y Creador. También se usé el patrén controlador para

asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema a clases especificas.

6.5. Realizacion de casos de uso del diseiio.
Una realizacion de casos de uso del disefio proporciona una realizacién fisica del caso de uso del andlisis
para el que es trazado. Los diagramas de interaccion modelan los aspectos dinamicos de un sistema,
debido a que muestran graficamente como los objetos se comunican entre si para cumplir con los
requisitos. Estos diagramas pueden ser expresados en diagramas de colaboracién o de secuencia. Estos
ultimos fueron los realizados en la etapa de disefio, permitiendo mostrar la distribucién temporal de los
mensajes y un mayor nivel de detalle en el disefio planteado. A continuacion se muestra el diagrama de

secuencia del caso de uso “Inscribir documentos”:
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Fig. 12 Diagrama de secuencia del caso de uso “Inscribir documentos”.
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En el diagrama de secuencia se puede apreciar el orden de los flujos de mensajes para el caso de uso
“Inscribir documentos”. En este diagrama se reflejan las caracteristicas de los estilos arquitectonicos y
patrones del disefio utilizado. El punto de entrada del caso de uso es la clase AccionlnscribirDocumento
gue es la encargada de inicializar el panel PnIBuscarTramitelnscripcion. El proceso continua avanzando

hasta realizar la persistencia de los datos ingresados.

6.6. Modelo de datos.
Como parte del flujo de trabajo del disefio se crea el modelo de datos. Las bases de datos constituyen un
conjunto de datos relacionados entre si, una coleccion estructurada de informacién. (35). Tiene gran
importancia en el ciclo de desarrollo de software, de manera particular para la fase de implementacion,
pues define formalmente las estructuras permitidas y las restricciones que se aplican con el fin de
representar los datos del dominio de la aplicacién. La base de datos de RAP se encuentra dividida en dos

esquemas:

Framework: creada con el objetivo de facilitar la implementacién de los médulos que componen la
aplicacion SIGESAP. Esta compuesto por 14 tablas de persistencia y 4 nomencladores, para un total de
18 tablas.

Publico: estad conformado por las entidades persistentes necesarias a utilizar por los distintos modulos
que forman la solucién de software. Se encuentra constituido por 78 tablas de persistencia, 31

nomencladores y 8 entidades de configuracion para un total de 117 tablas.
A continuacién se muestran ejemplos de tablas del esquema Publico, utilizadas en la implementacion:
» Entidades persistentes: se almacenan los datos ingresados desde la aplicacion.
o t_tramite: almacena los tramites que se realizan en el sistema.

o t_unidad_documental: almacena los datos generales de todas las unidades documentales.

o

t_inscripcion: almacena las inscripciones de SDF en el sistema.

t_expediente: almacena los expedientes creados por el sistema.

o

o t_imagen_unidad_documental: almacena las imagenes de las unidades documentales.
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» Nomencladores: se almacena la carga inicial de la aplicacion.
o n_delito: almacena los delitos cometidos, definidos en el sistema.
o n_tipo_pena: almacena todos los tipos de pena existentes en el sistema.
» Entidades de configuracion: se representan las posibles combinaciones.
o c_estado_tramite: almacena los estados por los que pueden pasar los tipos de tramites.

o c_flujo_tramite: representa los distintos cambios de estado de cada tipo de tramite, es decir,
el flujo completo por el que pasaran los tramites de un tipo determinado.

Las principales tablas del esquema SIGESAP contienen mucha informacién y sobre ellas se realizan
numerosas consultas, por lo que se hizo necesaria la utilizacién de indices para mejorar el rendimiento de
las consultas y ganar tiempo a la hora de realizar las busquedas. La base de datos estara dividida en dos
servidores que garantizaran un balance de carga que permitira distribuir las consultas de seleccién entre

los mismos.

El modelo de datos general se encuentra en el diccionario de la base de datos en el Expediente del

proyecto donde se representa toda la informacion persistente que se maneja en el proyecto.

6.7. Modelo de despliegue.
El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucién fisica del sistema en
términos de como se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo. Se utiliza como entrada
fundamental en las actividades de disefio e implementacion debido a que la distribucion del sistema tiene
una gran influencia en su disefio. En el modelo cada nodo representa un recurso, los nodos poseen
relaciones que representan medios de comunicacién entre ellos. (5). A continuacion se muestra el
diagrama de despliegue donde se representa una panoramica global de los elementos a establecer en la

DAP y una descripcion de cada uno de ellos.
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Fig. 13 Diagrama de despliegue.

Servidor de aplicacion de la DAP: nodo que representa el servidor de aplicaciones de la DAP, el
cual estara montado sobre el sistema operativo Red Hat Enterprise Linux version 6.2. En el mismo
se encuentran instalados los subsistemas SIGESAP, Integracion y DIGIDAP. También se

encuentra la JVM en su version 1.6.

Servidor de base de datos de la DAP: es el servidor de base de datos que se encuentra en la DAP,
montado sobre el sistema operativo Red Hat Enterprise Linux version 6.2. Se utiliza PostgreSQL
8.4 para su administracion y el motor de procesamiento de sentencia (MPS) para la realizacién de
las réplicas hacia el Ministerio del Poder Popular y Relaciones de Interior y Justicia (MPPRIJ).

PC clientes: nodo correspondiente a las maquinas donde se encuentra instalado el cliente de la
aplicacion y la JVM en su versién 1.6, montados sobre Ubuntu 11.04, y Windows 7 en espafol
para las estaciones de trabajo que tienen interaccion con los dispositivos externos: impresora y

escaner.

Impresora: dispositivo que garantiza la funcionalidad de impresiéon de documentos y reportes
obtenidos como salidas del sistema. Se utilizaran los modelos HP LaserJet P1102 y HP LaserJet
M4345 MFP.
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» Escaner: dispositivo que se utiliza en la DAP para garantizar la digitalizaciéon de los recaudos. El
modelo utilizado es Kodak i4000.

» Servidor de base de datos del MPPRIJ: es el servidor de base de datos que se encuentra en dicho
ministerio. Utiliza de igual forma PostgreSQL 8.4 para su administracion y el motor de

procesamiento de sentencia (MPS) para las réplicas.

» Servidor de aplicacion del MPPRIJ: nodo donde se encuentra el servidor de aplicaciones del
ministerio, el cual cuenta con el Servicio Administrativo de Identificacion, Migracion y Extranjeria
(SAIME) vy la Superintendencia de Servicios de Certificacion Electronica (SUSCERTE) que es el

organismo encargado de validar la firma digital.

7. Implementacion del sistema

Al concluir el disefio del sistema se poseen los elementos necesarios para comenzar con la
implementacién del mismo. Inicialmente se definiran los estandares de codificacion empleados para lograr
un entendimiento comudn entre los desarrolladores y posteriormente se realizarA el modelo de

implementacion.

7.1. Estandares de codificacion
Los estandares de codificacion son un conjunto de reglas que deben cumplir los desarrolladores de un
software con el fin de establecer una estructura y un formato que sea comun para todo el equipo de
trabajo. El cumplimiento de los mismos permite que todos los involucrados en el desarrollo de la solucién
logren un entendimiento del cédigo generado de forma rapida (36). Los estandares fueron recogidos en el

documento del proyecto: “Estandares de codificacion”. A continuacion se enuncian algunos de ellos:
Ficheros fuente Java:

Cada fichero fuente Java contiene una Unica clase o interfaz publica. Cuando algunas clases o interfaces
privadas estdn asociadas a una clase publica, pueden ponerse en el mismo fichero que la clase publica.

La clase o interfaz publica debe ser la primera clase o interfaz del fichero.

Los ficheros fuentes Java tienen la siguiente ordenacion:
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v

v

v

Comentarios de comienzo.
Sentencias package e import.

Declaraciones de clases e interfaces.

Declaraciones de clases e interfaces:

La siguiente lista describe las partes de la declaracion de una clase o interfaz, en el orden en que

deberian aparecer.

v

v

Comentario de documentacion de la clase o interfaz (/**...*/).
Sentencia class o interface.

Comentario de implementacion de la clase o interfaz si fuera necesario (/*...*/): Este comentario
debe contener cualquier informacién aplicable a toda la clase o interfaz que no sea apropiada para

estar en los comentarios de documentacion de la clase o interfaz.

Variables de clase (static): Primero las variables de clase public, después las protected, después

las de nivel de paquete (sin modificador de acceso), y después las private.

Variables de instancia: Primero las public, después las protected, después las de nivel de paquete

(sin modificador de acceso), y después las private.
Constructores.

Métodos: Estos métodos se deben agrupar por funcionalidad més que por vision o accesibilidad.
Por ejemplo, un método de clase privado puede estar entre dos métodos publicos de instancia. El

objetivo es hacer el cédigo més legible y comprensible.

Sentencias:

v

v

Cada linea debe contener como mucho una sentencia.

Las sentencias encerradas deben indentarse un nivel mas que la sentencia compuesta.
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v' La llave de apertura se debe poner al final de la linea que comienza la sentencia compuesta y la
llave de cierre debe empezar una nueva linea y ser indentada al mismo nivel que el principio de la

sentencia compuesta.

v' Las llaves se usan en todas las sentencias, incluso las simples, cuando forman parte de una
estructura de control, como en las sentencias if-else o for. Esto hace mas sencillo afadir

sentencias sin incluir bugs accidentalmente por olvidar las llaves.

v" Una sentencia if-else debe tener la siguiente forma:
if (condicion) {

} =lse {

v" Una sentencia for debe tener la siguiente forma:

for (inicializacidén; condicidén; actualizacidén) {

v Una sentencia try-catch debe tener la siguiente forma:

try {

} catech (Exception =) {

Clases

Los nombres de las clases deben ser sustantivos, cuando son compuestos tendran la primera letra de

cada palabra que lo forma en mayusculas. Intentar mantener los nombres de las clases descriptivos y
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simples. Usar palabras completas, evitar acrénimos y abreviaturas (a no ser que la abreviatura sea mucho

mas conocida que el nombre completo).
Métodos:

Los métodos deben ser verbos, cuando son compuestos tendrén la primera letra en mindscula, y la

primera letra de las siguientes palabras que lo forman en mayuscula.

7.2. Modelo de implementacion
El modelo de implementacién describe cdmo los elementos del modelo del disefio se implementan en
términos de componentes. Este modelo refiere también cdmo se organizan los componentes de acuerdo
con los mecanismos de estructuracion y modulacion disponibles en el entorno de implementacién y en el
lenguaje de programacion empleado y cémo dependen los componentes unos de otros. (5) Uno de los
elementos fundamentales de este modelo es el diagrama de componentes, el cual se expone

seguidamente.

7.2.1. Diagrama de componentes
Un componente es el empaquetamiento fisico de los elementos de un modelo, como son las clases del
disefio. Los componentes tienen relaciones de traza con los elementos de modelo que implementan. Es
normal que un componente implemente varios elementos, sin embargo, la forma exacta en que se crea
esta traza depende de como van a ser estructurados los ficheros de cédigo fuente dado el lenguaje de

programacion que se esté usando. (5)

Dadas las caracteristicas de la arquitectura y con el fin de propiciar un mejor entendimiento se realiza una
divisién en tres capas del diagrama de componentes. Esta division I6gica estara conformada por una capa
de presentacion que es la encargada de la interaccion con el usuario, una de negocio donde se
encuentran tanto la logica del cliente como la del servidor y una de acceso a datos encargada de la

busqueda de los datos solicitados.

Los principales componentes que se encuentran en la capa de presentacion son las acciones, paneles y
los casos de uso utilizados del modulo Integracion. A continuacion se muestra el diagrama de

componentes del caso de uso “Inscribir documentos” de la capa antes mencionada:
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Fig. 14 Diagrama de componentes de la capa de Presentacion del caso de uso “Inscribir
documentos”.

En el negocio se encuentran los diferentes gestores del cliente que atenderan las solicitudes realizadas
por el usuario, los cuales haran uso de la interfaz FachadaGestoresRemoto que es la encargada de
realizar la comunicaciéon con los gestores del servidor para cumplir las peticiones especificadas. Los
gestores del servidor efectuaran de igual forma los pedidos de informacién a los gestores pertenecientes
al acceso a datos. A continuacién se muestran los componentes de la capa de negocio del caso de uso

“Inscribir documentos”:
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Fig. 15 Diagrama de componentes de la capa de Negocio del caso de uso “Inscribir documentos”.

La capa de acceso a datos estara conformada por sus propios gestores, entidades persistentes y los
nomencladores. Para poder dar respuesta a las diferentes solicitudes realizadas, los gestores hacen uso
del paquete ClasesPersistentes. Una vez obtenidos los datos necesarios, estos se entregan a su capa
superior. A continuacion se muestran los componentes de la capa de acceso a datos del caso de uso

“Inscribir documentos”:

Fig. 16 Diagrama de componentes de la capa de Acceso a datos del caso de uso “Inscribir
documentos”.
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8. Conclusiones del capitulo

A partir de la realizacion del disefio y la implementacion de la solucion propuesta para el médulo
Inscripcién en el presente capitulo, se puede concluir que:

» El andlisis de los requisitos funcionales y no funcionales, asi como la definicion de los casos de
uso del sistema, proporciond una base para desarrollar la solucion del sistema propuesto. El
estudio de las caracteristicas del mismo propici6 que se definiera una arquitectura cliente -

servidor, distribuida en n capas y orientada al desarrollo de componentes de software.

» La definicion de estandares de disefio y de codificacion favorecié un entendimiento comun entre
los integrantes del equipo de desarrollo. EI empleo de los patrones de disefio: fachada, instancia
Unica e iterador, asi como la utilizacién de los GRASP contribuy6 a aplicar soluciones ya probadas

a diferentes situaciones presentadas.

> La obtencién de diferentes artefactos del disefio como el diagrama general de paquetes, los
diagramas de clases del disefio, la realizacion de casos de uso del disefio, el modelo de datos y el
modelo de despliegue facilitd la posterior implementacion del sistema. La elaboracion del modelo
de implementacion permitié la descripcién de como los elementos del disefio se implementan en

términos de componentes, dejando el sistema listo para someterse a las pruebas necesarias.
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CAPITULO 3. VALIDACION Y PRUEBAS.

1. Introduccion.

Este capitulo muestra la validacién de la solucion propuesta mediante la realizacion de pruebas con el
objetivo de asegurar el correcto funcionamiento del sistema. Se exponen los resultados obtenidos al
aplicar las pruebas de caja negra al mddulo Inscripcion. Se incluye un resumen sobre las pruebas de
integracion realizadas al sistema y se exponen las pruebas de aceptacion efectuadas.

2. Pruebas de software

El proceso de pruebas es un instrumento que se emplea para determinar el estado de la calidad de un
producto de software. En este proceso se realizan diferentes pruebas dirigidas a los componentes
independientes del software o al sistema en su totalidad, con el objetivo de medir en qué grado la

aplicacion cumple con los requisitos iniciales y verificar el resultado de la implementacion. (37)
Existen dos métodos de prueba fundamentales:

» Pruebas de caja negra: se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software.
O sea, los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas,
gue la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como que

la integridad de la informacién externa se mantiene.

» Pruebas de caja blanca: se comprueban los caminos logicos del software proponiendo casos de
prueba que se ejerciten conjuntos especificos de condiciones y/o bucles. Se puede examinar el
estado del programa en varios puntos para determinar si el estado real coincide con el esperado.
(38)

3. Pruebas de caja negra

Se emplea el método de caja negra para probar el sistema propuesto. Las pruebas de caja negra se

realizan sobre la interfaz del software; también son conocidas como pruebas de comportamiento debido a
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gue se basan en la especificacién del programa o componente a ser probado para elaborar los casos de
prueba. El componente se ve como una caja negra cuyo comportamiento solo puede ser determinado

estudiando sus entradas y las salidas obtenidas a partir de ellas.

Las pruebas de caja negra examinan algunos aspectos del sistema sin hacer énfasis en la estructura
interna del software. Se centran principalmente en los requisitos funcionales del mismo. Permiten obtener
un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un
programa. Ademas, posibilitan encontrar funciones incorrectas o ausentes, errores de interfaz, en
estructuras de datos o0 en accesos a las bases de datos, errores de rendimiento, de inicializacién y de

terminacion.
Para desarrollar la prueba de caja negra existen varias técnicas, entre las que se encuentran:

» Técnica de la particion de equivalencia: divide el campo de entrada en clases de datos que tienden

a ejercitar determinadas funciones del software.

» Técnica del andlisis de valores limites: prueba la habilidad del programa para manejar datos que

se encuentran en los limites aceptables.

» Técnica de grafos de causa-efecto: permite validar complejos conjuntos de acciones y condiciones.
(39)

Para la validacion del software se elaboraron 10 casos de pruebas, aplicando la técnica de particion de
equivalencia. A continuacién se muestran el caso de prueba para el caso de uso “Inscribir documentos”,

especificamente del proceso “Inscribir Sentencia Definitivamente Firme”.

Secciones a probar: la tabla muestra las diferentes secciones en las se divide el caso de uso. Ademas se

detallan los posibles escenarios de cada seccion y su correspondiente descripcion de la funcionalidad.
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Nombre de la seccidn

Escenarios de la seccion

Descripcién de la funcionalidad

SC 1: Buscar tramites de
inscripcion.

EC 1.1: Mostrar correctamente los
tramites segun los  filtros
seleccionados por el usuario. Ver
disefio de caso de prueba “Buscar
trdmites de inscripcion”.

El sistema muestra todos los tramites
existentes segun los criterios
seleccionados.

EC 1.2: No mostrar los tramites.

No se muestran los tramites de
inscripcibn si no coinciden los
criterios con la informacion existente.

SC 2: Buscar coincidencias
documentales.

EC 2.1: Tramite de inscripciéon de
SDF. No se encuentran
coincidencias. Ver disefio de caso
de prueba “Buscar coincidencias
documentales”.

El sistema permite encontrar las
coincidencias con unidades
documentales existentes, evitando el
duplicado de documentos.

EC 2.1.1;
coincidencias.

Se encuentran

Aparecen una o Vvarias unidades
documentales que coinciden con la
que se esta inscribiendo. El sistema
permite rechazar el tramite en curso
evitando asi que se duplique
informacién. Ver caso de prueba
“Cambiar estado del tramite”.

SC 3: Datos generales.

EC 3.1: Datos generales de unidad
documental SDF a inscribir y a
rectificar.

El sistema muestra los datos
generales que han sido registrados
hasta el momento para dicha unidad
documental.

EC 3.2: Agregar personas
(privados de libertad) a la unidad
documental. Ver disefio de caso
de prueba “Gestionar persona de
unidad documental”.

El sistema permite incorporar a la
unidad documental las personas
referidas en el documento en formato
duro.

EC 3.3: Agregar datos procesales
para SDF a inscribir y a rectificar
correctamente. Ver disefio de caso
de prueba “Gestionar delitos”.

El sistema permite agregar los datos
procesales presentes en el
documento en formato duro a las
personas incorporadas a la unidad
documental. Permitiendo continuar
con el flujo.
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EC 3.3.1: Agregar datos
procesales para SDF a inscribiry a
rectificar dejando campos vacios.

El sistema no permite continuar con
el flujo.

SC 4: Digitalizar
documento

EC 4.1 Documento digitalizado.

El sistema digitaliza la unidad
documental, la guarda y permite
continuar con el flujo.

EC 4.2 Documento no digitalizado.

El sistema no digitaliza la unidad
documental y advierte la no
digitalizaciéon, permitiendo continuar
con el flujo.

SC 5: Asociar unidad
documental a expediente.

EC 5.1 Tramite de inscripcion de
SDF. No muestra expediente a
asociar para los estados iniciado y
rectificado. Ver disefio caso de
prueba “Asociar unidad
documental a expediente”.

El sistema permite asociar la unidad
documental a un expediente dado o
crear un nuevo expediente.

Tablal. Secciones a probar.

Descripcion de variable: la tabla hace referencia a las descripciones de las variables utilizadas en el

caso de uso. De cada una de ella se detalla su nombre, su clasificacion, su valor nulo y su descripcion.

No. | Nombre de campo |Clasificacion Valor nulo |Descripcién
1 Tipo de pena Campo de No Representa el campo en el que se
seleccién selecciona qué tipo de condena tiene el

privado de libertad.

2 Afos Campo numérico. |Si Cantidad de afos. Al menos uno de los
campos numéricos debe ser completado
para poder continuar con el flujo.

3 Meses Campo numérico. |Si Cantidad de meses

4 Dias Campo numérico. |Si Cantidad de dias

5 Horas Campo numérico. |Si Cantidad de horas
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6 Minutos Campo numérico. |Si Cantidad de minutos

7 Segundos Campo numérico. |Si Cantidad de segundos

Tabla 2. Descripcion de variable.

Matriz de datos: tabla donde se encuentran registrados un conjunto de datos de entrada de la aplicacién
gue representan estados validos y no validos, para comprobar que la respuesta sea la esperada en ambos

casos. A continuacion se muestra la matriz de datos del escenario 3.3.

ID del Escenario Tipo de | Campos de| Respuesta del sistema Resultado

escenario - - de la

pena | seleccion numérica.
prueba

EC 3.3 Agregar \% \% El sistema permite la Satisfactori
datos . i
procesales Penal |Afos hasta 30, insercion de los datos|o.
para la SDF meses hasta 12, dias |procesales regresando a la
ainscribir. hasta 31, horas pantalla de datos generales.

hasta 24, minutos
hasta 60, segundos
hasta 60.

EC 3.3.1 Agregar N/A N/A El sistema muestra un| Satisfactori
datos mensaje de aviso |0
procesales informando que deben ser
para SDF a llenados todos los campos.
inscribir . . .
dejando Penal El sistema muestra un Satisfactori
campos Todos los campos de| mensaje de aviso|o
vacios. seleccion  numeérica|informando que deben ser

vacios. llenados todos los campos.

Tabla 3. Matriz de datos.

Las secciones, descripciones de variables y matrices de datos de los restantes casos de uso se

encuentran en el Expediente del proyecto.

Las pruebas de caja negra fueron realizadas por un equipo de especialistas de Calisoft UCI, el cual llevo a

cabo tres iteraciones y un proceso de regresion. Se detectaron 40 no conformidades en todo el proceso de
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pruebas, el cual se caracterizé por la disminucién paulatina de las no conformidades hasta llegar a cero.
En la primera iteracion realizada se obtuvieron 17 no conformidades. Posteriormente se le dio solucion a
las mismas y en la segunda iteracién se detectaron 14 nuevas no conformidades, representando una
disminucion del 17,7 %. En la tercera iteracion realizada se obtuvieron 9 no conformidades, lo cual
representd una disminucién del 42,1 % con respecto a las detectadas inicialmente. En el proceso de
regresion no se obtuvo ninguna no conformidad y se comprobé la solucién del 100% de las no
conformidades detectadas en iteraciones anteriores. Quedando el modulo Inscripcion aprobado y liberado
por Calisoft.

A continuacién se muestra una grafica que representa el nimero de no conformidades detectadas en cada
una de las iteraciones:

L1 Cantidad de no conformidades por iteraciones
18 o 17
16 \\_1 14
14 +— |
12 +——— |
10 —— °
8
6 1
4 L—
2+
| 0
0 T — - ) . e \
Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Regresion

Fig. 17 Gréafica de las pruebas de caja negra.

4. Niveles de pruebas

Las pruebas son aplicadas para diferentes tipos de objetivos, en diferentes escenarios o niveles de

trabajo. Se distinguen los siguientes niveles de pruebas:

» Prueba de desarrollador: es la prueba disefiada e implementada por el equipo de desarrollo.
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» Prueba independiente: es la prueba que es disefiada e implementada por alguien independiente

del grupo de desarrolladores.
» Prueba de unidad: es la prueba enfocada a los elementos probables mas pequefios del software.

» Prueba de integracion: es ejecutada para asegurar que los componentes en el modelo de

implementacion operen correctamente cuando son combinados para ejecutar un caso de uso.

» Prueba de sistema: son las pruebas que se hacen cuando el software esta funcionando como un
todo.

» Prueba de aceptacion: es la prueba final antes del despliegue del sistema.

Con la utilizacibn del método de prueba caja negra se puede validar la solucién en cuanto a lo
especificado en los casos de uso, pero no se demuestra completamente la ausencia de errores, ni se
garantiza el correcto funcionamiento de la solucién con el sistema. Por estas razones se deciden realizar

diferentes niveles de pruebas a la solucion.

4.1. Pruebas de integracion
El proceso de la integracién del sistema implica construir éste a partir de sus componentes y probar el
sistema resultante para encontrar problemas que pueden surgir debido a la integraciéon de los
componentes. Las pruebas de integracion comprueban que estos componentes realmente funcionan
juntos, son llamados correctamente y transfieren los datos correctos en el tiempo preciso a través de sus

interfaces.

Estas pruebas se llevaron a cabo durante la construccion del sistema y terminaron probando el sistema
como un todo. Dichas pruebas son similares a las pruebas de caja negra, destinadas a encontrar fallos o
errores en el médulo de inscripcion cuando sus operaciones dependen de los servicios prestados por el

médulo de integracion, debido que un software suele fallar cuando trabaja de forma conjunta.
Existen dos formas de integracion:

» Integracién descendiente: Se combinan todos los moédulos por anticipado y se prueba todo el

programa en conjunto.
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> Integracién ascendente: El programa se construye y se prueba en pequefios segmentos. (40)
Durante la realizacion de estas pruebas se detectaron problemas con el componente de digitalizacion,
ficha digital, grid y fecha. Estas dificultades presentadas fueron resueltas durante el proceso de regresion

de las pruebas de caja negra.

4.2. Pruebas de aceptacion
Las pruebas de aceptacion comparan el producto final con las necesidades de los clientes. Generalmente
se llevan a cabo por estos, los cuales analizan si el programa satisface los requisitos aprobados al
comienzo del desarrollo. En el caso de que los cumpla, el software es aceptado. (41)

Para la realizacion de las pruebas antes mencionadas se redactd el Plan de pruebas de aceptacion, el
cual contiene las estrategias y los recursos necesarios para ejecutar una metodologia de pruebas de
aceptacion. Inicialmente se identificaron los involucrados y los responsables de efectuar las actividades
propuestas en el plan de pruebas, integrados por representantes de ALBET, Calisoft y la DAP. Estas
pruebas se realizaron en una Unica iteracion, con el objetivo de analizar las funcionalidades que dieron
respuesta a los requisitos funcionales acordados inicialmente con el cliente. Fueron aplicados dos tipos de
pruebas: de funcionalidad (para comprobar que las funcionalidades presentes en la aplicacion responden
a los requisitos acordados inicialmente con el cliente) y de seguridad (para verificar que los datos y la

aplicacion solo son accedidos por los actores definidos segin los niveles de acceso).

En la realizacion de ambos tipos de pruebas participaron 26 personas (dos expertos técnicos, un
especialista de Calisoft, 12 expertos funcionales y 11 integrantes del equipo de ALBET). Ademas se
emplearon como recursos técnicos: cuatro estaciones de trabajo donde se ejecut6 un cliente del sistema y
tres servidores (dos servidores de aplicaciones y un servidor de base de datos). Las pruebas de

aceptacion se realizaron de forma manual, dividiendo el trabajo en cuatro fases:

» Primera fase: se organiz6 el escenario de las pruebas y se capacitd al equipo que particip6 en las

mismas.

» Segunda fase: se realizaron las pruebas de funcionalidad mediante las validaciones de la I6gica

del flujo basico del sistema.

» Tercera fase: se realizaron pruebas de seguridad.
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» Cuarta fase: se aprobaron y firmaron de los documentos entregables de las pruebas.

Durante la realizacién de las pruebas fueron generados los siguientes documentos los cuales fueron

firmados y aprobados por los principales involucrados (Calisoft, ALBET y el personal de la DAP):

>

>

Plan de pruebas de aceptacion.

Informe final de no conformidades.

Informe final de peticiones de cambio.

Acta de aceptacion.

Informe resumen de las pruebas de aceptacion.

Informes diario de no conformidades.

Informes diarios de peticiones de cambios.

Durante la realizacion de las pruebas de integracion los involucrados interactuaron con el sistema con el

objetivo de detectar fallos en el mismo. Mediante la aplicacion de estas evaluaciones se logr6 comprobar

una correspondencia entre los requisitos funcionales documentados y los implementados, se resolvieron

todas las no conformidades y las peticiones de cambios fueron gestionadas. A continuacion se muestran

las no conformidades que fueron detectadas:

No. | Descripcién de la no | Ubicacion en el | Nivel de | Respuesta  del

conformidad artefacto importancia de la | equipo de
no conformidad desarrollo

1 Resaltar la funcionalidad revisar | Tramites por otorgar Media Resuelta
trdmite con el formato de un link.

2 Estandarizar los vinculos e  Todo el sistema. Media Resuelta
iconos en todo el sistema.

3 Estandarizar los margenes en los | Revision de | Media Resuelta
resumenes de las fichas. otorgamiento.
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4 Estandarizar los links en negrita 'y | Otorgar tramites de | Media Resuelta
subrayado en la ayuda. inscripcion.

5 No se puede buscar el Revision legal. Alta Resuelta
sometimiento a cancelar.

6 Se debe dar la posibilidad de | Procesamiento de | Media Resuelta
moverse por los componentes | datos.
tanto por el teclado como por el
mouse.

7 El sistema colapsa al intentar | Procesamientos de | Alta Resuelta
mostrar la imagen digital del | datos.
documento a rectificar.

Tabla 4. Registro de las no conformidades detectadas.

A continuacion se muestran las peticiones de cambios realizadas por los clientes:

No. | Descripcion de la peticion | Ubicacion del  Necesidad | Procede/Solucién Estado
de cambios. artefacto 0 mejora.
1 Cambiar la palabra reo por | Toda la | Necesidad | Procede. Modificacion | Resuelto y
privado de libertad. aplicacion. a requisito. aprobado.
2 Centrar los nameros | Buscar Mejora Procede. Modificacion | Resuelto y
(cantidad de folios). tramites. a requisito. aprobado.
3 Dar la posibilidad de insertar | Procesamiento | Mejora Procede. Nuevo | Resuelto vy
el mismo dato procesal a | de datos requisito. aprobado.

todos los
libertad.

privados de

Tabla 5.

Registro de peticiones de cambios.

Una vez concluidas las pruebas de aceptacion se identificaron siete no conformidades las cuales fueron

resueltas y aprobadas en su totalidad. Ademas se realizaron tres solicitudes de cambios, de las cuales

dos se consideraron mejoras al sistema y una constituyé una necesidad para el correcto funcionamiento

de la aplicacion. Todas las peticiones de cambios se resolvieron y fueron aprobadas.
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Como constancia de que la implementacion del producto se realizé segun las especificaciones del cliente
se elabord el Acta de Aceptacion la cual fue firmada por los principales representantes de las partes

involucradas. De esta forma quedd aceptado el software por los clientes finales.

Las actas de aceptacion del cliente se encuentran en el Expediente del proyecto.

5. Conclusiones del capitulo

A partir de la elaboracién del presente capitulo, se puede concluir que:

» Larealizacion de pruebas de caja negra al médulo Inscripcion permitio la obtencion y resolucion de
las no conformidades detectadas.

» Mediante la aplicacién de las pruebas de integracion se comprobd que los componentes que

conforman la solucién funcionan correctamente en conjunto.

» La firma por parte de los clientes de las actas de aceptaciéon del producto permiti6 comprobar que
el software elaborado cumple con los requisitos aprobados por los mismos y satisface sus
necesidades.
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CONCLUSIONES

Al finalizar el presente trabajo de diploma se arriban a las siguientes conclusiones:

» El andlisis de las principales caracteristicas de la metodologia, las herramientas y las tecnologias a

emplear contribuyé a desarrollar el sistema propuesto.

» Se obtuvieron los artefactos necesarios para el disefio de acuerdo a la metodologia de desarrollo

seleccionada en el proyecto.

» Los artefactos elaborados durante el disefio sirvieron como base para la implementacion del

maodulo.

» Mediante la aplicacion de las pruebas de caja negra, de integracion y de aceptacion se comprob6
gue los componentes que conforman la solucion funcionan correctamente, logrando satisfacer los

requisitos acordados con los clientes.

De esta forma se da cumplimiento al objetivo general del trabajo de diploma: Disefio e implementacion del

médulo Inscripcion del Sistema para la Gestion de Antecedentes Penales (SIGESAP).
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