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Resumen

En el Centro de Identificacion y Seguridad Digital (CISED) de la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI) se desarroll6 un Sistema de Personalizacion de Documentos de Identidad (SPDI), el cual se enfoca
en la personalizaciéon centralizada de credenciales y documentos de identificacién. Este sistema presenta
varias limitaciones que obstaculizan su uso a saber: no es multiplataforma, el editor de plantillas que
posee no permite afiadir al disefio figuras geométricas complejas, imagenes y capas, ademas la recepcion
de Ordenes de impresion se realiza a partir de plantillas ya implementadas, por lo que al sistema tendrian
que hacerle modificaciones en el cédigo fuente de los servicios para poder imprimir un nuevo tipo de
documento. Esta investigacion persigue como objetivo desarrollar, sobre tecnologias libres, los médulos
de edicion de plantillas y recepcion de 6rdenes de impresion del Sistema de Personalizacion de
Documentos de Identidad para mejorar su calidad y uso en varias plataformas. El aporte practico de la
investigacion radica, en la implementacion de una solucién multiplataforma que facilite afiadir capas,
figuras geométricas complejas, graficos e imagenes vectoriales a las plantillas de los documentos de
identificacion y que el servicio de recepcién permita recibir cualquier tipo de solicitud y procesarla con solo

definir un tipo de documento en la administracion sin realizar modificaciones en el cédigo de los servicios.

Palabras clave: multiplataforma, personalizacién, software libre.
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Introduccion

La constante evolucion de las tecnologias, unida a la interconexion y globalizacién de la economia, ha
convertido a las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) en un elemento estratégico
para el crecimiento, maduracion y transformacion de las organizaciones. Lo anterior proporciona un
perfeccionamiento de los productos de software, que hacen posible la informatizacién de procesos.

Uno de los procesos que necesita continuo perfeccionamiento es la emision de documentos de
identificacion. Las medidas de seguridad incluidas en los documentos de identificacién (hologramas
asociados al laminado, impresiones del pulgar, cddigos de barras, datos biométricos) nunca son
suficientes, es necesario garantizar la confiabilidad de estos documentos con un perfeccionamiento que
vaya a la par de las nuevas tecnologias, seguridad y durabilidad.

El proceso de emisidon consta de varios subprocesos: enrolamiento, personalizacion y entrega. El
subproceso de personalizacion se encarga de incorporar al documento de identidad el retrato, la firma y
los datos personales, asi como los elementos de seguridad para la proteccion de los datos que fueron
captados en el subproceso de enrolamiento (1).

Actualmente existen mudltiples sistemas que realizan la personalizacién de documentos de identidad y
brindan una solucién a las empresas que demandan una adecuada personalizacion. En su mayoria estos
sistemas estan desarrollados con herramientas y tecnologias privativas, los cuales a nivel de mercado
poseen un alto precio de uso, limitando su adquisicion por paises de bajos recursos econdmicos. Los
sistemas que estan desarrollados sobre tecnologias libres tienen como limitante que son software a la
medida para resolver un problema determinado lo cual hace muy dificil su reutilizacién.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, muchos paises a nivel mundial se han propuesto alcanzar
la soberania tecnoldgica, a partir de desarrollar sus propias soluciones, apoyandose en el auge que hoy
tiene el uso del software libre. Motivados por el libre uso, la modificacion, la adaptabilidad, asi como la
redistribucion que este posibilita, se han trazado planes concretos para realizar un proceso de migracion
hacia software libre, como la alternativa de futuro con la cual cada pais pueda adquirir la soberania
tecnolégica deseada.

Cuba es uno de estos paises interesados en la soberania tecnolégica, viéndolo como una necesidad en

los aspectos politicos, econémicos, sociales y tecnologicos. Por lo que, el pais decide sumergirse en un
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proceso de migracién a software libre, que tuvo sus inicios en marzo de 2006, contando con el apoyo de
varias instituciones nacionales, tal es el caso de la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI).
Actualmente la UCI constituye un eslabon fundamental en el proceso de migracion que se realiza en el
pais, siendo esta una de las principales instituciones que promueve el proceso en empresas Yy
universidades del pais. Ademas esta entidad también esta inmersa en el proceso de migracion al software
libre; por lo que se han trazado varias estrategias para un buen desarrollo del mismo, tomando como base
la resolucién rectoral (2) que regula la forma en que se ejecutara la migracion.

Dentro de la UCI el Centro de Identificacion y Seguridad Digital (CISED) es quien se encarga de
desarrollar soluciones integrales, productos y servicios en el campo de la identificacion y la seguridad
digital. Este centro cuenta con un Sistema de Personalizacion de Documentos de Identidad (SPDI), el cual
se enfoca en la personalizacion centralizada de credenciales y documentos de identificacion.

El SPDI en estos momentos presenta varias limitaciones que obstaculizan su uso a saber:

v' Al estar desarrollado sobre tecnologias privativas y no ser multiplataforma depende de servidores
sobre Windows para la explotacion, reduciendo asi el mercado nacional del mismo, pues las
empresas del pais se encuentran inmersas en el proceso de migracion hacia software libre.

v' El editor de plantillas que posee no permite afiadir al disefio figuras geométricas complejas,
imagenes y capas; lo que implica limitaciones en el disefio y que los documentos sean mas
propensos a falsificar, al tener elementos mas simples en el disefio.

v' Larecepcion de érdenes de impresion se realiza a partir de plantillas ya implementadas, por lo que
al sistema tendrian que hacerle modificaciones en el cédigo fuente de los servicios para poder
imprimir un nuevo tipo de documento, lo que trae consigo demoras en el proceso de impresiéon de
documentos y costos adicionales de mantenimiento.

El analisis anterior permite definir como problema de investigacion: ¢Como mejorar la calidad y el uso
multiplataforma del Sistema de Personalizacion de Documentos de Identidad para la recepcién de 6rdenes
de impresion y edicién de plantillas?

Ante el problema definido, se determina como objeto de estudio de la investigacion el proceso de
personalizacion de documentos de identidad.

El objetivo general de la investigacion es desarrollar, sobre tecnologias libres, los modulos de edicion de
plantillas y recepcién de o6rdenes de impresion del Sistema de Personalizacion de Documentos de

Identidad para mejorar su calidad y uso multiplataforma.
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Como objetivos especificos se identificaron los siguientes:

v

v
v
v

Elaborar el marco teorico de la investigacion.

Disefiar los médulos de edicidon de plantillas y recepcién de 6rdenes de impresion.

Implementar los médulos de edicion de plantillas y recepcion de érdenes de impresion.

Validar el correcto funcionamiento de los médulos de edicién de plantillas y recepcion de ordenes

de impresion.

Idea a defender: El desarrollo de los modulos de edicion de plantillas y recepcion de 6rdenes de

impresion sobre tecnologias libres, permitira mejorar la calidad del Sistema de Personalizacion de

Documentos de Identidad y su uso en varias plataformas.

Para cumplir con los objetivos especificos planteados se proponen las siguientes tareas de la

investigacion:

v
v
v

NS NI NI NN

v

Elaboracion del disefio tetrico de la investigacion.

Analisis de los sistemas similares.

Definicion de la metodologia, herramientas, tecnologias y lenguajes a utilizar para el desarrollo del
sistema.

Definicion de los modulos.

Andlisis y disefo de los médulos definidos.

Definicién de la arquitectura y la estructura operacional de los médulos.

Definicion de los patrones de disefio a utilizar.

Confeccion del modelo de datos para describir la estructura légica de la informacion persistente
manejada por los moédulos definidos.

Definicién de los estandares de codificacion de los modulos para mantener la uniformidad en el
caodigo.

Desarrollo de los mddulos definidos.

Disefio de los casos de pruebas de los médulos desarrollados para verificar los requisitos
funcionales del sistema.

Realizacién de pruebas a los médulos desarrollados.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes métodos cientificos:

Métodos tedricos:
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El Analitico-Sintético se utilizé para analizar libros, articulos y otras fuentes en la busqueda de sistemas
similares al SPDI existentes en el mundo.

La Modelacion se utilizd para representar a través de diagramas, la légica de negocio y las clases que
conforman la solucion informatica.

Métodos empiricos:

La Entrevista se emple6 para dialogar con especialistas del CISED con el objetivo de obtener informacion
acerca del proceso de personalizacion de documentos de identidad y conocer los problemas que presenta
el actual SPDI. Ver Anexo 1.

La realizacion de lainvestigacion permitié como resultados:

v" Los modulos de edicion de plantillas, recepcién de Ordenes de impresion y administracion
correspondientes al nuevo Sistema de Personalizacién de Documentos de ldentidad desarrollado
sobre tecnologias libres.

v" Un manual técnico actualizado para la herramienta.

El documento se encuentra estructurado de la siguiente manera:

Capitulo I: “Fundamentacion tedrica”. Se aborda el andlisis del estado del arte del tema tratado, haciendo
referencia a elementos tedricos de la investigacién tales como software libre, personalizacion de
documentos, multiplataforma, metodologia, lenguajes y herramientas de desarrollo que se utilizan para
implementar la solucion.

Capitulo II: “Analisis y disefio de la propuesta de solucion”. Se propone la solucién al problema de
investigacion. Se define la arquitectura del sistema, los patrones de disefio a emplear y se disefian las
tarjetas Clase-Responsabilidades-Colaboraciones (CRC). Ademas se detallan las historias de usuario
(HU).

Capitulo llI: “Implementacién y prueba de la propuesta de solucion”. Se definen los estandares de
codificaciéon a utilizar y se realiza el diagrama de componente y diagrama de despliegue de la solucion.
Ademéds se realizan pruebas para verificar la calidad del sistema de personalizacion, se muestran los

resultados y las interfaces principales.
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1 Capitulo I: Fundamentacion tedrica

1.1 Introducciéon

En este capitulo se abordan aspectos que fundamentan tedricamente y describen el dominio de esta
investigacion. Se realiza un andlisis del estado del arte de los sistemas de personalizacion de
documentos, haciendo referencia a elementos teoricos de la investigacion tales como software libre y
personalizacion de documentos. De las principales metodologias, lenguajes y herramientas, se analizan
sus caracteristicas, ventajas y desventajas, en la busqueda de las mas indicadas para la construccion de

la solucién.

1.2 Conceptos asociados al dominio de la investigacion

Software libre

El software libre se basa en la cooperacion, la transparencia y garantiza una serie de libertades a los
usuarios (3). Estas libertades son (4):

v' Lalibertad de usar el programa, con cualquier propésito.

v' Lalibertad de estudiar el funcionamiento del programa, y adaptarlo a sus necesidades.

v La libertad de distribuir copias para ayudar a los demas.

v' La libertad de mejorar el programa y de publicar las mejoras, de modo que toda comunidad se

beneficie. El acceso al codigo fuente es un prerrequisito para esto.

Multiplataforma

Se dice que un elemento (programa, sistema, aplicaciones) es multiplataforma cuando tiene la capacidad
de funcionar en mas de una plataforma (combinacion de hardware y software usada para ejecutar
aplicaciones; en su forma mas simple consiste Unicamente de un sistema operativo, una arquitectura, o

una combinacion de ambos) (5).
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Personalizacion de documentos de identificacion

Actualmente existen varias empresas que se centran en la personalizacién de documentos de identidad,
cada una tiene una concepcion de lo que es la personalizacion. A continuacion se realiza un analisis de
diferentes definiciones de personalizacién de documentos.
Segun la empresa SAFRAN Morpho los documentos de identidad son Unicos y van dirigidos a una
persona o a una entidad. El proceso de personalizaciéon de documentos es responsable de mucho mas
que simplemente crear el documento fisico, incluye la recepcion, procesamiento de los datos e inclusién
de funciones de laminado de seguridad para proteger los datos, ademas engloba la impresion de los
documentos. Cualquier fallo en el proceso de personalizacién puede comprometer tanto la integridad del
documento como la reputacion de la entidad emisora (1).
Segun la empresa Secured Boundaries Expansion la personalizacion de documentos es un proceso
encargado de la produccion de los documentos deseados: tarjetas de identificaciéon, licencias de
conduccién, pasaportes, visas u otros. Este proceso funciona como un modulo independiente, que recibe
solicitudes para imprimir y devuelve como resultado: si la impresion se realizd con éxito o si se deniega.
La personalizacién de documentos incluye 5 pasos principales (6):

v" Recepcion de solicitud de impresién y la comprobacion.

v' Personalizacion grafica.

v Personalizacion electronica.

v Control de calidad.

v Exportacion de los resultados de impresion.
Los autores de esta investigacion después de haber analizado varias bibliografias acerca de la
personalizacion de documentos, arriban a la siguiente conclusion:
La personalizacién de documentos es el proceso que describe el flujo de trabajo para recibir, procesar,
imprimir y asociar los datos que identifican a una persona con un documento emitido por una entidad. Por
medio de este proceso se incorporan al documento el retrato, la firma y los datos personales, asi como los
elementos de seguridad para la proteccion de los datos. Existen varios tipos de personalizacién entre ellos

se encuentran: gréfica', magnética® y eléctrica’.

! Impresion realizada con tecnologia de chorro de tinta, laser y matriz de puntos.
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El proceso de personalizacion de documentos puede ser centralizado o descentralizado. El proceso de
personalizacion centralizado implica el envio de una solicitud al centro donde se realizara la

personalizacion y el proceso de personalizacién descentralizado se realiza en mas de un sitio.

Elementos de seguridad de los documentos de identificacion

En el proceso de personalizacion de documentos de identidad se le afiaden al documento elementos de
seguridad con el objetivo de evitar situaciones de fraudes, suplantacion de la identidad y obtener un
producto mas seguro. Dentro de los elementos de seguridad se encuentran: elementos de lectura
mecanica y elementos de seguridad fisica.

Los elementos de lectura mecanica son el cédigo de barra unidimensional (son barras y espacios
organizados en una linea que guardan informacion, ejemplos: UPC, EAN 39, Interleaved 2 of 5, Code 128)
y el cbédigo de barra bidimensional. Este Gltimo es de alta capacidad y puede sostener cantidades
significantes de datos en un solo simbolo, ademas contienen los datos en ambas direcciones: horizontal y
vertical, por eso se llama bidimensional. Los mas utilizados son: PDF417, Datamatrix, Maxicode y QR
Code.

Los elementos de seguridad fisica son visibles a simple vista (tintas 6pticamente variables, relieves,
fondos de seguridad) y verificables mediante medios Opticos y electrénicos (tintas visibles con luz

ultravioleta, microescrituras).

1.3 Sistemas similares

En la actualidad existen diversas soluciones informaticas que se dedican a la impresién y personalizacion
de documentos de identidad con un alto grado de seguridad, a continuacion se realiza un analisis a nivel

nacional e internacional de algunas de ellas.

1.3.1 Nivel nacional

% Impresion realizada sobre una banda magnética de alta o baja coercitividad.

3 Impresion realizada en un circuito electrénico sobre una lamina de policarbonato u otro material similar.
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Empresa DATYS, sistema EMIMAR.

Es un sistema para la emisién del carné de identificacibn del marino, que cumple con las normas
internacionales de la Organizaciéon de Aviacién Civil Internacional (OACI) para documentos de lectura
mecanica, que trabaja con estdndares de seguridad y calidad internacionales, en un ambiente amigable y
flexible. El sistema admite inclusiéon de codigo de barras bidimensional para datos biométricos y
alfanuméricos, puede trabajar de manera independiente o integrada a un sistema de identidad, incluye
mecanismos de seguridad y auditoria de la informacién, herramientas de deteccion y eliminacién de
duplicados, autenticacién de los usuarios por contrasefia y huella, procesos de transmisién seguros y
auto-controlados, con verificacion de la autenticidad de la informacién (7).

El sistema EMIMAR permite la captura y almacenamiento de informacion biométrica, ademas puede
realizar verificaciones de calidad de imagenes segun las normas internacionales de la OACI y ejecuta un
control de los inventarios de las libretas del carné de verificacion de la produccion de los documentos. Sin
embargo EMIMAR solamente se dedica a la personalizacion de un tipo de documento especifico y el
codigo fuente no esta disponible publicamente.

SPDI

Es un sistema de personalizacién de documentos de identidad, que tiene como objetivo automatizar el
proceso de personalizacion de documentos con los adecuados controles sobre los insumos, también
permite imprimir diferentes tipos de documentos. ElI SPDI permite disefiar y configurar las plantillas de
impresion y tipos de documentos, el balance de carga para los puestos de trabajo y la creacién de
reportes. La arquitectura de este sistema esta conformada por cinco capas: Presentacion, Procesos y
Servicios, Negocios, Acceso a datos y Base de datos. El sistema puede imprimir codigos de barras
bidimensionales.

El SPDI no presenta un editor de plantillas que permita afiadir al disefio figuras geométricas complejas y
para poder imprimir un nuevo tipo de documento tienen que hacerle modificaciones en el cédigo fuente de
los servicios, implicando demoras en el proceso de impresion de documentos. Ademas no es
multiplataforma. Actualmente el SPDI esta integrado a la Plataforma Modular de Identificacion y Control de
Acceso del CISED.
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1.3.2 Nivel internacional

Morpho Perso

Sistema de personalizacién basado en la impresion hecha en diferentes tipos de material de tarjetas
como: policarbonato, papel, PVC*, PET-F°. También utiliza laser y la impresion sobre una amplia variedad
de chips electrénicos, ademas incluye codigo QR® para enlazar directamente con el sitio web del registro
civil para verificar si la cédula esta vigente, no esta bloqueada, o si fue emitida validamente (8).

El sistema Morpho Perso de la Empresa SAFRAN Morpho estd presente en Europa, México, Colombia,
Chile entre otros paises. Sus procedimientos de control y calidad (grafica y chip) pueden ser adaptados
con el fin de controlar el 100% de los documentos personalizados o para proceder en el modo de muestra,
para ambos casos satisface los estandares de calidad. Este sistema no es de cédigo abierto, por lo que el
codigo fuente no puede ser reutilizado por otras instituciones.

Sistema de seguridad 3M

Sistema de personalizacion basado en el grabado laser en tarjetas de policarbonato, utilizando la
impresion laser para tarjetas con sustrato basado en Teslin®’. Se enfoca en la impresion de varios tipos
de documentos de identidad. Ofrece soluciones de laminado de seguridad, que también pueden utilizarse
para asegurar los datos de personalizacion impresos e incluye tecnologia de transferencia térmica en
color para la personalizacién de tarjetas compuestas (9).

Este sistema de personalizacion cuenta con materiales de seguridad patentados con tecnologias visibles,
ocultas y forenses para el laminado de seguridad, que podran formar parte de una credencial de

identificacion segura. Ademas utiliza diferentes tipos de laminados de seguridad como son: laminado

* Tarjetas plasticas de policloruro de vinilo.
° Tarjetas plasticas de politereftalato de etileno.
® Codigo de respuesta rapida.

" Medio de impresion sintético impermeable.
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holografico, laminados holograficos transparente y laminado de seguridad con imagen flotante en color

3M?. El sistema de seguridad 3M no es de cddigo abierto.
Asure ID Exchange

El sistema se basa en potentes modulos de integracion, inscripcion y codificacion que garantizan una via
de acceso rapida y constante a cualquier otra fuente de base de datos existente, ya esté instalada en un
computador o en una tableta. También incluye un médulo de configuracion laser, iCLASS SE®° servicio
de ayuda a la plataforma abierta de codificacion y se integra con la impresora de grabado con laser
FARGO® LE™ permitiendo imprimir, codificar y laminar las credenciales de seguridad con una Unica
plantilla de tarjetas integrada; proporcionando ahorrar tiempo valioso de producciéon y entrega (10).
Exchange es perfecto para empresas que buscan un disefio intuitivo de tarjetas y herramientas de gestién
de datos para aplicaciones avanzadas de personalizacion de credenciales. Uno de los principales
beneficios de este sistema es que permite afiadir codigos de barras lineales en 2D (PDF417, QR Code y
Datastripe) o una banda magnética. Este sistema solamente se dedica a la personalizacion de un tipo de

documento especifico y el cédigo fuente no esta disponible publicamente.

Comparacion de los sistemas similares

Sistema Sistema de impresion | Soporte multi- | Lectura mecéanica
documento

Morpho Laser y chips | Si Cdbdigo QR

Perso electronicos.

Asure ID | Laser No Codigo QR, PDF 417 y

Exchange Datastripe.

3M Laser y holografico Si Imagen flotante,
transferencia  térmica

® Minnesota Mining and Manufacturing Company.
° Lectores de control de acceso de HID Global.

10 Tipo de laser para credenciales.

10
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de color y laminado

hologréfico
transparente.

EMIMAR Laser No Cédigo 2D, datos
biométricos y

alfanuméricos.

SPDI Configurable a través | Si Cadigos (QR y barra).
del DGM™.

Tabla 1. Comparacion de los sistemas similares. Elaboracion propia.

El andlisis realizado sobre los sistemas similares tanto en el ambito nacional como internacional, arrojé las
siguientes conclusiones:
v Los sistemas de personalizacion nacionales analizados, incluyen las medidas de seguridad para la
confeccion e impresién de documentos de identificacion. Sin embargo, el editor de plantillas del
SPDI no permite agregar al disefio figuras geométricas complejas, imposibilitando un mejor disefio
y calidad de la impresion en estos documentos al incorporar capas e imagenes vectoriales.
Ademas el cédigo fuente del sistema EMIMAR no esta disponible publicamente, lo que impide su
reutilizacion.
v Los sistemas internacionales analizados no son de codigo abierto, lo que imposibilita la obtencion y
modificacion del cddigo fuente para ser utilizado por cualquier institucién.
v/ El analisis de los sistemas permitio identificar que estos evidencian la necesidad de incrementar el
uso de medidas de seguridad en los documentos de identificacion, teniendo en cuenta que muchas

de estas medidas se incorporan en el proceso de personalizacién de documentos.

1.4 Metodologias de desarrollo de software

Las metodologias agiles se caracterizan por responder rapido a los cambios, por ajustarse a disefios
simples e incrementos cortos, por facilitar una comunicacién interpersonal e intuitiva con el cliente, por ser

apropiadas para proyectos de poca duracién y con equipos de desarrollo pequefios. Teniendo en cuenta

Y DGM del inglés Device Grid Manager

11
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lo anteriormente expresado y que el CISED utiliza este tipo de metodologias y ademas de ser el cliente de

la solucién a desarrollar en la investigacion, se decide hacer un estudio entre metodologias agiles.

1.4.1 Programacién extrema

La metodologia Programacion Extrema (por sus siglas en inglés XP) guia el desarrollo de software
haciendo énfasis en las relaciones interpersonales, fomentando el trabajo en equipo y la estrecha
comunicacion con el cliente. El producto de software se construye teniendo en cuenta que la solucibn mas
simple es la mejor. Estd orientada a la adaptacién paulatina de los requisitos y de sus cambios en
cualquier punto de la vida del proyecto. Define historias de usuario para describir las funciones del
sistema, las cuales son escritas por el cliente. El ciclo de desarrollo en XP es iterativo e incremental y la
propia metodologia esta regida por varias fases (11), las cuales se muestran en la siguiente figura.

s PLANIFICACION j
4
7

i DISENO i >

=
|

PRUEBAS i

Figura 1. Fases de la metodologia XP. Tomado de (12).

Esta metodologia aplica un conjunto de practicas que hacen la entrega del componente menos
complicada y mas satisfactoria tanto para los clientes como para el equipo de entrega. Entre las practicas
mas importantes se pueden mencionar la codificacién por parejas posibilitando que el cédigo sea discutido
y revisado mientras se escribe. Pequefias entregas del sistema en forma de versiones operativas aunque
no incluyan todas las funcionalidades. Disefio simple y direccion de las pruebas unitarias en la
codificacién. Ademas permite la refactorizacion del cédigo dirigida a simplificarlo para facilitar sus cambios
en el futuro, presencia continua del cliente en la produccion y utilizacién de estandares de programacion,

entre otras (13).

12
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1.4.2 Desarrollo guiado por la funcionalidad

La metodologia Desarrollo Guiado por la Funcionalidad (por sus siglas en inglés FDD) es un proceso
iterativo, con iteraciones cortas (2 semanas), las cuales producen un software funcional que los clientes
pueden ver y monitorizar. Ha sido pensado para proyectos con un tiempo de desarrollo menor de dos
anos. Las iteraciones se deciden teniendo en cuenta las funcionalidades, que representan fragmentos del
software con significado para el cliente. FDD consta de 5 fases: desarrollo de un modelo global,
construccion de la lista de funcionalidades, planificacién por funcionalidad, disefio por funcionalidad e
implementacion por funcionalidad.

El trabajo de modelado y de desarrollo se realiza en grupo. Las funcionalidades a implementar en una
entrega son repartidas entre los distintos subgrupos del equipo, las clases de software tienen propietario,
es decir, sélo el creador puede modificarlas. Es por ello que el equipo que implementa cierta funcionalidad
tiene que tener todos los propietarios de las clases implicadas. Implementar una funcionalidad lleva
implicito la preparacién y ejecucion de pruebas, asi como revision del cédigo e integracién de las partes

gue componen el software.

1.4.3 Scrum

Scrum es una metodologia de desarrollo de software iterativa e incremental. Define un marco para la
gestion de proyectos orientado a qué construir y en qué orden hacerlo; debido a ello se utiliza en otras
practicas de ingenieria de software tales como Proceso Racional Unificado (por sus siglas en inglés RUP)
o XP. Es muy sencilla y responde a los principios de inspeccion constante y continua, adaptacion del
producto a las necesidades del cliente en tiempo real e innovacién (14).

Tiene como meta fomentar la efectividad y productividad de los equipos. Entre sus principales
caracteristicas destacan los ciclos de desarrollo llamados sprints'® con una duracién de 30 dias, cuyo
resultado es un incremento funcional del producto. Establece reuniones durante todo el proyecto, de ellas
las mas importantes son las diarias, en las cuales los miembros del equipo disponen de 15 minutos para

chequear el trabajo realizado hasta la fecha y las previsiones para el dia siguiente (15).

12 Término utilizado por la metodologia para referirse a una iteraciéon del proceso de desarrollo de software.
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Seleccion de la metodologia de desarrollo de software

Después del analisis de diferentes metodologias de desarrollo teniendo en cuenta sus caracteristicas y
algunas de sus ventajas se decide seleccionar como metodologia a seguir XP puesto que:

Tiene como prioridad satisfacer al cliente mediante un desarrollo iterativo e incremental, abierto a los
cambios y caracterizado por un codigo simple. Esta metodologia exhorta a la programacién en pareja y
presenta un conjunto de buenas practicas, las cuales se muestran a continuacion (16):

v' Versiones pequefias: Las mini-versiones deben ser lo suficientemente pequefias como para
poder hacer una cada pocas semanas. Deben ser versiones que ofrezcan algo util al usuario final y
no trozos de cédigo que no puedan ver funcionando.

v' Desarrollo guiado por las pruebas automaticas: Se deben realizar programas de prueba
automatica y deben ejecutarse con mucha frecuencia. Cuantas mas pruebas se hagan, mas
efectivo.

v Integracion continua: Debe tenerse siempre un ejecutable del proyecto que funcione y en cuanto
se tenga una nueva pequefia funcionalidad, debe recompilarse y probarse. Es un error mantener
una version congelada dos meses mientras se hacen mejoras y luego integrarlas todas de una vez.
Cuando exista alguna falla, no podria establecerse dénde ha sido, sino seguimos la buena practica
de hacerlo en su momento.

v' El cddigo es de todos: Cualquiera puede y debe interactuar y conocer cualquier parte del cédigo.
Para eso se hacen las pruebas automaticas.

v" Normas de codificacion: Debe haber un estilo comun de codificacion (no importa cual), de forma
gue parezca que ha sido realizado por una Unica persona.

Ademés XP se centra también en la generacion de una documentacién, aunque no exhaustiva, suficiente

para soportar la solucion, teniendo en cuenta la necesidad de resultados tangibles a corto plazo.
1.5 Tecnologias, herramientas y lenguajes utilizados
1.5.1 Lenguaje de modelado

En el proceso de desarrollo de un software, el modelado del mismo es de vital importancia por lo que se
tiene como propuesta inicial utilizar: como lenguaje de modelado el Lenguaje Unificado de Modelado (por

sus siglas en inglés UML) (17). Es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los

14
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artefactos de un sistema que involucra una gran cantidad de software. Se escoge UML porque permite
modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos. Mediante este lenguaje se pueden especificar
todas las decisiones de analisis y disefio, construyéndose asi modelos precisos, no ambiguos y
completos. Ademas puede conectarse con lenguajes de programacion (ingenieria directa e inversa) y
permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo (requisitos, arquitectura, pruebas,

versiones).

1.5.2 Herramientas de modelado

Dentro de las herramientas clave en el desarrollo de aplicaciones informéticas se encuentran las
herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Ordenador (por sus siglas en inglés CASE), las
cuales son las encargadas de ayudar en el ciclo de desarrollo, con el fin de aumentar la productividad y
reducir el costo en términos de tiempo y dinero (18). Las herramientas CASE se han venido ampliando y
desarrollando, algunos de sus ejemplos son: Microsoft Project, Rational Rose, JDeveloper, Visual
Paradigm, Microsoft Visio, entre otros. En la presente investigacion se analizaron algunas de ellas:

Rational Rose Enterprise Edition

Es una herramienta CASE desarrollada por Rational Corporation basada en UML, que permite crear los
diagramas que se generan durante el proceso de ingenieria en el desarrollo del software. Los
desarrolladores de sistemas pueden usar este producto para producir modelos visuales que sirvan de
apoyo y guia para el desarrollo del software, centrdndose en los casos de uso y enfocandose hacia un
producto de mayor calidad, empleando un lenguaje estandar comun que facilite la comunicacién (19).

Las ventajas de esta herramienta residen en su utilidad en aplicaciones grandes y complejas, reduce el
tiempo de desarrollo de manera automatica para pasar de un esquema a otro y al codigo. Ademas los
nombres y los datos se mantienen de manera consistente proporcionando una sincronizacién para
diferentes desarrolladores. Sin embargo tiene como desventajas su enfoque fijo de desarrollo, limitacion

en la flexibilidad de la documentacion y los costos en software, manuales y capacitacion.

Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo

de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue. Permite construir
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todos los tipos de diagramas de clases, cddigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar
documentacion (20).

Tiene la capacidad de crear el esquema de clases a partir de una base de datos y crear la definicion de
base de datos a partir del esquema de clases. Permite invertir codigo fuente de programas, archivos
ejecutables y binarios en modelos UML al instante, creando de manera simple toda la documentacion.
Estd disefiada para usuarios interesados en sistemas de software de gran escala con el uso del
acercamiento orientado a objeto. Apoya los estandares mas recientes de las notaciones de Java'® y de
UML. Incorpora el soporte para trabajo en equipo, que permite que varios desarrolladores trabajen a la vez
en el mismo diagrama y vean en tiempo real los cambios hechos por sus comparfieros.

Visual Paradigm cumple con las politicas actuales de migracion a software libre, siendo multiplataforma,
de forma tal que facilita la modelacion del software independientemente del sistema operativo que se

emplee (21).

1.5.3 Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es un idioma artificial disefiado para expresar procesos que pueden ser
ejecutados por maquinas computadoras. Pueden usarse para crear programas que controlen el
comportamiento fisico y l6gico de una maquina. Esta formado por un conjunto de simbolos y reglas
sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones.
Durante el desarrollo de la investigacion se efectué un analisis de los lenguajes de programaciéon Python y

PHP de los cuales se consideraron sus caracteristicas principales.

Python

Python es un lenguaje de programacion con una sintaxis muy limpia y que favorece un cédigo legible. Se
trata de un lenguaje interpretado o de script (es aquel que se ejecuta utilizando un programa intermedio
llamado intérprete), con tipado dinamico, fuertemente tipado, multiplataforma, orientado a objetos y que
ademas, es de codigo abierto (22). El lenguaje de programacion Python es de alto nivel, aunque permite

modificar bits y bytes. Permite dividir el programa en modulos reutilizables desde otros programas. Viene

13 lenguaje de programacion de propésito general, concurrente, orientado a objetos.
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con una gran coleccion de mdodulos estandar que se pueden utilizar como base de los programas (0 como
ejemplos para empezar a aprender Python) (23).
Ventajas del uso de Python (24):

v' Propo6sito general: Se pueden crear distintos tipos de programas.

v' Multiplataforma: Hay versiones disponibles de Python en muchos sistemas informaticos distintos.
Originalmente se desarroll6é para Unix, aunque cualquier sistema es compatible siempre y cuando
exista un intérprete programado para este lenguaje.

v' Interpretado: No se debe compilar el cédigo antes de su ejecucion. En realidad si que se realiza
una compilacion, pero esta se realiza de manera transparente para el programador.

v' Interactivo: Dispone de un intérprete por linea de comandos en el que se pueden introducir
sentencias. Cada sentencia se ejecuta y produce un resultado visible, que puede ayudarnos a
entender mejor el lenguaje y probar los resultados de la ejecucion de porciones de cédigo
rapidamente.

v' Orientado a objetos: La programacién orientada a objetos esta soportada en Python y ofrece en
muchos casos una manera sencilla de crear programas con componentes reutilizables. Ademas,
Python también permite la programacion imperativa, programacion funcional y programaciéon
orientada a aspectos.

v" Funciones y librerias: Dispone de muchas funciones incorporadas en el propio lenguaje, para el
tratamiento de strings™®, nimeros, archivos, etc. Ademas, existen muchas librerias que se pueden
importar en los programas para tratar temas especificos.

v/ Sintaxis clara: Tiene una sintaxis muy visual, gracias a una notacién identada (con margenes) de
obligado cumplimiento. Esto ayuda a que todos los programadores adopten unas mismas
notaciones y que los programas de cualquier persona tengan un aspecto muy similar.

v' Mixto: Se puede integrar de manera "facil" con otros lenguajes de programacion.

v/ Gratuito: Una ventaja fundamental de Python es la gratuidad de su intérprete, se puede descargar

desde la pagina web: http://www.python.org.

14 cadena de caracteres.
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PHP

PHP “es un lenguaje interpretado de alto nivel embebido en paginas HTML™ y ejecutado en el servidor”
(25). Se conecta a servidores de bases de datos tales como MySQL, Oracle, PostgreSQL, entre otros.
Debido a su amplia distribuciéon, esta perfectamente soportado por una gran comunidad de
desarrolladores. Es un lenguaje de programacion de alto nivel, totalmente compatible con los modernos
métodos orientados a objetos, practicas y principios.

PHP compila para el codigo una serie de instrucciones siempre que estas son accedidas. La concepcion
de lenguaje interpretado es que las instrucciones son ejecutadas una por una, hasta que termina el
codigo. Es usado principalmente en interpretacion del lado del servidor para la generacion de paginas web
dinamicas. Las principales caracteristicas de PHP son: rapidez, facilidad de aprendizaje, soporte
multiplataforma tanto de diversos sistemas operativos como de servidores HTTP. Este lenguaje se
distribuye de forma gratuita bajo una Licencia Publica General (por sus siglas en inglés GPL) (26).

Seleccidn del lenguaje a utilizar

El lenguaje de programacion sera Python en su versién 2.7.6 por ser potente y posibilitar la creacion de
una aplicacion robusta, mientras que PHP no es identado, por lo que utiliza llaves en vez de estructura en
blogques y no es un lenguaje muy claro, ni conciso. Por otra parte Python tiene eficaces estructuras de
datos de alto nivel y una solucién de programacion orientada a objetos simple pero eficaz. Conjuntamente
proporciona un equilibrio muy bueno entre lo practico y lo conceptual puesto que es un lenguaje
interpretado. Con Python, suele ocurrir que se vuelve algo lento en la ejecucion de los programas, ya que
en lugar de compilar los programas escritos en este lenguaje para obtener ficheros binarios y librerias, se

ejecutan sobre la marcha.

'* HyperText Markup Language («lenguaje de marcas de hipertexto»).

16 Hypertext Transfer Protocol («protocolo de transferencia de hipertexto »).
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1.5.4 Marcos de trabajo

Un framework web, es un marco de trabajo disefiado para apoyar el desarrollo de sitios web dindmicos.
Ofrece un conjunto de componentes para acelerar el proceso de desarrollo, reutilizar codigo ya existente y

promover buenas practicas de desarrollo como el uso de patrones (27).

Django

Django promueve el desarrollo rapido, se construyen aplicaciones en cuestion de dias y con el
conocimiento suficiente esos dias se pueden reducir a horas. Django impulsa el desarrollo de codigo
limpio al promover buenas practicas de desarrollo web, sigue el principio Don't Repeat Yourself (DRY)
(conocido también como una vez y sélo una). Usa una modificacion de la arquitectura Modelo-Vista-
Controlador (MVC), llamada Model-Template-View (MTV), que seria Modelo-Plantilla-Vista, esta forma de
trabajar permite que sea pragmatico’’ (28).

Django es un marco de trabajo de desarrollo para la web. Su implementacién es totalmente sobre Python.
Con este marco de trabajo se pueden crear y mantener aplicaciones de alta calidad. Incluye un servidor
web ligero que se puede usar mientras se desarrolla. Al mismo tiempo, Django permite trabajar fuera de
su ambito segulin sea necesario. Django ofrece las siguientes facilidades (29):

v Sistema de plantillas para separar la presentacion de un documento de sus datos.

v Construccién automéatica de interfaces de administracion.

v Vistas genéricas que recogen ciertos estilos y patrones comunes en su desarrollo y los abstraen,
de modo que se puede escribir rApidamente vistas comunes de datos sin tener que escribir mucho
caodigo.

v Sistema de caché robusto y con un nivel de granularidad ajustable, que permite guardar paginas
dinamicas para que no tengan que ser recalculadas cada vez que se piden.

v Integracién con bases de datos y aplicaciones existentes.

v Construccién de aplicaciones multilenguaje permitiendo especificar cadenas de traduccion de mas

de cuarenta idiomas.

o Significa practico, define sus acciones en la practica y los resultados que estas conllevan.
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Web2py

Web2py es un framework enfocado en el desarrollo rapido y sigue un disefio Modelo-Vista-Controlador.
Provee una amplia interfaz administrativa basada en web (no hay necesidad de escribir érdenes en la
linea de comandos, salvo que asi lo deseara). Incluye bibliotecas para manejar protocolos como: XML-
RPC™ y RSS feeds', entre otros. Este framework tiene la habilidad de generar formularios para las tablas
de la base de datos e incluye un extenso conjunto de validadores. Web2py se diferencia de Django porque
es mas compacto, facil de leer y no tiene ningun archivo de configuracién a nivel de proyecto. Ademas
viene en versién de cdodigo fuente (para cualquier Sistema Operativo que soporte Python) y en versiones

binarias para OSX y Windows (30).

JQuery

JQuery es un framework JavaScript que permite de una manera agil crear aplicaciones web, es libre, su
cbdigo se distribuye bajo la Licencia del Instituto Tecnol6gico de Massachusetts (por sus siglas en inglés
MIT) y la Licencia Publica General de GNU en su versién 3. Cuenta con funcionalidades para acceder al
arbol del DOM® del documento HTML, posee selectores para elegir los elementos por clases e
identificadores, o0 para seleccionar por tipo de elemento. Permite el manejo de los eventos que generan los
periféricos de entrada como el mouse o ratén y el teclado. Es multiplataforma y extensible a través de
plugins®, permitiendo hacer mas amplias sus funcionalidades, o agregar aquellas que no estén en
existencia. Su tamafio es realmente pequefio, disminuyendo el ancho de banda o trafico de red, desde el
servidor al dispositivo cliente. Posee una amplia documentacion en linea®.

Las caracteristicas de jQuery permitiran desarrollar las interfaces de usuario interactivas de manera agil,

simplificando la cantidad de lineas de cédigo para realizar una operacién y también aplicaciones que

18 protocolo de llamada a procedimiento remoto (XML Remote Procedure Call).
!9 Really Simple Syndication, un formato XML para sindicar o compartir contenido en la web.

2> Modelo de objeto del documento.

2 Componente de software que permite ampliar las funcionalidades del mismo.

2 http://docs.jquery.com
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hacen uso de Asynchronous JavaScript And XML (AJAX) (técnica de desarrollo web para crear
aplicaciones interactivas). La posibilidad de desarrollar a través de plugins las interfaces de usuario, sera
atil en el modulo de servicios porque permitird obtener una aplicacion facil de mantener ante posibles

cambios o personalizacion del sistema (31).

1.5.5 Sistemas gestores de base de datos

Un sistema gestor de base de datos (SGBD) es el software que permite a los usuarios procesar, describir,
administrar y recuperar los datos almacenados en una base de datos (32). Estos sistemas facilitan el
control sobre los datos almacenados y posibilitan garantizar la integridad y confiabilidad de la informacién

a través de las politicas de seguridad que implementan.

PostgreSQL

Se trata de un SGBD que incorpora el modelo relacional para sus bases de datos y es compatible con el
lenguaje de consulta Structured Query Language (SQL), que significa lenguaje de consulta estructurado.
Resulta ser muy capaz y muy confiable, tiene buenas caracteristicas de rendimiento. Es un sistema
multiplataforma por lo que opera en varios sistemas operativos como Unix, Mac OS, Windows, Linux. Es
de cédigo abierto lo que hace posible que los usuarios puedan realizar las modificaciones pertinentes al
codigo fuente segun la necesidad de estos (33).

Entre sus principales caracteristicas resaltan el uso de procedimientos almacenados, el soporte de
integridad referencial y manejo de distintos tipos de datos. Utiliza la tecnologia Control de Concurrencia
Multi-Versiéon (por sus siglas en inglés MVCC) el cual permite que se ejecuten sobre una tabla varias
transacciones a la vez, pues para cada transaccion se muestra una version de la tabla y no la original (34).
Este gestor es robusto y brinda una API? flexible para programar en C/C++, Java y Python, entre otros.
Se distribuye bajo la Licencia de Distribucién de Software de Berkeley (por sus siglas en inglés BSD*),

ademas cuenta con una comunidad de desarrollo que constantemente realiza mejoras al software.

% Interfaz de Programacion de Aplicaciones.

24 Berkeley Software Distribution («distribucion de software berkeley»). Es una licencia de software libre permisiva

como la licencia de OpenSSL o la MIT License.
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MySQL

Es un SGBD relacional, rapido, sélido y flexible. Utiliza el lenguaje SQL, es el mas usado y estandarizado
para acceder a base de datos relacionales. Facilita la integracién con programas desarrollados en Cy C++
pues fue desarrollado en este lenguaje. Es portable pues esta disponible en mas de 20 plataformas
incluyendo las distribuciones mas usadas de Linux, sistema operativo Mac X, UNIX y Microsoft Windows.
Es ideal para crear base de datos con acceso desde paginas web dinamicas o para cualquier otra solucion
profesional que implique almacenar datos, teniendo la posibilidad de realizar mdltiples y rapidas consultas
(35).

1.5.6 Entornos de Desarrollo Integrados

Los Entornos de Desarrollo Integrados (por sus siglas en inglés IDES) son herramientas pensadas para
escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta herramienta puede estar pensada para su utilizacion
con un Unico lenguaje de programacion o bien puede dar cabida a varios de estos (36).

Eclipse

Eclipse es una plataforma que ha sido disefiada desde el principio para la construccion de aplicaciones
integrando herramientas de desarrollo. Por su disefio, la plataforma no proporciona una gran cantidad de
funcionalidades para el usuario final por si misma, sin embargo define una arquitectura abierta para que
infinitos mdédulos o plugins puedan instalarse permitiendo a los desarrolladores centrarse en su area de
especializacion. Se considera un IDE que proporciona herramientas que facilitan el desarrollo de
aplicaciones, permitiendo compilarlas, correrlas y depurarlas. Provee ademdas herramientas para
administrar el espacio de trabajo y control de versiones sobre el codigo fuente (37).

Este entorno de desarrollo permitira escribir el cédigo fuente del sistema, al mismo tiempo que consume

una minima cantidad de recursos de hardware y software.

PyCharm
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PyCharm es un IDE basado en IntelliJ IDEA®, por lo que hereda naturalmente sus funciones de edicién
JavaScript, HTML y CSS*, ademas incluye un editor de cédigo inteligente que entiende las capacidades
especificas de Python (38). Presenta un completo conjunto de herramientas para el desarrollo web de
aplicaciones en dicho lenguaje, ofreciendo compatibilidad con marcos de trabajo modernos como Django.
Ademas ofrece autocompletamiento de codigo y sefialamiento de errores con soluciones faciles. Posibilita
una facil navegacion para los proyectos y el cddigo de estos debido a las vistas estructuradas, que
facilitan un rdpido movimiento entre archivos, clases y métodos. Mantiene el codigo bajo control de
chequeos, asistencia de pruebas, refactorizaciones y un conjunto de inspecciones que ayudan a codificar
de forma limpia y sostenible (39).

1.5.7 Servidor web a utilizar

Un servidor, como su nombre lo indica, brinda un servicio a otros dispositivos, a los cuales se les conoce
como clientes. Su principal tarea es alojar sitios y/o aplicaciones, las cuales son accedidas por los clientes
utilizando un navegador que se comunica con el servidor usando el protocolo HTTP. Este se mantiene a la
espera de peticiones y le responde con el contenido segin sea solicitado. Disponen de intérpretes de
lenguajes de programacién que ejecutan codigo embebido dentro del HTML de las paginas que contiene

el sitio antes de enviar el resultado al cliente (40).

Apache

Es un servidor de red para el protocolo HTTP, elegido para poder funcionar como un proceso
independiente, sin que eso solicite el apoyo de otras aplicaciones o directamente del usuario. Apache se
distribuye como software libre de cédigo abierto. Es un servidor modular, multiplataforma, extensible,
popular (facil de conseguir ayuda/soporte) y gratuito. Su licencia es una descendiente del tipo BSD que
permite el uso comercial y no comercial de Apache (40).

*® |DE de Java por JetBrains.

% cascading Style Sheets («hojas de estilo en cascada).
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Caracteristicas:

v
v

Altamente configurable de disefio modular y en la creacion y gestion de logs?’.

Personaliza la respuesta ante los posibles errores que puedan ocurrir.

Se utiliza este en su version 2.2.

Eleccion de las tecnologias, herramientas y lenguajes a utilizar.

v

La herramienta CASE sera la version 8.0 de Visual Paradigm para UML, por ser un software libre
que permite realizar ingenieria tanto directa como inversa y soportar multiples usuarios trabajando
sobre el mismo proyecto, ademas el equipo de proyecto esta familiarizado con su empleo y ya se
tiene una experiencia previa positiva.

El lenguaje seleccionado se pondra en préactica haciendo uso de PyCharm en su version 4.0.4
como IDE, el cual ofrece destacados impulsores de productividad: formateo de cédigo automatico,
finalizacion del codigo y navegacion de codigo.

Se decidié utilizar Django en su version 1.7 como marco de trabajo, pues se centra en el desarrollo
rapido, la reutilizacion y la seguridad. Ademas de contar con una comunidad de desarrollo online
amplia.

Se decidi6 utilizar JQuery en su version 1.10.3 para las validaciones no funcionales en la parte del
cliente, por ser un marco de trabajo que facilita la seleccién de elementos HTML, la creacién de
animaciones y evita la implementacion de funcionalidades comunes.

Entre MySQL y PostgreSQL, se decidié que este Ultimo era el que con mayor completitud ofrecia
un balance entre la integridad, la eficiencia y las funcionalidades para la consulta de los datos.
PostgreSQL funciona muy bien con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de
usuarios sin presentar incoherencias en la escritura de los datos debido al MVCC. Ademas, es muy
tolerante a fallos debido al uso de multiprocesos y no de multihilos. Estas son caracteristicas
Unicas de PostgreSQL que lo hacen la opcion méas idénea para un sistema de tiempo de respuesta

rapido. Se propone la utilizacién de la versién 9.4.1.

" esun registro de actividad de un sistema, que generalmente se guarda en un fichero de texto.
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1.6 Conclusiones

El estudio de los sistemas y los conceptos tedricos permiti6 sentar las bases teoricas para la
personalizacion de los documentos de identificacion, evidenciando la necesidad de tener en cuenta varios
elementos que permiten mejorar la calidad de los documentos, a través de disefios mas adaptables y
seguros que incorporan medidas de seguridad. El andlisis del ambiente de desarrollo permitié establecer
la metodologia, las herramientas, lenguajes y tecnologias a utilizar en el desarrollo del sistema de acuerdo
a las caracteristicas deseadas en este. Esto permite crear una solucién multiplataforma y con el menor

costo de construccién posible.
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2 Capitulo Il: Andlisis y disefo de la propuesta de solucion
2.1 Introduccién

En el presente capitulo se abordan las principales caracteristicas de la solucién propuesta. Se define el
modelo de dominio donde se agrupan los principales conceptos a tratar. Ademas se desarrollan las fases
iniciales de la metodologia de desarrollo XP: planificacién y disefio, presentdndose los diferentes

artefactos que genera la misma.

2.2 Modelo de dominio

En el modelo de dominio se representan los conceptos mas importantes y significativos en el desarrollo de
un sistema. Su objetivo fundamental es definir las interrelaciones de los objetos mas importantes
representados mediante clases. Ademas, desempefia un papel central en la comprension del entorno
actual y en la planificacion futura de la posible aplicacion (25).

A continuacion se muestra el modelo de dominio definido.

Atributo 1+ Asocia

1“t

1
Plantilla_|1." 1 | Editor SVG

1 1

—_

Tipo de documento | Tiene Disena
1
1.} Tene Solicitud
Sistema externo |1~ 1 [Servicio de comunicacion | ! 1.* | Orden |1 1.
) Recibe orden "
Comunica 1.
1
Tiene

|
|
|
| Procesa
|
|
|

1

" <cuse>> | Serviclo de recepcion | ------------ Puesto de habale

<<ses>
Asigna puesto de trabajo

Valida orden

Figura 2. Modelo de dominio. Elaboracién propia.

Sistema externo: Envia las 6rdenes de impresion que se desean imprimir al sistema.
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Servicio de comunicaciéon: Recibe las érdenes de impresion y usa el servicio de recepcion para validar y
procesar las ordenes.

Orden: Contiene el tipo de documento y un conjunto de solicitudes. La orden es asighada a un puesto de
trabajo.

Servicio de recepcién: Procesa las o6rdenes de impresion teniendo en cuenta el tipo de documento,
atributos y los campos de las solicitudes, devuelve mensajes de aceptacion o de error. Si el mensaje es de
aceptacion se selecciona un puesto de trabajo al que sera asignada la orden.

Puesto de trabajo: Son las estaciones de trabajo, donde existe un operario encargado de procesar las
ordenes.

Solicitud: Contiene los datos correspondientes a un documento de identificacion.

Tipo de documento: Describe los campos esperados que hacen referencia a la orden recibida y la
plantilla asociada al mismo.

Atributo: Son los campos que tienen los tipos de documentos y que seran esperados en cada solicitud
que pertenece a una orden.

Plantilla: Est4 asociada a un tipo de documento y contiene un XML que representa la disposicion gréafica
de los elementos en el documento de identificacion.

Editor SVG?: Contiene las herramientas necesarias para crear y editar plantillas, ademas asocia los

atributos de un tipo de documento a la plantilla correspondiente.

2.3 Propuesta de solucion

El Sistema de Personalizacion de Documentos de ldentidad basado en tecnologias libres constara con
siete médulos (Administracion, Recepcién de érdenes de impresion, Editor de plantillas, Impresion, Control
de calidad, Inventario y Reportes), en la presente investigacion solo se desarrollaran tres modulos. Los
modulos propuestos son: Recepcién de érdenes de impresion, Editor de plantillas y Administracion.

El médulo de administracion se encarga de gestionar todos los elementos del sistema, entiéndase como
elementos del sistema: los usuarios, roles, permisos, idiomas, documentos, aplicaciones, etc. Ademas

incluye la funcionalidad de autenticar usuario.

28 Graficos Vectoriales Redimensionables.
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El médulo de recepcién de 6rdenes de impresion brinda un servicio que permite que los sistemas externos
envien las ordenes a imprimir y consulten el estado de las mismas. Los estados de las 6rdenes son
definidos por el administrador.

El modulo editor de plantillas permite la creacion y ediciébn de plantilas en formato de SVG,
proporcionando mayor calidad de las imagenes contenidas en la misma, ademas afiade al disefio figuras
geomeétricas complejas, imagenes y capas.

El proceso de personalizacion de documentos de identificacion comienza con la recepcion de 6rdenes de
impresion a partir de las 6rdenes enviadas por los sistemas externos. Cada orden encapsula los datos de
un conjunto de solicitudes, asi como el tipo de documento y la oficina de procedencia. Estas solicitudes
almacenan los datos referentes a un documento de identificacion, segun su tipo.

Las 6rdenes son validadas por el sistema, emitiendo este Ultimo, mensajes de aceptacién o de error. Si el
mensaje es de error se notifica al sistema externo las causas por la que no se acept6 la orden. Si el
mensaje es de aceptacion, se inserta en el sistema la orden y se procede a continuar con el proceso. Las
ordenes se asignan a las estaciones de trabajo segun el balanceo de la carga de cada una.

Un documento de identificacion contiene la informacién referente a los campos que contiene y la forma de
validarlos (a través de expresiones regulares). A cada documento se le asocia una plantilla, que muestra
la forma en que se visualizara el documento.

Las plantillas seran realizadas utilizando un editor SVG, el cual permite afiadir al disefio figuras
geométricas complejas, imagenes y diferentes capas. Ademas las plantillas creadas con este formato son
muy compactas, escalables, con contornos suavizados y transparencias, facilitando el almacenamiento y
calidad de las mismas. Es compatible con los estandares actuales de la web posibilitando su adaptacion a
cualquier sistema.

El servicio de recepcion de 6rdenes de impresion se realizara a través de un protocolo de servicio web
conocido como Transferencia de Estado Representacional (por sus siglas en inglés REST). Este protocolo
de servicio web proporciona una buena infraestructura de almacenamiento en caché a través de HTTP,
con lo cual mejora el rendimiento. Ademas los servicios REST son faciles de integrar con los sitios web

existentes y estan expuestos a XML para que las paginas HTML puedan consumirlos con facilidad.
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2.4 Requisitos del sistema

La captura de requisitos es un paso fundamental para saber exactamente lo que debe hacer y las

cualidades o propiedades que deben tener los mdédulos definidos. Los requisitos funcionales y no

funcionales identificados son los siguientes:

2.4.1 Requisitos funcionales (RF)

Médulo administracion

RF1. Adicionar usuario.
RF2. Eliminar usuario.

RF3. Modificar usuario.
RF4. Listar usuario.

RF5. Adicionar rol.

RF6. Eliminar rol.

RF7. Modificar rol.

RF8. Listar rol.

RF9. Adicionar permiso.
RF10. Eliminar permiso.
RF11. Modificar permiso.
RF12. Listar permiso.
RF13. Adicionar idioma.
RF14. Eliminar idioma.
RF15. Listar idioma.

RF16. Autenticar usuario.
RF17. Cambiar idioma.
RF18. Adicionar documento.
RF19. Eliminar documento.
RF20. Modificar documento.

RF21. Listar documento.

RF22.
RF23.
RF24.
RF25.
RF26.
RF27.
RF28.
RF29.

Adicionar aplicacion.
Eliminar aplicacion.
Modificar aplicacion.
Listar aplicacion.
Adicionar estacion.
Eliminar estacion.
Modificar estacion.

Listar estacion.

Mdédulo recepcion de 6rdenes de impresion

RF30.
RF31.

Recibir orden de impresion.

Consultar estado de la orden de impresion.

Médulo editor de plantillas

RF32.
RF33.
RF34.
RF35.
RF36.
RF37.
RF38.

Cargar plantilla.

Disefiar plantilla de impresion.

Adicionar campos de tipos de documento.
Eliminar campos de tipos de documento.
Modificar campos de tipos de documento.
Listar campos de tipos de documento.

Guardar plantilla.

Tabla 2. Requisitos funcionales. Elaboracion propia.
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2.4.2 Requisitos no funcionales (RNF)

La captura de los requisitos no funcionales correspondientes a los mdédulos a desarrollar se realizé
teniendo en cuenta lo planteado por el autor lan Sommerville (41).
- Requerimientos organizacionales.
v" Requerimientos de implementacion.
RNF1. Los médulos deben implementarse usando el lenguaje Python, sobre el marco de trabajo
Django.
RNF2. El sistema gestor de bases de datos serd PostgreSQL.
RNF3. Los médulos deben desarrollarse usando el IDE PyCharm.
RNF4. Deber4 utilizarse la interfaz definida por el CISED, estrategia marcaria XABAL.
RNF5. El editor de plantillas que se utilizara serd SVG, permitiendo el trabajo multicapa y la gestién
de figuras geométricas complejas en las plantillas correspondientes a los documentos de
identificacion.
RNF6. Las pruebas de rendimiento que se realizaran a la solucién se haran con la herramienta
Apache JMeter 2.13.
v' Requerimientos de estandares.
RNF7. Los modulos deben codificarse siguiendo el estdndar de codificacion CamelCase.
- Requerimientos del producto.

v" Requerimientos de rendimiento.

RNF8. La solucidn esta concebida para un ambiente donde se puede integrar con otros
componentes, por lo que los tiempos de respuestas del servicio de recepcién tienen que ser menor
de 3000 milisegundos, asi como la velocidad de procesamiento de informacion.

RNF9. La solucion para un 6ptimo rendimiento requiere como minimo de un espacio de memoria
RAM? de 128 megabyte.

RNF10. El sistema debe ser capaz de recibir mas de 50 solicitudes por segundo.

v" Requerimientos de fiabilidad.

# RAM del inglés Random Access Memory

30



\[/

- “Modulos de edicidon de plantillas y recepciéon de érdenes de
SDC" impresidén para el Sistema de Personalizacion de Documentos de
Identidad basado en tecnologias libres”

RNF11. El sistema debe estar disponible el 98% del tiempo, previendo el uso de un 2 % del tiempo
para soporte, actualizaciones y correccion de errores.

RNF12. En caso de que el sistema presente alguna falla, los errores se deben mostrar sin detalles
de informacién que pueda comprometer la seguridad e integridad del mismo.

Requerimientos de eficiencia.

RNF13. El sistema debe demorar como promedio en una peticion
(tiempo que el servidor se toma en procesar exitosamente una solicitud), de dos (2) a cinco (5)
segundos aproximadamente.

RNF14. El sistema debe permitir la navegacion de varios usuarios simultdneamente sin que influya

en su rendimiento.

2.5 Historias de Usuario (HU)

Las historias de usuario (HU) son la técnica utilizada en XP para especificar los requisitos del software,

representando una breve descripcion del comportamiento del mismo, con el empleo de una terminologia

del cliente sin lenguaje técnico. Deben tener como caracteristicas fundamentales: ser independientes

unas de otras, negociables, valoradas por los clientes o usuarios, estimables, pequefias y verificables (42).

A continuaciéon se definen las historias de usuario arquitectonicamente mas significativas en la solucién

propuesta, el resto esta definido en el Anexo 2.

Historia de Usuario

Numero: HU_9 Usuario: Funcionario de recepcién, Administrador.

Nombre historia: Recibir orden de impresion.

Prioridad en el negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Claudia Peralta Gonzalez.

Descripcién: El sistema realiza una validacion con los campos esperados segun el tipo de

documento de la orden, si todos los campos estan correctos el sistema recibe la orden de
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impresion, le asigna un estado, un puesto de trabajo y devuelve un acuse de recibo con el
identificador de la orden. En caso contrario rechaza la orden y natifica al sistema externo el
motivo del rechazo.

Observaciones: Deben existir el tipo de documento de la orden que se quiere imprimir y
ademas una plantilla asociada a este.

Prototipo:

Ordenes pendientes:

No. =« Prioridad Documento Plantilla < Aplicacion P e MAC e Asignada o
38-60-77-
1 5 documento_1 plantilla 1 Mozilla_1 127.0.01 PC_1
AA-FB-31

Tabla 3. HU Recibir orden de impresion. Elaboracion propia.

Historia de Usuario

Numero: HU_10 Usuario: Sistemas externos.

Nombre historia: Consultar estado de la orden de impresion.

Prioridad en el negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Claudia Peralta Gonzalez.

Descripcién: Permite obtener el estado de la orden de impresion a partir del identificador de la

misma. Si no existe la orden devuelve un estado de error con el mensaje correspondiente.

Observaciones: El sistema externo debe tener asignados los permisos correspondientes para

realizar esta solicitud.
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La orden a consultar debe existir en el sistema.

Prototipo:

Por favor escriba el id de la orden:

|d Orden: *

W I—

Tabla 4. HU Consultar estado de orden de impresion. Elaboracion propia.

Historia de Usuario

Numero: HU_12 Usuario: Administrador.

Nombre historia: Disefar plantilla de impresion.

Prioridad en el negocio: Alta

Riesgo en desarrollo: Alta

Puntos estimados: 3

Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Dennis Duran Arzuaga.

momento de imprimir.

Descripcién: Permite disefiar una plantilla definiendo los campos que tendra el documento a
imprimir y asociar los campos de datos segun el tipo de orden. Por cada objeto que se inserte

en la plantilla se selecciona el campo al cual se aplicar4 un remplazo de los datos en el

Observaciones: Una plantilla de impresién siempre esta asociada a un tipo de documento.

Prototipo:
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Tabla 5. HU Disefiar plantilla de impresion. Elaboracion propia.

2.6 Planificacion

La planificacion en XP esta basada en un conjunto de decisiones tomadas por el cliente de conjunto con
los programadores. Los clientes representan las necesidades propias del negocio y los programadores
definen los requerimientos técnicos que complementan las necesidades del negocio.

Seguidamente se define el plan de entrega y el plan de iteraciones que regiran el desarrollo.

2.6.1 Plan de entrega

Después de ser identificadas y descritas las HU, se procede a la planificacion de la fase de
implementacion estableciendo una division de 3 iteraciones, en las que se codificaran las 14 HU

obtenidas, para una duracion total del proyecto de 16 semanas, segun el plan de entrega realizado.

Entregable Iteracién Fin de la iteracion
Mdédulo de administracion. 1 Enero de 2015
Mddulo de recepcion de 6rdenes | 2 Marzo de 2015

de impresion.

Mddulo editor de plantillas. 3 Abril de 2015

Tabla 6. Plan de entregas. Elaboracion propia.

34



. “Modulos de edicidon de plantillas y recepciéon de érdenes de
\\\rf’ SDUI impresidén para el Sistema de Personalizacion de Documentos de

Identidad basado en tecnologias libres”

2.6.2 Plan de iteraciones

El ciclo de desarrollo de software guiado por XP se caracteriza por ser iterativo e incremental, por lo que

se realizan varias iteraciones sobre el sistema antes de su fase de produccion.

Los elementos que deben tomarse en cuenta durante la elaboracion del plan de iteracion son las historias

de usuario, la velocidad del proyecto, las pruebas no superadas en la iteraciébn anterior y tareas no

terminadas (42).

Para obtener un prototipo funcional al final de cada iteracion, se ha definido un plan de iteraciones con el

orden en el que se implementaran las historias de usuario.

Iteracion No.HU Historia de usuario Semanas estimadas

1 HU 1 Gestionar usuario. 6
HU_ 2 Gestionar roles.
HU_ 3 Gestionar permisos.
HU 4 Gestionar idioma.
HU 5 Autenticar usuario.
HU_6 Cambiar idioma.
HU 7 Gestionar tipos de documentos.
HU_8 Gestionar aplicacion.

2 HU_9 Recibir orden de impresion. 4
HU_10 Consultar estado de la orden de impresion.

3 HU_11 Cargar plantilla. 6
HU_12 Disefar plantilla de impresion.
HU_13 Gestionar campos de tipos de documentos.
HU_14 Guardar plantilla.

Tabla 7. Plan de iteraciones. Elaboracion propia.
2.7 Disefio

En el disefio se indica la forma en que se construira la solucién mediante la definicién de una estructura lo

mas sencilla posible que responda a la satisfaccion de los requisitos funcionales y no funcionales. En este
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punto del ciclo de desarrollo del software es cuando se descomponen los trabajos de implementacién en

partes mas manejables que puedan ser realizadas por diferentes equipos de desarrollo.

2.7.1 Tarjetas CRC

Las Tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad y Colaboracién) constituyen uno de los artefactos de la
metodologia XP que guia el proceso de desarrollo de la solucién propuesta. Sirven para disefiar el sistema
en conjunto entre todo el equipo. Permiten reducir el modo de pensar procedural y apreciar la techologia
de objetos. A continuacion se muestran las tarjetas CRC de las clases de mayor prioridad para el cliente,
el resto esta definido en el Anexo 3.

Clase ServicioRecepcion

Responsabilidades Colaboradores
e Recepcionar orden de impresion. Solicitud, Orden, Estaciones, Aplicaciones.
e Consultar estado de la orden. SeguimientoOrdenPorPaso,

SeguimientoSolicitudPorPaso.

e Autenticar aplicacion. -

e Consultar campos seguin documento. TipoDocumento, AtributoDocumento.

e Consultar tipo de documento. TipoDocumento.

Tabla 8. Tarjeta CRC ServicioRecepcion. Elaboracion propia.
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Clase Documento

Responsabilidades Colaboradores

e Adicionar documento. AtributoDocumento.

e Eliminar documento. -

e Listar documento. -

¢ Modificar documento. -

e Actualizar plantillas. -

Tabla 9. Tarjeta CRC Documento. Elaboracién propia.

2.7.2 Patrones de disefio

Un patrén de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si, adaptados para
resolver un problema de disefio general en un contexto particular. EI mismo identifica: clases, instancias,
roles, colaboraciones y la distribucion de responsabilidades. Estos modelos que se presentan como
parejas de problema/solucién con un nombre, codifican buenos principios y sugerencias, relacionados con
la asignacion de responsabilidades, basados en la recopilacion del conocimiento de los expertos en
desarrollo de software (43).

Los Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades (GRASP) describen los principios
fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos. Los patrones de este tipo usados son:
Controlador: Este patrén se utiliza en la clase ControladoraPrincipal para servir como intermediario entre
las interfaces y el algoritmo que las implementa. Este patrén se utiliza en las clases Usuarios, Ordenes y
Documentos.

Bajo acoplamiento: Plantea que debe existir una alta reutilizacion entre las funcionalidades de las clases
con una minima dependencia, contribuyendo asi al mantenimiento de las mismas. Este patrén se utiliza en
todas las clases.

Alta cohesiéon: Basado en la asignacion de responsabilidades teniendo en cuenta que la cohesion
permanezca alta. Su utilizacion facilita la comprensién del disefio e incrementa las capacidades de
reutilizacion. Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente

relacionadas que no realicen un trabajo enorme. Este patron se utiliza en todas las clases.
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Los patrones Gang of Four (GOF) que se utilizaron en el desarrollo del sistema son:

Patrones de creacidn: El objetivo de estos patrones es abstraer el proceso de instanciacion y ocultar los

detalles de cédmo los objetos son creados o inicializados (44).
v' Instancia Unica: Garantiza que solamente se crea una instancia de la clase y provee un punto de
acceso global a esta. Todos los objetos que utilizan una instancia de esa clase usan la misma
instancia.

Patrén de comportamiento: Comprenden la asignacién de responsabilidades entre objetos y algoritmos.

Estos no solo conciernen a los objetos y las clases sino también la comunicacion entre estas, ademas
caracterizan flujos de control complejos que son dificiles de seguir en tiempo de ejecucion (43).

v' Observador: Permite a los objetos captar dinamicamente las dependencias entre objetos, de tal
forma que un objeto notificard a sus objetos dependientes cuando cambie de estado, siendo
actualizados automaticamente. Ejemplo de esto se evidencia entre las clases Orden, EstadoOrden
y ServicioOrden.

Patrones estructurales: Los patrones estructurales describen como pueden combinarse clases y objetos

para formar estructuras mas grandes (44).

v' Decorador: Extiende la funcionalidad de un objeto dinAmicamente de tal modo que es
transparente a sus clientes, utilizando una instancia de una subclase de la clase original que
delega las operaciones al objeto original. Provee una alternativa muy flexible para agregar
funcionalidad a una clase.

Ejemplo:
Blogin required{login url="/"})
@pe:missi:ﬂ_:equi:ed{pe:x;'auth.deletg_user', login url="/inicio/denegado’)
Jdef eliminar usuario{request, id):
if str{id) == str{request.user.id):
return acceso_denegado (request)
else:

perfil = get_cbject_or_ 404 (User, pk=id)
perfil.is_deleted = True

perfil.is_active = False
perfil.zsave()
] return HotpResponseRedirect (' /inicio/usuariofeliminadoflistaEliminados’)

Figura 3. Ejemplo del patron Decorador. Elaboracion propia.
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2.7.3 Modelo de datos

Un modelo de datos es una coleccion de conceptos y reglas que se emplean para describir la estructura
de una base de datos que incluye entidades, atributos y relaciones entre estos (45). Para disefiar la base

de datos se utilizd el modelo fisico de datos. Las clases persistentes que a continuacion se muestran

cubren las necesidades que los médulos a desarrollar puedan presentar.

Figura 4. Modelo fisico de datos. Elaboracion propia.
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Aplicacion: Se almacenan los datos de los sistemas externos con el objetivo de conservar un registro de
las aplicaciones autorizadas a acceder al sistema.

EstacionTrabajo: Contiene los datos referentes a un puesto de trabajo y permite una distribucién del
trabajo entre estas, balanceando la carga del sistema y agilizando los procesos.

TipoEstacionTrabajo: Nomenclador que contiene la informacién que identifica univocamente el tipo de
puestos de trabajo.

Orden: Esta entidad almacena los datos generales de un conjunto de solicitudes, asi como el tipo de
documento, la oficina de procedencia y la referencia a las solicitudes. Ademas contiene la informacion de
la estacion de trabajo a la que fue asignada y al tipo de documento a la que va dirigida.

EstadoOrden: Nomenclador que contiene la informacion de los estados que puede tener una orden.
SeguimientoOrdenPorPaso: Esta entidad almacena la informacion referente a los diferentes estados por
los que puede pasar una orden y conserva un registro de si se llevaron a cabo satisfactoriamente o no.
Solicitud: Almacena los datos referentes a un documento de identificacion, segun el tipo de orden.
EstadoSolicitud: Nomenclador que contiene la informacién de los estados que puede tener una solicitud.
SeguimientoSolicitudPorPaso: Esta entidad almacena la informacion referente a los diferentes estados
por los que puede pasar una solicitud y conserva un registro de si se llevaron a cabo satisfactoriamente o
no.

TipoDocumento: Nomenclador que almacena la informacion que identifica univocamente a un
documento de identificacion.

FlujoTrabajoOrden: A partir del estado actual de una orden configura el préximo estado correspondiente
en el flujo de trabajo, almacenandolo en esta entidad.

AtributoTipoDocumento: Contiene los atributos con la expresion regular del documento de identificacion.
FlujoTrabajoSolicitud: A partir del estado actual de una solicitud configura el préximo estado

correspondiente en el flujo de trabajo, almacenandolo en esta entidad.

2.7.4 Arquitectura

La arquitectura de un software es la estructura u organizacién de un sistema que incluye los componentes
de este, las propiedades visibles externas de esos componentes y las relaciones que existen entre ellos
(46).
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La arquitectura permite representar los principales componentes del software, las formas en que los
componentes interactlan y se coordinan para alcanzar la misién del sistema.

La arquitectura a utilizar es n-capas (Ver figura 5).

Presentacion

Servicio de recepcion

Modelos Vistas HETES

Servicios

Usuarios Documentos Ordenes

sapepnu3

-

. 1 Acceso a datos
Base de datos P R —
g Django ORM

-

Figura 5. Arquitectura de la solucién. Elaboracion propia.

Presentacion: Esta capa se relaciona con la capa de servicios y con las entidades. Ademas se trabaja
con el patron arquitecténico Modelo-Vista-Plantilla (MVP), que es una adaptacion del patrén Modelo-Vista-
Controlador (MVC). En este patrén el modelo contiene toda la informacién sobre los datos. La vista
contiene la légica que accede a los servicios para formar el modelo y la delega a la plantilla apropiada, es
un intermediario entre el modelo y la plantilla. La plantilla recibe las acciones realizadas por el usuario y
las envia a la vista, de la cual recibe la informacién que debe mostrar. En esta capa es donde reside el
servicio de recepcion para establecer la comunicacion con los sistemas externos.

Servicios: Se almacenan todos los servicios necesarios para darle solucion a los requerimientos del
negocio. Esta capa agrupa las funcionalidades en comun de manera que tribute a la reutilizacion del
cadigo y al rendimiento del sistema. Ademas establece la comunicacion con la capa de acceso a datos y
con las entidades.

Acceso a datos: En esta capa es donde se realiza el acceso a los datos. Es la encargada de acceder y
modificar los mismos, ademas de comunicarse directamente con la base de datos.
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Entidades: En esta capa se implementa la forma de acceder a los datos, contiene todas las clases que

representan el dominio de entidades de la base de datos.

2.8 Conclusiones

Luego de definir las caracteristicas que debe cumplir el Sistema de Personalizacion de Documentos de
Identidad basado en tecnologias libres y de realizar el andlisis y disefio correspondiente, se concluye que
los requerimientos funcionales y no funcionales obtenidos a partir del proceso de identificacion de los
requisitos y los artefactos generados, constituyeron elementos claves en la construccion de la propuesta
de solucion. La utilizacion del editor SVG para la gestion de las plantilas de los documentos de
identificacion permitira incorporarle nuevas capas, imagenes y figuras geométricas complejas. Ademas
con la seleccion de la arquitectura n-capas y el uso de los patrones de disefio propuestos se garantizara

una mayor organizacion, reutilizacion de funciones y cédigo mas legible.
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3 Capitulo lll: Implementacion y prueba de la propuesta de

solucion
3.1 Introduccién

En el presente capitulo se describe la implementacion del software, fase donde finalmente se materializa
el producto final y se cumple con los requisitos obtenidos al inicio de la investigacion. Para ello se definen
los estdndares de codificacion que debe cumplir el equipo de desarrollo, se crea el diagrama de
componentes y el de despliegue, ademas de presentarse las principales interfaces de usuario de la
solucion. A partir del codigo resultante y su funcionamiento se ejecutan las pruebas unitarias, de

validacién y del sistema a los médulos desarrollados.

3.2 Implementacién
3.2.1 Estandar de codificacion

Es necesario establecer un criterio fijo que proporcione reglas para la creacién de nombres para variables
y métodos, permitiendo una mejor lectura del software y un mejor entendimiento del cédigo por parte de
los desarrolladores. Las pautas fundamentales definidas para la implementacién son las siguientes:

v/ El tamafio maximo de las lineas de cédigo debe ser aproximadamente de cien a ciento veinte
caracteres, garantizando la completa visibilidad de las lineas de codigo sin necesidad de realizar
desplazamiento horizontal.

v' Los nombres de las clases, las funciones y las propiedades adoptaran la notacion
UpperCamelCase y no se utilizara el guién bajo como delimitador entre palabras.

v' Los nombres de los atributos, las variables y los parametros adoptaran la notacion
lowerCamelCase. Esta define que todas las palabras que conformen el nombre, excepto la

primera, comenzaran con la primera letra en mayusculas y el resto de las letras en mindsculas.

3.2.2 Tareas de ingenieria

La metodologia XP plantea que el trabajo de una iteracion es expresado en tareas de ingenieria que

emergen de las historias de usuario. Estas tareas son asignadas a un programador, siendo el
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programador el responsable de su implementacién. Las historias de usuario brindan un escaso nivel de

detalle para afrontar la implementacion por lo que las tareas de ingenieria juegan un papel fundamental al

indicar a los programadores las acciones a realizar por cada una de ellas.

A continuacion se muestran las tareas de ingenieria correspondientes a la iteracion 3. Las tareas de las

dema@s iteraciones, asi como la descripcidn de estas se muestran en el Anexo 4.

Iteracion 3

Historia de usuario

Tareas

Cargar plantilla.

1. Verificar si existen plantillas de documentos en
la base de datos.

2. Obtener la plantilla para la edicion.

Disefiar plantilla de impresién.

1. Crear una nueva plantilla.

Gestionar campos de tipos de documentos.

Insertar campos de tipos de documentos

1. Seleccionar los campos a afadir segun el
documento.

2. Guardar los campos de tipos de documentos.

3. Mostrar mensaje.

Eliminar campos de tipos de documentos

1. Seleccionar el campo.

2. Eliminar el campo.

3. Mostrar mensaje de campo eliminado
correctamente.

Modificar campos de tipos de documentos

1. Seleccionar el documento.

2. Seleccionar el campo a modificar.

3. Modificar el campo en el documento.

4. Guardar modificaciones del documento.

5. Mostrar mensaje de modificacion efectuada con
éxito.

Listar campos de tipos de documentos

1. Seleccionar documentos.

2. Seleccionar campos de tipos de documentos
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\[/

gue desea listar.

Guardar plantilla. 1. Guardar plantilla en la base de datos.

Tabla 10. Tareas de ingenieria en la tercera iteracion. Elaboracion propia.

3.2.3 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes modelan la vista estatica del software, mostrando la organizacion y las
dependencias légicas entre un conjunto de componentes del software, que pueden ser librerias, binarios,
ejecutables y cédigos fuentes. Las dependencias en este diagrama indican que un componente utiliza los

servicios ofrecidos por otro componente. A continuacién se expone el diagrama definido para la solucién

Servicio de recepcion

propuesta:
<<component>> Il 5 e e e e S e S R S S R S e S SR SIS SRS i
Django rest ' <<component>> &] !
framework 3.1.1 . SVG-Edit-2.7.js ;
A A =
L <<component>> 8] E
<<component>> ] Editor de plantillas !

<<base de datos>>
Base de datos

Figura 6. Diagrama de componentes. Elaboracion propia.

) AR

A/ s <<component>> 2]l ____________ 5| <<component>> £]

<<component>> 8][<- """ Administracion Entidades
N - A LA A i e A A A A A S S AN A A

v <<component>> §|[f-"""""""""---T-oooooo- : :
<<component>> ] Django Admin |
Accesoadatos | _________ _ _ . )

v
<<component>> S]| _______ >

Django ORM
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Descripcion del diagrama de componentes

Servicio de recepcion: Componente encargado de brindar el servicio de recepcion de Ordenes de
impresion a los sistemas externos.

Servicios: Componente encargado de controlar toda la l6gica de negocio del sistema.

Django ORM: Componente encargado de crear, mapear, acceder y modificar la informacion alojada en la
base de datos.

Acceso a datos: Componente encargado de acceder a los datos en la base de datos.

Editor de plantillas: Componente encargado de la gestién de las plantillas SVG.

Entidades: Componente que contiene todas las clases que representan el dominio de entidades de la
base de datos.

SVG-Edit: Componente basado en JavaScript, HTML 5 y CSS utilizado para la edicién de las plantillas
SVG.

Django Admin: Componente encargado de gestionar todos los elementos (usuarios, aplicaciones, etc.)
referentes al negocio, utilizando la administracion por defecto del marco de trabajo Django.
Administracion: Componente encargado de gestionar las plantillas, los tipos de documentos, los roles,
usuarios, estaciones, aplicaciones, etc.

Django rest framework: Componente encargado de renderizar en formato json la respuesta del SPDI a
las peticiones (GET, POST) de los sistemas externos. Ademas brinda un conjunto de herramientas para la

construccion de APIs® web.

3.2.4 Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue es utilizado para capturar los elementos de configuracién del procesamiento,
las conexiones entre esos elementos y visualizar la distribucién de los componentes de software en los
nodos fisicos. Entre los nodos existen relaciones que representan los protocolos de comunicacién que se

utilizan para acceder a cada uno.

% abreviatura de Aplication Programming Interface. Un APl no es mas que una serie de servicios o funciones que el

Sistema Operativo ofrece al programador.
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En la siguiente figura puede visualizarse el diagrama de despliegue definido para la solucion propuesta. El
Sistema Externo representa las aplicaciones que enviaran érdenes de impresion al Servidor Web. La PC
Cliente representa las estaciones de trabajo de los usuarios que se conectan al sistema, las cuales
realizan peticiones al Servidor Web mediante el protocolo HTTP\HTTPS. Este servidor establecera una

conexion mediante el protocolo TCP\IP al servidor de base de datos.

<<HTTP \HTTPS>> <<TCP\IP>>

Sistema Externo Servidor Web (APACHE) SGBD (PostgreSQL)

<<HTTP \HTTPS>>

PC Cliente

Figura 7. Diagrama de despliegue. Elaboracion propia.
3.2.5 Interfaces de usuario
La interfaz de usuario es el medio con que el usuario puede comunicarse con una maguina, un equipo o
una computadora, y comprende todos los puntos de contacto entre el usuario y el equipo. Normalmente

suelen ser faciles de entender y faciles de accionar. A continuacion se muestran algunas interfaces del

sistema.
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Figura 8. Interfaz de inicio del sistema. Elaboracién propia.
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Figura 9. Interfaz del editor SVG. Elaboracion propia.
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3.3 Pruebas

Las pruebas de software son aquellos procedimientos que se realizan para verificar la calidad de un
producto de software y pueden ser aplicadas periédicamente. Estas tienen como objetivo fundamental la
identificacion de posibles errores, ademas representan una revision final de las especificaciones del

disefio y de la codificacion.

3.3.1 Estrategia de pruebas

Roger S. Pressman plantea que una estrategia de prueba del software integra los métodos de disefio de
caso de pruebas en una serie bien planeada de pasos que desembocard en la eficaz construccion de
software. Una estrategia de prueba debe ser lo suficientemente flexible como para promover un enfoque
personalizado. Al mismo tiempo, debe ser lo adecuadamente rigido como para promover una planeacion
razonable y un seguimiento administrativo del avance del producto (47).
Las estrategias de prueba que plantea Pressman son las siguientes:

v" Pruebas de unidad.

v" Pruebas de integracion.

v Pruebas de validacion.

v Pruebas del sistema.

Se realizaran a la solucion las pruebas de unidad, de validacion y del sistema.

3.3.1.1 Pruebas de unidad

Las pruebas de unidad se realizan con el objetivo de ejecutar un cédigo fuente llamando directamente a
los métodos de una clase pasandole a estos los parametros apropiados. Los métodos de pruebas
unitarias residen en clases Test, que se almacenan en los archivos de cédigo fuente (48).

Las pruebas de unidad son las que van enfocadas a los elementos mas pequefios del software. Son
aplicables a funcionalidades para verificar que los flujos de control y de datos estan cubiertos, y funcionan
como se espera. La prueba de unidad siempre esta orientada a caja blanca.

Las pruebas de caja blanca se basan en el disefio de casos de prueba que usa la estructura de control

del disefio procedimental para derivarlos, logrando como resultado que disminuya en un gran porciento el
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namero de errores existentes en los sistemas y por ende una mayor calidad y confiabilidad. Mediante la
prueba de la caja blanca el ingeniero del software puede obtener casos de prueba que (49):

v' Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada

méddulo, programa o método.

v Ejerciten todas las decisiones légicas en las vertientes verdadera y falsa.

v Ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.

v Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.
En los modulos creados, se aplicé la técnica de pruebas de caja blanca del camino bésico, puesto que
permite obtener una medida de la complejidad légica de un disefio y usarla como guia para la definicion
de un conjunto basico. La idea es derivar casos de prueba a partir de un conjunto dado de caminos
independientes por los cuales puede circular el flujo de control. Para obtener dicho conjunto de caminos
independientes se construye el grafo de flujo asociado y se calcula su complejidad ciclomética. Los casos
de prueba derivados del camino basico garantizan que durante la prueba se ejecute por lo menos una vez
cada sentencia del programa.
Se realizaron pruebas de caja blanca a las funcionalidades adicionar aplicacién y consultar campos de
documento.

1. Funcionalidad: AdicionarAplicacion.

La funcionalidad implementada para adicionar una aplicacién se muestra en el Anexo 5.

Grafo de flujo
O—>/‘.\
>

Figura 10. Grafo de Flujo: Funcionalidad AdicionarAplicacion. Elaboracién propia.

50



T “Modulos de edicidon de plantillas y recepciéon de érdenes de
\\\rf’ SDUI impresidén para el Sistema de Personalizacion de Documentos de
Identidad basado en tecnologias libres”

Caminos independientes

Camino 1. (1-2-3-5)
Camino 2. (1-2-4-5)

Complejidad ciclomatica

Formula 1 Formula 2 Formula 3
V (G) = (A (Aristas) —N (Nodos)) + 2 V (G) = P (Nodos Predicados) + 1 V(G)=R=2
V(G)=(5-5)+2=2 V(G =1+1=2

Tabla 11. Complejidad cicloméatica de la funcionalidad: AdicionarAplicacion. Elaboracion propia.
Se preparan los casos de prueba que obliguen la ejecucién de cada camino del conjunto basico
Camino 1. (1-2-3-5)

v' Entrada: el método utilizado sea igual a POST.

v/ Salida: registra aplicacion en el sistema.
v Precondiciones: null.
Camino 2. (1-2-4-5)
v' Entrada: el método utilizado sea distinto a POST.
v/ Salida: mensaje de error

v" Precondiciones: null.

2. Funcionalidad: ConsultarCamposDeDocumento.

La funcionalidad implementada para adicionar una aplicacion se muestra en el Anexo 6.

Grafo de flujo
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Figura 11. Grafo de Flujo: Funcionalidad ConsultarCamposDeDocumento. Elaboracién propia.

Caminos independientes
Camino 1. (1-2-3-4-5-11)
Camino 2. (1-2-3-4-6-7-8-7-9-11)
Camino 3. (1-2-10-11)

Complejidad cicloméatica

Férmula 1 Foérmula 2 Férmula 3
V (G) = (A (Aristas) —N (Nodos)) +2 | V (G) = P (Nodos Predicados) + 1 V(G)=R=3
V(G)=(12-11)+2=3 V(G)=2+1=3

Tabla 12. Complejidad cicloméatica de la funcionalidad: ConsultarCamposDeDocumento. Elaboracion propia.
Se preparan los casos de prueba gue obliguen la ejecucién de cada camino del conjunto basico
Camino 1. (1-2-3-4-5-11)

v' Entrada: el método utilizado sea igual a GET y no existan documentos.

v Salida: mensaje de error.

v" Precondiciones: null.
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Camino 2. (1-2-3-4-6-7-8-7-9-11)
v' Entrada: el método utilizado sea igual a GET y existan documentos.
v Salida: Lista de nombres de los atributos del documento.
v" Precondiciones: exista el documento.
Camino 3. (1-2-10-11)
v' Entrada: el método utilizado sea distinto a GET.
v Salida: mensaje de error.
v Precondiciones: null.

3.3.1.2 Pruebas de validacioén

En las pruebas de validacion desaparece la distincion entre software convencional y orientado a objetos,
estas se concentran en las acciones visibles para el usuario y en la salida del sistema que este puede
reconocer. La validacion del software se logra mediante una serie de pruebas que demuestran que se
cumplen los requisitos funcionales. Se realiza un plan de pruebas para asegurar que se satisfagan todos
los requisitos y que alcance todas las caracteristicas de comportamiento (50).

Para efectuar las pruebas de validaciébn se realizaron pruebas de caja negra, estas se centran
principalmente en los requisitos funcionales del software y se llevan a cabo sobre la interfaz del software,
por lo que los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas. Estas
pruebas permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los
requisitos funcionales de un programa. En ellas se ignora la estructura de control, concentrandose en los
requisitos funcionales del sistema y ejercitandolos.

A continuacién se muestra el caso de prueba de aceptacién correspondiente a la historia de usuario
Autenticar usuario y Recibir orden de impresion. Los casos de prueba de aceptacion definidos por el

cliente para el resto de las historias de usuario se especifican en el Anexo 7.

Caso de prueba

Cdédigo CP: CP_HUS5 Nombre HU: Autenticar usuario.

Nombre de la persona que realiza la prueba: Claudia Peralta Gonzalez.
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Descripcién de la prueba: Se autentica un usuario en el sistema introduciendo su nombre de usuario y

contrasefa.

Condiciones de ejecucién: El usuario debe existir en el sistema.

Entrada/Pasos de ejecucion:
1. Entrada del nombre de usuario y contrasefa.

2. Validar si el usuario existe en el sistema.

3. Validar que la contrasefia proporcionada coincida con la contrasefia almacenada en el sistema

correspondiente al usuario.

Resultado Esperado: Usuario autenticado en el sistema.

Evaluacion: Satisfactoria.

Prototipo:

XABAL
S d I Sistema de Personalizacién
D de Documentos

| Recordar contrasefa

Tabla 13. Caso de prueba de la funcionalidad: AutenticarUsuario. Elaboracion propia.
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Caso de prueba

Cédigo CP: CP_HU9

Nombre HU: Recibir orden de impresion.

Nombre de la persona que realiza la prueba: Dennis Duran Arzuaga.

servicio.

Descripcién de la prueba: Recibe la orden de impresion del sistema externo enviada a través de un

Condiciones de ejecucion: El sistema externo debe estar autenticado en el SPDI.

Entrada/Pasos de ejecucion:

5. Insertar orden en el sistema.

1. Comprueba que existan plantillas de documentos en el sistema.

2. Comprueba que existan aplicaciones permitidas para enviar érdenes de impresion.

3. Comprueba que existan estaciones de trabajo en el sistema.

4. Validar datos de entrada de la orden de impresion.

de la orden de impresién.

Resultado Esperado: Mensaje de notificacion para el sistema externo que indica el registro satisfactorio

Evaluacion: Satisfactoria.

Prototipo:

Respuesta SPDI

Orden recepcionada satisfactoriamente, el id de su orden es: 2, la cantidad de solicitudes es: 2

Tabla 14. Caso de prueba de la funcionalidad: RecibirOrdenDelmpresion. Elaboracién propia.
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3.3.1.3 Pruebas del sistema

Las pruebas del sistema abarcan una serie de pruebas diferentes cuyo proposito principal es ejercitar
profundamente el sistema de cémputo. Aunque cada prueba tiene un objetivo distinto, todas trabajan para
verificar que se hayan integrado adecuadamente todos los elementos del sistema y que realizan las
funciones apropiadas (51). La prueba del sistema realizada a la solucion fue la prueba de rendimiento.

Las pruebas de rendimiento tienen que disefarse para asegurar que el sistema pueda procesar su carga
esperada. Esto normalmente implica planificar una serie de pruebas en las que la carga se va
incrementando regularmente hasta que el rendimiento del sistema se hace inaceptable. Las pruebas de
rendimiento se ocupan tanto de demostrar que el sistema satisface sus requerimientos como de describir
problemas y defectos en el sistema.

Estas pruebas implican estresar el sistema realizando demandas que estan fuera de los limites del disefio
del software, acercandose a la maxima carga del disefio del sistema hasta que el sistema falla.

Los modulos desarrollados correspondientes al SPDI fueron sometidos a pruebas de carga y estrés para
medir su funcionamiento. Estas pruebas estuvieron enfocadas al analisis del comportamiento de los
tiempos de respuesta del servicio de recepcion de las érdenes en dependencia de condiciones variables
como el crecimiento de las conexiones concurrentes de los sistemas externos al SPDI. Esta prueba se
realizé primeramente para un total de quinientos sistemas externos y después para un total de mil
sistemas externos cada uno enviando cien 6rdenes de impresion al SPDI por segundo, en una
computadora con un procesador Intel core i3 y 4 gigabyte de RAM. Para realizar las pruebas de

rendimiento se utiliz6 la herramienta Apache JMeter en su version 2.13.

3.3.2 Resultados de las pruebas

Después de haber realizado las pruebas unitarias a los médulos desarrollados se detectaron varias no
conformidades, por lo que se ejecutaron dos iteraciones de revisibn. En una primera iteracion se
encontraron siete funcionalidades con errores, las cuales fueron resueltas en la iteracion siguiente y en la

segunda no fueron encontradas no conformidades (Ver figura 12).
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Figura 12. Resultados de las pruebas unitarias. Elaboracién propia.
La realizacion de las pruebas de validacién se ejecuto en tres iteraciones obteniéndose en cadauna 9, 3y

0 no conformidades respectivamente. Estas dificultades fueron solucionadas en un corto plazo, antes de

pasar a la iteracion posterior. (Ver figura 13).
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Figura 13. Resultados de las pruebas de validacion. Elaboracién propia.
La realizacion de las pruebas de rendimiento demostr6 que el sistema soporta el procesamiento
concurrente de varias 6rdenes de impresion. A continuaciébn se muestra el resultado de la prueba
realizada para mil sistemas externos: el tiempo alcanzado en la ejecucidon de las peticiones fue

satisfactorio, analizando una solicitud en un tiempo minimo de 479 milisegundos y un tiempo méaximo de
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2169 milisegundos para un rendimiento final de 50,4 peticiones procesadas exitosamente por el servidor

en un segundo.
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Figura 14. Resultados de las pruebas del sistema. Elaboracion propia.

3.4 Conclusiones

Durante la etapa de implementacién el uso de los estandares de codificacién definidos permitié desarrollar
un caodigo reutilizable, comprendido por todo el equipo de desarrollo haciendo mas simple la puesta a
punto de la solucién propuesta. El desglose de las historias de usuario en tareas de ingenieria contribuyo
a facilitar el trabajo de programacion al indicar especificamente las funcionalidades a desarrollar. Ademas
la representacion del diagrama de componentes y el diagrama de despliegue, visualizaron la estructura y
funcionamiento de los modulos. Se constatdé que el desarrollo guiado por pruebas asegura la ejecucion
correcta de la solucion en todo el periodo de implementacion. La realizacién de las mismas permitié
mitigar las no conformidades encontradas, obteniendo un correcto funcionamiento de los maddulos

desarrollados, quedando de esta forma el cliente satisfecho con el producto obtenido.
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Conclusiones

La investigacion desarrollada y los resultados obtenidos permiten a los autores plantear las siguientes
conclusiones:

v' La buUsqueda y andlisis de sistemas semejantes demostré que las herramientas analizadas a nivel
internacional utilizan tecnologias similares para la personalizacion de documentos en cuanto al
llenado de la pagina de datos, ademas no son de codigo abierto. Los resultados a nivel nacional
muestran que algunas de las soluciones encontradas no poseen un editor de plantillas avanzado y
otras solo imprimen un tipo de documento. Lo anterior evidencié que no existe un sistema que
permita mejorar la calidad del Sistema de Personalizacion de Documentos de ldentidad para la
recepcion de solicitudes de impresion y edicion de plantillas basado en tecnologias libres.

v' El estudio de los sistemas y los conceptos tedricos permitié sentar las bases teéricas para la
personalizacion de los documentos de identificacion y evidencid la necesidad de tener en cuenta
varios elementos que permiten mejorar la calidad de los documentos, a través de disefios mas
adaptables y seguros que incorporan medidas de seguridad.

v' El enfoque agil propuesto por la metodologia XP, el uso de tecnologias y herramientas libres,
permitieron realizar el disefio de los mddulos de edicion de plantillas, recepcion de o6rdenes y
administracion del nuevo SPDI, en concordancia con las especificaciones del cliente.

v La seleccion del estandar de codificacion permitié la implementacion de los médulos de recepcion
de drdenes, edicion de plantillas y administracién, ademas la utilizacion del editor SVG para la
gestion de las plantillas de los documentos de identificacién facilitd la realizacion del mdédulo
edicion de plantillas.

v' La realizaciéon de las pruebas unitarias, de validacién y de rendimiento permiti6 comprobar el
correcto funcionamiento de los modulos desarrollados, ademas demostré su validez con resultados

satisfactorios, obteniendo un rendimiento de 60,4 6érdenes de impresion procesadas por segundo.
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Recomendaciones

Los autores proponen las siguientes recomendaciones:
v" Implementar los médulos de Control de la calidad, Inventario, Impresién y Reportes para obtener el
SPDI basado en tecnologias libres.
v Incorporar funcionalidades que permitan la personalizacion de documentos electrénicos, pues
estos tienen un mayor potencial en cuanto a la seguridad y permiten un mayor almacenamiento de

datos.
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Glosario de términos

Personalizacién: proceso que describe el flujo de trabajo para recibir, procesar, imprimir y asociar los
datos que identifican a una persona con un documento emitido por una entidad.

Multiplataforma: se refiere a los programas informaticos que pueden funcionar en diversas plataformas.
Marco de trabajo: estructura de artefactos o modulos concretos con base en la que otro proyecto de
software puede ser desarrollado.

Apache: servidor web de distribucién libre y de coédigo abierto.

Médulo: es una porcion de un programa de computadora. De las varias tareas que debe realizar un
programa para cumplir con su funcién u objetivos, un mddulo realizar4, comiunmente, una de dichas
tareas.

Metodologia: se refiere a una forma de trabajo o un marco de trabajo que es usado para estructurar,
planear y controlar el proceso de desarrollo en sistemas informaticos.

Orden: encapsula los datos generales de un conjunto de solicitudes, asi como el tipo de documento y la
oficina de procedencia.

Solicitud: es el par atributo-valor, donde se almacenan los datos referentes a un documento de

identificacion, segun su tipo.
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Acronimos

CASE: Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador.
CISED: Centro de Identificacion y Seguridad
Digital.

C g
CRC: Tarjeta Clase-Responsabilidad-
Colaboracion.

D DATYS: Empresa de Desarrollo de Aplicaciones,
Tecnologias y Sistemas.

E EMIMAR: Sistema Cubano de Emisién de la
Credencial del Marino.

F FDD: Acrénimo de Feature Driven Development.
GOF: Banda de los Cuatro.

G GRASP: Patrones Generales de Asignacién de
Responsabilidades.

H HU: Historias de Usuario.
IDE: Acronimo de Integrated Development

| Environment, también conocido como entorno de
disefio integrado o entorno de depuracion
integrada.
MVC: Modelo Vista Controlador.
MVP: Modelo Vista Plantilla.
MVCC: Acrénimo de Multi-Version Concurrency

M Control, permite el acceso a una tabla sin
necesidad de bloqueos, aunque otros procesos
estén escribiendo simultaneamente en ella.




- “Modulos de edicidon de plantillas y recepciéon de érdenes de
\\\]’, SDC" impresidén para el Sistema de Personalizacion de Documentos de
Identidad basado en tecnologias libres”

o OACI: Organizacion de Aviacion Civil Internacional.

PDF417: Codigo de longitud variable que puede
codificar virtualmente cualquier letra, ndmero o
caracter.

PET-F: Tarjetas plasticas de politereftalato de

P etileno.

PVC: Tarjetas plasticas de policloruro de vinilo.

QR: Cédigo de respuesta rapida.

SGBD: Sistema Gestor de Base de Datos.

SPDI: Sistema de Personalizacion de Documentos
de Identificacion.

SVG: Graficos Vectoriales Redimensionables (del
inglés Scalable Vector Graphics) o SVG son una
especificacion para describir gréficos vectoriales
bidimensionales, tanto estaticos como animados,

en formato XML.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.
UML: Lenguaje Unificado de Modelado.

XP: Programacion Extrema.

XML: Acrénimo de eXtensible Markup Language,
es un lenguaje de marcas que permite estructurar
documentos para el intercambio de informacién

entre diferentes plataformas.




