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Resumen

Resumen

En el afio 2007, la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) en colaboracion con el Ministerio del
Interior (MININT) desarrollan el Sistema Unico de Identificacion Nacional (SUIN) con el objetivo de registrar
en un Unico sistema todos los datos identificativos de los ciudadanos cubanos y extranjeros residentes en
Cuba.

Dicho sistema esté integrado por diversos médulos entre los cuales se encuentra el Modulo del Registro
Electoral, el cual comprende el proceso de reprocesamiento. Debido al gran cimulo de informacién vy el
poco tiempo con que se cuenta para procesar la misma, se hizo prioridad para la Direccién de Identificacion
y Registro (DIR) la informatizacién de dicho proceso, el cual se describe en este trabajo de diploma como
Informatizacion del proceso de reprocesamiento del registro electoral adjunto al Sistema Unico de
Identificacién Nacional.

Dicho proceso tienen por objetivo lograr un acercamiento de los datos electorales a la realidad, actualizar
las listas electorales de todas aquellas circunscripciones que pasan a segunda vuelta dentro de un periodo
eleccionario, dar tratamiento a las inclusiones, inclusiones excepcionales y exclusiones, para asi generar

los nuevos resultados de las elecciones que seran emitidos.

La aplicacion se desarrollara en un entorno orientado a procesos, haciendo uso de las tecnologias de
Microsoft. La investigacion abarca desde las actividades relacionadas con el modelado del negocio hasta la

fase de prueba de las funcionalidades implementadas.

Palabras clave: exclusiones electorales, inclusiones electorales, inclusiones excepcionales,

reprocesamiento electoral.
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Informatizacion del proceso de reprocesamiento del registro electoral en el

Sistema Unico de Identificacion Nacional (SUIN)

Introduccion

El registro electoral es una lista de personas que constituye la base para hacer efectivo el derecho de los
ciudadanos a ser electores y poder ser electos, teniendo en cuenta las distintas legislaciones, en el marco

de un régimen de tipo democratico.

En Cuba, los procesos eleccionarios siempre han contado con el maximo apoyo de nuestro pueblo para
garantizar con mayor rapidez y eficacia el flujo de informacién desde las estructuras bases hasta la Comision
Electoral Nacional. Estos procesos incluyen a todos los ciudadanos cubanos mayores de 16 afios y que no
presenten incapacidad mental con previa declaracion judicial de esta, ademas de los incapacitados por
causas penales (1). Ademas desde su implantacién en 1976, instaura la inscripcion de todos los ciudadanos

con derecho al voto en el Registro Electoral Municipal propio (2).

A partir de la informatizacion de la mayoria de los procesos en Cuba, fue en las Elecciones Parciales del
2005 que se logré por vez primera automatizar de forma centralizada en cada provincia la informacion
correspondiente a los Registros de Electores, lo cual permitié imprimirlos todos de forma homogénea y con
una mayor calidad, ademas tenia por objetivo asegurar que a nivel provincial las personas solo estuviesen
registradas una sola vez en dicho registro; luego en el 2007, la empresa cubana desarrolladora de software
DATYS implement6 el Sistema Electoral Nacional (SEA), el cual se mantiene en uso y conserva los mismos

canones del anterior.

Posteriormente, la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), desarrolla el Sistema Unico de
Identificaciéon Nacional (SUIN) en colaboracion con el Ministerio del Interior (MININT), cuyo objetivo principal
es la automatizacién de todos los procesos que se realizan en la Direccion de Identificacion y Registro (DIR).
Dentro de dicho sistema se encuentra el Modulo del Registro Electoral que se encarga de la gestién del
Registro de Electores de la Republica de Cuba. Este realiza los procesos de creacion, actualizacion, control

y supervision del registro de electores del pais.

Resaltando que en estos momentos se desarrolla para el SUIN la automatizacion de los procesos
relacionados con el registro electoral, existe la necesidad de desarrollar dentro del Modulo del Registro
Electoral, el proceso de reprocesamiento, debido a que en ocasiones las inclusiones y exclusiones de las
personas en los registros electorales no son del todo fiables, por ejemplo; existen personas que por un

motivo u otro deben viajar a otros lugares del pais y no pueden votar en su ubicacion electoral por lo que se




IS U 1N zeirees Introduccién

Informatizacién del proceso de reprocesamiento del registro electoral en el

Sistema Unico de Identificacion Nacional (SUIN)

ven obligados a votar en el lugar donde se encuentran en ese momento y esta zona al incluirlo en su registro
de electores puede provocar la duplicidad de dichos datos, que en la mayoria de las ocasiones propician
problemas en la actualizacion de los registros. Han sucedido casos donde personas que no tienen derecho
al voto, ya que estan incapacitados penalmente o no posee la edad requerida para efectuar el sufragio, han
aparecido en los registros electorales, por lo que esta situacion puede traer serios problemas e
incompatibilidades de informacién y emision de estadisticas a la Comision Electoral Nacional (CEN). Por lo
gue se hace necesaria la implementacién de dicho proceso para garantizar la fiabilidad de las inclusiones y
exclusiones como via de aproximar los datos estadisticos a la realidad, la mayor exactitud en el conteo fisico
de los electores y una actualizacion de las listas electorales de aquellas circunscripciones que pasan a la

segunda vuelta de elecciones.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto, se plantea como problema cientifico a resolver: ¢Coémo
compatibilizar la informacion emitida por la Comisiéon Electoral Nacional en el Registro Electoral en el
Sistema Unico de ldentificacion Nacional (SUIN), de manera que elimine la redundancia y garantice la
fidelidad y exactitud de los datos?

Con vista a la solucion del problema se plantea como objeto de estudio: Los procesos electorales dentro
de un periodo electoral, como objetivo general: Informatizar el proceso de reprocesamiento del registro
electoral del Sistema Unico de Identificacion Nacional (SUIN), para garantizar la fidelidad y exactitud de los
datos, y se elimine la redundancia de los mismos, enmarcado en el campo de accién: El proceso de

reprocesamiento en el registro electoral cubano.

Para complementar el objetivo de la investigacion y solucionar la problematica planteada se proponen las

siguientes tareas investigativas:

> Investigacion sobre el proceso de inscripcion de los ciudadanos con derecho al voto en el registro
electoral segun lo establecido por leyes cubanas.

» Investigacion sobre el proceso de reprocesamiento del registro de electores segun plantea la ley

electoral cubana.

Definicidn de soluciones ante posibles casos de inclusiones y exclusiones.

Definicion de reportes estadisticos que se puedan realizar con respecto a las situaciones tratadas.

Definicion de requerimientos funcionales y no funcionales del proceso a desarrollar.

YV V V V

Investigacién y andlisis de herramientas para el desarrollo del proceso de reprocesamiento en
cuestion.

» Disefio del workflow correspondiente al proceso que se desarrolla.
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» Definicidn de las nuevas tablas en la base de datos.
» Andlisis y disefio de la solucién en dependencia de la metodologia definida.
» Realizacion de pruebas funcionales al proceso implementado.

Los métodos de investigacion utilizados se desglosan a continuacion:
Métodos tedricos:

Historico-légico: permite hacer un estudio del estado del arte relacionada con la situacién problematica
de la investigacion, asi como analizar las ventajas y desventajas de las herramientas, tecnologias y

metodologia utilizadas actualmente en la informatizacion del proceso de reprocesamiento.

Analitico—sintético: Se utilizara para captar y resumir los documentos y procedimientos legales por los
cuales se rige la DIR y la Asamblea Nacional en la gestién del Registro de Electores. De ellos se extraeran
las ideas fundamentales y al mismo tiempo se detallara la informacion necesaria para una correcta fiabilidad
en los procesos de negocio.

Modelacion: Este método permite la creacion de modelos (propuestas, alternativas y estrategias) que
visualizan una reproduccion simplificada de la realidad, consisten en descubrir y estudiar nuevas relaciones

ademas de las cualidades del objeto de estudio.

Métodos empiricos:

Entrevista: Se utilizara la entrevista como una conversacion planificada con los clientes para obtener
informacion acerca del problema que se investiga. Su uso constituye un medio para el conocimiento
cualitativo de las caracteristicas particulares de un proceso y puede influir en el posterior analisis y disefio

del producto de software.

Esta investigacion estara estructurada en tres capitulos, donde se describe el trabajo realizado y los

resultados obtenidos del mismo.

Capitulo I: Fundamentacién Tedrica. En este capitulo se estudian temas referentes a censos
electorales, actualizacién de listas y conteo de votos de sistemas electorales y sus conceptos. Ademas se
realiza un estudio de las diferentes herramientas a utilizar, donde se arriba a conclusiones que permiten dar

respuesta a la problematica de la investigacion.

Capitulo II: Andlisis y disefio. Se realiza una valoracion sobre el diagnéstico del campo de accién y de

la propuesta solucion. Se definen los principales requisitos a implementar, asi como la arquitectura y los
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patrones de disefio a utilizar. Contiene la construccion del sistema a partir de la realizacion de las tareas de

ingenieria para darle cumplimiento a los requisitos planteados.

Capitulo lll: Implementacidn y prueba. Contiene la descripcién de los elementos establecidos para el
proceso de desarrollo empleado, se define la estructura y ubicacion de los componentes que se van a
desplegar, se describen los casos de prueba que se le realizaron al sistema, asi como los estandares de
codificacién empleados, con el objetivo de validar el correcto funcionamiento de la aplicacion.
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Capitulo I: Fundamentacion Teorica

En el presente capitulo se abordaran los principales conceptos asociados al tema, la realizacion del estudio
de los sistemas existentes para la gestion electoral y las tecnologias asociadas, ademas de sus ventajas
aportadas al trabajo. También se fundamentaran la metodologia y herramientas utilizadas para dar

respuesta a la propuesta de solucion.

Procesos eleccionarios

“Se conoce como proceso eleccionario a la serie continua y concatenada de actos complejos y con efecto
preventivo, destinados a instrumentar y facilitar la realizacion de los comicios y la posterior asignacion de
cargos entre las distintas fuerzas politicas participantes en base al resultado por ellos obtenido” (3). Entre
otras de sus definiciones se encuentra que son el conjunto de decisiones, actos, tareas y actividades que
realizan los organismos politico-electorales, los partidos politicos y los ciudadanos. Por su parte el COFIPE!
define al proceso electoral como “el conjunto de actos ordenados por la constitucion y este cddigo,
realizados por las autoridades electorales, los partidos politicos nacionales y los ciudadanos, que tiene por
objetivo la renovacién periddica de los integrantes de los poderes legislativo y ejecutivo de la unién” (4). En
fin, en su totalidad esta organizado por un organismo electoral que cada pais estructura y nombra de
disimiles formas, aunque basicamente sus responsabilidades sean similares.

Una visién panoramica del marco institucional en los paises de América Latina nos permite verificar grandes
diferencias. Por ejemplo, existen paises como Colombia, Costa Rica y Panama que han concentrado en
una sola institucién, la tarea del registro civil, identificacién, cedulacion y electoral. En Costa Rica, el Tribunal
Supremo de Elecciones se compone de dos departamentos, uno Civil y el otro Electoral y en cada uno hay
un oficial mayor que es responsable de su gestion. En otros como Haiti, Paraguay y Venezuela, las
responsabilidades se han dividido, correspondiendo al registro civil la tarea de inscripcion de nacimientos y
defunciones, a otra institucion la identificacién y cedulacién de la poblacién y a otra lo electoral.

En Cuba, el registro electoral es permanente, el cual se mantiene organizado y vigente aun en tiempos que
no comprenden procesos electorales. De esta tarea se encargan las oficinas de Direccidn de Identificacion
y Registro de la poblacion, en conjunto con las demas instituciones de registro de ciudadanos como son el

Registro Civil o la Direccion de Inmigracion y Extranjeria.

1 Cadigo Federal de Instituciones y Procedimientos Electorales
5




SUILNze Capitulo I: Fundamentacién Tedrica
Informatizacion del proceso de reprocesamiento del registro electoral en el

Sistema Unico de Identificacion Nacional (SUIN)

En resumen, se puede afirmar que el marco institucional es consecuencia de una voluntad politica y que en
los paises de gran dispersion institucional el énfasis debe orientarse a mejorar las relaciones de
coordinacion, o sea, insistir en las interrelaciones, en tanto, en un marco institucional concentrado, el énfasis
esta en plantear estrategias de proteccién al ciudadano en cuanto a defender su privacidad y que su

violacion no se transforme en una violacién a los derechos humanos.
En Cuba, La Ley No. 72 de 1992, Ley Electoral, establece que los procesos electorales son de dos tipos:

a) Elecciones generales, en las que se elige a los Diputados a la Asamblea Nacional del Poder Popular, su
Presidente, Vicepresidente y Secretario al Presidente, Primer Vicepresidente, Vicepresidentes, Secretario y
demas miembros del Consejo de Estado, a los Delegados a las Asambleas Provinciales y Municipales del

poder Popular y a su vez Presidentes y Vicepresidentes. Estas se realizan cada cinco afios.

b) Elecciones parciales, en las que se elige a los Delegados a las Asambleas Municipales del Poder Popular

y sus Presidentes y Vicepresidentes. Son realizadas cada dos afios y medio.

El derecho al voto por cada elector esta respaldado por el registro de electores al cual Marta Ledn-Roesch?
lo define como “el conjunto organizado de inscripciones de quienes rednen los requisitos para ser elector y
no se hallen privados, definitiva o temporalmente, del derecho al sufragio” (5).

Este concepto nos muestra que el objetivo del registro electoral no es solamente incorporar a la ciudadania
por la edad admitida de 16 afios, sino que tener presente que existen otras restricciones, generalmente, que
impiden integrar el registro, aunque éstas tengan caracter transitorio, como pueden ser, segun las
legislaciones, los condenados, ciudadanos residentes en el exterior e incapacitados mentales.

Tanta importancia tiene el registro electoral que el cientifico y politico uruguayo Juan Rial, lo definen de la
siguiente manera:

“El registro electoral es una pieza clave para asentar y consolidar un régimen democratico”.

En general en Cuba, el registro electoral es un archivo el cual guarda los datos identificativos de los
electores, la condicion electoral y la ubicacion electoral con el objetivo de garantizar las listas electorales

dentro de un periodo eleccionario.

Inclusiéon

Proceso mediante el cual una persona pasa a ser miembro en la lista electoral de la circunscripcién a la que

pertenece su domicilio o0 en casos excepcionales, de la lista electoral de la circunscripcion especial a la cual

2 Escritora y asesora de los registros electorales en Argentina
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estd vinculado en ese momento; y una vez que es miembro posee la capacidad de ser elector y tener

derecho al sufragio.

Exclusion
Proceso mediante el cual una persona es privada de su derecho al sufragio producto a condiciones que no
le hacen posible su participacion social plena. Existen disimiles ejemplos donde las personas son excluidas
de la lista electoral a la cual pertenecian privdndolos de esta manera de su derecho al voto, como por
ejemplo, aquellas personas que cumplen alguna sancion penal, los incapacitados mentales, los desertores
del pais, etc.

Reprocesamiento

Censo que se realiza luego de la primera vuelta de las elecciones con el objetivo de actualizar aquellas
circunscripciones que pasan a segunda vuelta de dichas elecciones. Da tratamiento a las inclusiones y
exclusiones para evitar resultados erréneos al finalizar el periodo eleccionario, trata de lograr un
acercamiento a la realidad de los datos electorales, generando de esta forma los nuevos resultados de las

elecciones.

Analisis de soluciones existentes y tecnologias asociadas

La incorporacion de las tecnologias en los procesos electorales ha generado gran interés alrededor del
mundo. Tal es asi que los paises mas desarrollados las han acatado con tal fuerza que actualmente sus
sistemas electorales dependen totalmente de estas nuevas tecnologias, las cuales se usan para compilar
las listas de electores, disefiar la geografia electoral, administrar y capacitar al personal, imprimir las
papeletas, conducir las campafias de educacion al electorado, registrar la emision del voto, escrutar y
consolidar los resultados de la votacion y publicar los resultados electorales. La aplicacién adecuada de la
tecnologia en las elecciones puede incrementar el margen de eficiencia administrativa, reducir los costos a
largo plazo y mejorar el marco de transparencia politica. Estas pueden incluir tanto aquellas que son de
reciente aparicion como las que ya se utilizaron con anterioridad, como prensas de impresion, plumas,
maquinas de escribir manuales, calculadoras electronicas y radios, o las llamadas nuevas tecnologias como
computadoras, escéneres opticos, sistemas de mapeo digital e internet. El nivel de complejidad de la
tecnologia que se aplica para la administracion electoral a lo largo del mundo varia significativamente debido
a que para organizar una eleccibn moderna a gran escala, puede representar un reto significativo para

paises que no tienen acceso a los avances tecnoldgicos.




WSU N s Capitulo I: Fundamentacién Tedrica
Informatizacion del proceso de reprocesamiento del registro electoral en el

Sistema Unico de Identificacion Nacional (SUIN)

Sistema VOTESCRIPT

Sistema de voto telematico basado en criptografia avanzada y en el empleo de tarjetas inteligentes. Basa
todo su funcionamiento en llaves publicas y privadas contenidas en dichas tarjetas inteligentes. Para la
realizacion del conteo de votos el Gestor del Sistema Administrador y los Interventores con sus tarjetas
inteligentes, proporcionardn de forma conjunta al contador automatico su clave privada, la cual ha
permanecido guardada y oculta hasta ese momento, necesaria para que el contador entre en
funcionamiento. Luego de recibir toda la informacion procedente de la urna, el contador descifra cada uno
de los votos a través de sus distintas llaves privadas y verifica que esté correcta la firma del Administrador

y los Sistemas de Intervencion para la realizacién del conteo y la publicacion de los resultados.

Aunque este sistema seria entre tantas opciones uno de los mejores para implementar en el sistema
electoral cubano debido a la integridad y confiabilidad de la informacidn, tiene el inconveniente de que en

estos momentos el pais no se encuentra econémicamente preparado para adquirir dicha tecnologia.

Sistemas Indra

Es uno de los sistemas de avanzada utilizado en los paises desarrollados con vista al perfeccionamiento de
los procesos electorales. El conteo de los votos parte de una combinacion de captura de imagenes y datos
gue aporta mayor fiabilidad, velocidad y transparencia al proceso. Utiliza identificadores biométricos, llaves
publicas y privadas y urnas electronicas dotadas de pantalla tactil con el objetivo de realizar un proceso de
recuento mas fiable y eficiente ademas de lograr mayor rapidez en la obtencién de los resultados electorales;
también entre sus principales ventajas esta la transparencia e informacién en todas las etapas del proceso

y la eliminacién de los procesos manuales.

Si bien, estos sistemas serian la solucion al sistema electoral cubano, cuenta con la desventaja de contar
con tecnologias muy sofisticadas a las cuales Cuba no le es posible adquirir debido a su alto costo en el

mercado internacional.

Sistema Electoral Nacional (SEA)

Desde el afio 2007, Cuba viene utilizando este sistema para los procesos electorales. Implementado por la
empresa cubana desarrolladora de software DATYS, con el objetivo de gestionar los procesos electorales
en la DIR. Comprende el médulo cliente, el cual da la posibilidad de especificar las direcciones electorales,
la busqueda de personas, establecer los reportes estadisticos y de auditorias; ademés cuenta con el médulo

de administracion donde se pueden salvar, exportar y revisar los documentos, da la posibilidad de conectar
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y desconectar las distintas bases de datos y la administracion de los distintos usuarios y el acceso de estos

a archivos externos.

No obstante, este sistema aunque hasta el momento ha servido de mucha ayuda para la gestion de los
procesos electorales cubanos, cuenta con la deficiencia de una base de datos independiente a la del Carné
de Identidad, lo que trae consigo que puedan existir dos personas semejantes cuando en realidad es la
mismay se traten de manera arbitraria, ademas de esto, todos los ingresos de los datos son realizados por
el administrador del sistema, por lo que la informacion no es del todo confiable, a la misma vez que utiliza
tecnologias desactualizadas, su interfaz es poco amigable, dificil y posee poca integridad en sus datos
estadisticos. Ademas, dicho sistema no guarda en base de datos todos aquellos electores que fueron
censados, ni los periodos electorales en que fueron censados, por lo que es imposible establecer
comparaciones con proximos periodos electorales de si el elector ya existia 0 no y también es incapaz de
comprobar si se realizé el proceso de reprocesamiento de un periodo a otro.

Ambiente de desarrollo

A continuacion se caracterizan la metodologia, tecnologias y herramientas que permitiran la realizacion de
la solucién propuesta, las cuales fueron definidas por las politicas del proyecto. Para la confeccion de
cualquier sistema, se hace necesario conducir todo este proceso a través de una metodologia la cual
representara una guia que va indicando qué hacer y como actuar cuando se quiere obtener algun tipo de

investigacion.
MSF2 for CMMI* Process Improvement

MSF for CMMI Process Improvement es una metodologia agil de desarrollo de software, que cumple con
los requerimientos para el nivel tres de CMMI. Define cinco fases durante el ciclo de vida del proyecto que
encapsula flujo de actividades y actividades. Las fases son vision, planificacion, desarrollo, estabilizaciéon e
implantacién. Cada punto de control proporciona una oportunidad para autorizar el trabajo, continuar o

cancelar el proyecto (6).

Visién: obtener la vision y el alcance del proyecto, el cual debe estar compartido, comunicado, entendido y
alineado con los objetivos del negocio. En esta fase el equipo y el cliente integran el proyecto y definen los

requerimientos funcionales, sus alcances y restricciones, identifican los beneficios del proyecto y también

3 Microsoft Solution Framework
4 Capability Maturity Model Integration
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los riesgos del proceso. La fase culmina con el hito Vision y Alcance aprobados. Dentro de los entregables

de esta fase se encuentran: el Documento de Vision y Alcance y la Matriz de Identificacion de riesgos.

Planificacion: el equipo del proyecto creard un borrador del plan maestro del proyecto, ademas de la
especificacion funcional del proyecto y un cronograma que identifica puntos de control especificos. Esta
fase culmina con el hito Plan del Proyecto (Especificaciones y Cronograma) aprobado. Dentro de los
entregables de esta fase se encuentran: Documento de Especificaciones, Cronograma del proyecto y

Documentos de proceso de licitacion aprobados de acuerdo a la Norma Operativa vigente.

Desarrollo: involucrar la serie de comunicadores internos o entregas parciales del producto, desarrollados
por partes para medir su progreso y para asegurarse que todos sus modulos o partes estan sincronizados
y pueden integrarse. La fase culmina con el hito Alcance completo. Dentro de los entregables de esta fase
se encuentran: Cédigo fuente y ejecutables, Actas de aceptacion de entregas parciales, Plan de Pruebas,

Manual de Instalacién y Operacion, Documento de Arquitectura, Actas de control de cambios aprobadas.

Estabilizacién: centrarnos en probar el producto. El proceso de prueba hace énfasis en el uso y el
funcionamiento del producto en las condiciones del ambiente real. La fase culmina con el hito Aceptacién
de Pruebas. Dentro de los entregables de esta fase se encuentran: Acta de Aceptacion de Pruebas, Acta

de capacitacion a usuarios y Mesa de Servicios, Acta de Entrega.

Implantacion: en esta fase el equipo implanta la tecnologia y los componentes utilizados por la solucién,
apoya el funcionamiento y la transicidn del proyecto, y obtiene la aprobacion final del cliente. En ocasiones
en esta fase se ejecutan planes piloto de implementacion. La fase termina con el hito Cierre de la Entrega.
Dentro de los entregables de esta fase se encuentran: Acta de Implantacion, Encuesta de satisfaccion del

cliente y Acta de Cierre de proyecto.

Dicha metodologia lider6 en cada una de sus fases el proceso de reprocesamiento para de esta forma lograr
una organizacion y una planificacion en el desarrollo y entrega de los artefactos generados en todo el ciclo

de creacion de la solucion.
Altova UModel

Herramienta de modelado que permite crear e interpretar disefios de software mediante la potencia del

estandar UML® 2.1. Dibujar su disefio de aplicaciéon y generar cédigo Java o C# a partir de sus planos, o

5 Lenguaje Unificado de Modelado.

10
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hacer ingenieria inversa de programas existentes a diagramas UML claros y precisos para abarcar
rapidamente su arquitectura de software. Puede corregir el cddigo generado o sus modelos y completar la
ronda produciendo automaticamente nuevos diagramas o regenerando el codigo (7).

Dentro de sus principales caracteristicas estan:

Soporte para los 14 tipos de diagramas UML.

Generacion de cédigo fuente en lenguajes Java, C#, y VB.NET.

Creacion de diagramas de secuencia desde el cédigo fuente de la ingenieria inversa.
Generacion de documentacion personalizable de proyecto.

Integracion con sistemas de control de versiones.

YV V. V V VYV VY

Ofrece un diagrama para esquemas XML similar a UML y diagramas para modelado de procesos de
negocio (BPMN).

Compatibilidad con el estdndar XML 2.1 de intercambio de modelos UML.

Y

» Funciones para arquitectura dirigida por modelos.
» Estrecha integracién con Visual Studio y Eclipse.

Esta herramienta permitié generar los diferentes procesos mejorados asociados a los ya existentes con el
objetivo de lograr una solucién mas avanzada del producto. Ademas posibilité la creacién del diagrama de

componentes y el de despliegue.
Business Process Management Notation (BPMN)

Nuevo estandar de modelado de los procesos de negocio capaz de representar graficamente las diferentes
etapas del mismo. Esta notacion ha sido disefiada para coordinar la secuencia de eventos y los mensajes
que fluyen entre los diferentes procesos participantes, haciendo de BPMN un estandar capaz de expresar
mas patrones que los diagramas de actividad, pues es graficamente mas rico y con menos simbolos
fundamentales, lo que facilita su comprension por parte del personal no experto; ademas cubre casi
totalmente los patrones de workflow con lo cual se le supone una gran expresividad a la hora de especificar

procesos (8).

Con BPMN fueron conformados los procesos mejorados y su utilizacion esta orientada especificamente al

negocio.

CSharp (C#)

11
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Es un lenguaje de programacion orientado a objetos®, disefiado por la empresa de software Microsoft para

ser utilizado en la plataforma .NET. Dentro de sus principales ventajas se encuentran:

» Sencillo ya que elimina elementos que otros lenguajes incluyen y que son innecesarios en .NET.

» El cddigo escrito en C# es auto contenido lo que significa que no necesita de ficheros adicionales
tales como ficheros de cabecera.

» Es orientado a componentes lo que permite definir comodamente propiedades (similares a campos
de acceso controlado), eventos (asociacion controlada de funciones de respuesta a notificaciones)
o0 atributos (informacion sobre un tipo o sus miembros).

» Robusto ya que provee un ambiente elegante y unificado, el manejo de errores esta basado en
excepciones, soporta los conceptos como encapsulacion, herencia y polimorfismo de la
programacion orientada a objetos y soporta los modificadores de acceso private, protected, public y
agrega un cuarto modificador internal.

» Eficiente debido a que da la posibilidad de saltarse algunas restricciones de seguridad manipulando
objetos a través de punteros al declarar regiones de codigo como inseguras y hacer uso en ellas de

punteros de modo similar a como se utilizan en C++.

Predefinido como lenguaje de desarrollo, permitié la implementacion de todos los métodos y clases

asociados a la solucion.

Microsoft Visual Studio 2010

Es un conjunto de herramientas que simplifica el desarrollo de aplicaciones para desarrolladores
individuales o equipos, haciendo posible la creacion de aplicaciones escalables y de alta calidad.
Proporciona nuevos beneficios, como la capacidad de optimizar su entorno de desarrollo con compatibilidad
para varios monitores y la capacidad de soportar varias versiones de .NET Framework con una sola
herramienta. Ademds, Visual Studio es un conjunto completo de herramientas de desarrollo para la
generacion de aplicaciones web ASP.NET, Servicios Web XML, aplicaciones de escritorio y aplicaciones
moviles. Visual Basic, Visual C# y Visual C++ utilizan todos el mismo entorno de desarrollo integrado (IDE),
qgue habilita el uso compartido de herramientas y facilita la creacién de soluciones en varios lenguajes.
Asimismo, dichos lenguajes utilizan las funciones de .NET Framework, las cuales ofrecen acceso a

tecnologias clave para simplificar el desarrollo de aplicaciones web ASP y Servicios Web XML. Sobre dicha

6 Se basa en la idea de un objeto, que es una combinacién de variables locales y procedimientos llamados métodos
gue juntos conforman una entidad de programacion.

12



ISUILT )z Capitulo I: Fundamentacién Tedrica
' Informatizacion del proceso de reprocesamiento del registro electoral en el
Sistema Unico de Identificacion Nacional (SUIN)

plataforma de desarrollo se implementaron los servicios, los métodos, las clases, las interfaces y se

realizaron las pruebas unitarias haciendo uso del método UnitTest().
Framework .Net 4.0

Es un componente integral de Windows que admite la compilacién y la ejecucion de la siguiente generacion
de aplicaciones y servicios Web. Los componentes clave de .NET Framework son Common Language
Runtime (CLR) y la biblioteca de clases .NET Framework, que incluye ADO.NET, ASP.NET, formularios
Windows Forms y Windows Presentation Foundation (WPF). .NET Framework proporciona un entorno de
ejecucion administrado, una implementacion y desarrollo simplificado y la integracion con una gran variedad

de lenguajes de programacion (9).

Este framework presenta nuevas mejoras y caracteristicas que lo hacen diferente a sus versiones anteriores,

aungue posee la capacidad de funcionar en paralelo con ellas, dentro las que se encuentran:

» Mejoras en Common Language Runtime (CLR), ASP.Net e innovaciones en el lenguaje CSharp.
Entity Framework, donde se permite a los desarrolladores programar con bases de datos
relacionales usando objetos .NET y Language Integrated Query (LINQ).

» Servicios de datos de Windows Communication Foundation (WCF), componente que permite crear
servicios y aplicaciones que usen protocolo de datos abierto para exponer y usar datos a través de
la web.

» Mas control sobre HTML, identificadores de elementos y hojas CSS personalizadas que facilitan
enormemente la creacion de formularios Web que admiten optimizacion del motor de bdsqueda y
son conformes a los estandares.

» Compatibilidad con formularios para nuevas mejoras en la libreria AJAX (10).

Bison Framework

Es un framework para la orquestacion de procesos de negocio con Windows Workflow Foundation (WWF).
Su principal objetivo es proporcionar un componente que permita gestionar las instancias de workflow.
Ademas encapsula un conjunto de actividades y servicios que le dan mayor dinamismo al desarrollo de
sistemas centrado en la orquestacion de procesos de negocio con WF, especificamente para un ambiente

web. Entre las ventajas que brinda Bison Framework se pueden mencionar:

» Proporciona una mayor aproximacion a los usuarios de negocio.

13
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Brinda rapidez y flexibilidad para modelar y cambiar los procesos segun las necesidades.

Aporta escalabilidad o capacidad de crecer.

Fortifica el puente creado por el workflow para la comunicacion entre el analista y el desarrollador.
Propone una arquitectura donde se encuentran bien definidas las capas de presentacion y negocio.

YV V. V V V

Posee actividades y servicios especializados en la orquestacion de interfaces de usuario, que
permiten definir su flujo de una manera gréfica dentro del workflow.
» Uno de los principales objetivos del framework es lograr modelar la mayor parte de la logica de

negocio de forma grafica en un workflow. (11)
Ajax

Por sus siglas en inglés significa Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML) y la
importancia de ésta técnica esta en que al utilizarla, ésta se ejecuta en el lado del cliente — es decir el
navegador Web-, pero por debajo mantiene una comunicacion asincrona con el servidor. Con ésta
asincronia utilizando XML, cuando se desee hacer algiin cambio en el desarrollo Web, no sera necesario
gue la pagina se recargue nuevamente; lo que en Udltimas se traduce en aplicaciones mucho mas
interactivas, rapidas, veloces y eficientes. Esta no es una tecnologia en si misma, sino que se trata de varias

tecnologias independientes que se unen para conformarla.

Las tecnologias que forman AJAX son:
v XHTML y CSS, para crear una presentacion basada en estandares.
v DOM, para la interaccién y manipulacién dinamica de la presentacion.
v XML, XSLT y JSON, para el intercambio y la manipulacién de informacién.
v" XMLHttpRequest, para el intercambio asincrono de informacién.
v' JavaScript, para unir todas las demas tecnologias. (12)

Esta técnica es util para aumentar la velocidad y el rendimiento de la aplicacion, por ejemplo, cuando se
estan cargando en los componentes visuales los municipios dada una provincia no sea necesario recargar
la pagina completa nuevamente y solo se recarga el componente especificado mediante la comunicacion

asincronica de Ajax.

ASP.NET

14
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Es la parte del .NET Framework dedicada al desarrollo web. A través del servidor web (11S)’ nuestras
aplicaciones ASP.NET se ejecutaran bajo el Common Language Runtime (CLR) y podremos usar el
conjunto de clases del .NET Framework para desarrollarlas, obteniendo asi una versatilidad y una potencia

nunca antes conseguida en las aplicaciones ASP.

Windows Communication Foundation (WCF)

Es un componente de Microsoft .NET Framework que define un solo enfoque para la creacién de servicios
de aplicaciones empresariales que permite unificar tecnologias existentes como Web Services (ASMX),
.NET Remoting, Microsoft Massage Queue (MSMQ), Enterprice Services (COM +) y Web Services
Enhancements (WSE). Cabe recalcar que no remplaza estas tecnologias sino que provee un tnico modelo
de desarrollo que utilice todos los beneficios de estas tecnologias en una sola aplicacion. Con WCF es
posible independizarse de los mecanismos de transporte y de los protocolos, ya que se puede tener un
Gnico servicio programado de una forma particular y exponerlo de diferentes formas. Con dicha tecnologia

se logré la implementacién de los servicios de negocio.

Windows Workflow Foundation (WWF)

El término workflow se refiere a toda un area dentro de la informatica cuyo objetivo es el modelado y
automatizacion de procesos que manejan informacion normalmente no estructurada dentro de una
organizacion o entre distintas organizaciones. Esta informacién, habitualmente en forma de documentos,
fluye a través de un grupo de personas y/o maquinas que participan en el proceso trabajando sobre dichos
documentos (13).

Windows Workflow Foundation es una plataforma que permite a los usuarios crear un flujo de trabajo en sus
aplicaciones. Consiste en un espacio de nombres, un motor de flujos de trabajo y disefiadores para Visual
Studio que pueden ser utilizados para modelar escenarios simples como seria mostrar controles de interfaz
de usuario basados en entradas de usuarios o escenarios complejos como el procesamiento de pedidos y
control de inventarios. WWF viene con un modelo de programacion extensible y un disefiador para construir
actividades que encapsulan la funcionalidad del flujo de trabajo para usuarios finales o para ser reutilizado

a través de multiples proyectos (14).

Las principales funcionalidades que WWF provee son:

7 Del inglés Internet Information Services. Es un servidor web y un conjunto de servicios para el sistema operativo
Windows.
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Asignar actividades a las personas de forma automatica y segun cualquier criterio o carga de trabajo.
Optimizar la colaboracién entre personas que comparten actividades.

Automatizar o controlar el flujo de documentos, datos e imagenes.

vV V V V

Proveer métricas para responsables de areas, organizadores, gestores de procesos y calidad tanto
para efectos de mejora continua como de indicadores de calidad y gestion.

Con la utilizacién de esta tecnologia se logré modelar todos los flujos de trabajo automatizados de la

solucién.
Oracle Database 119

Oracle Database 11g es uno de los gestores de base de datos mas utilizado en el mundo. Permite a las
empresas tener el control de su informacién, garantiza una mejor vista interna del negocio y adaptarse de
manera rapida y confiable al entorno competitivo en constante cambio de hoy en dia. Para lograrlo, esta
version amplia las capacidades exclusivas de Oracle de agrupacion de base de datos, automatizacion de
centro de datos y gestion de carga de trabajo. Con redes altamente disponibles y escalables en servidores
de bajo costo y sistemas de almacenamiento, los clientes de Oracle pueden hacer frente al procesamiento
de transacciones, almacenamiento de datos y aplicaciones de gestion de contenido, mas exigentes. (15)

Oracle Database 11g es el primer gestor de base de datos en el mundo en incluir funcionalidades que
permiten hacer pruebas de cambios en aplicaciones simulando las cargas reales generadas por los usuarios
en los entornos de produccién. Ofrece a los desarrolladores la posibilidad de elegir herramientas de
desarrollo y un mejor proceso de desarrollo de aplicaciones que aprovecha al maximo las funciones clave
de este. Las cuales incluyen nuevas funciones, tales como almacenamiento en caché del lado del cliente,
XML binario para un desempefio de aplicaciones mas rapido, procesamiento XML y el almacenamiento y
recuperacion de archivos. Incluye integracion nativa con Visual Studio 2010 para desarrollar aplicaciones
.NET sobre Oracle; herramientas de migracién de acceso con Oracle Application Express®; y creaciéon de

consulta facil SQL Developer para una codificaciéon veloz de las rutinas SQL y PL/SQL.

Oracle Database 119 incluye importantes mejoras en el desempefio para XML DB, una funcion de la base
de datos de Oracle que permite a los clientes almacenar y manipular datos XML de forma nativa. Se ha
incorporado soporte para XML binario, lo cual hace posible que los clientes puedan elegir opciones de

almacenamiento XML para cumplir con los requerimientos especificos de desempefio y de aplicaciones.

8 Oracle Application Express o APEX es una herramienta de desarrollo rapido de aplicaciones que se ejecuta con una
base de datos Oracle.
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Dentro de las caracteristicas que lo definen como uno de los mejores gestores de bases de datos en el
mundo se encuentran que: en cuanto a soporte se encuentra disponible sobre varias plataformas (Windows,
Linux, Unix), es fiable ya que presenta una continua disponibilidad de las aplicaciones y datos, es escalable
ya que puede adaptarse al crecimiento de trabajo de manera fluida y hacerse méas grande sin perder calidad
en los servicios ofrecidos, brinda seguridad y proteccion de datos permitiendo compartir la red de recursos
de una empresa con la confianza de que la privacidad se mantiene y es auto-gestionado debido a que
automatiza muchas de las funciones de infraestructura de modo que una sola persona puede administrar

cientos de servidores.
ADO.NET Entity Framework

Entity Framework es un conjunto de tecnologias de ADO.NET® que permite a los programadores trabajar
con datos en forma de objetos y propiedades especificas del dominio, por ejemplo, con clientes y
direcciones, sin tener que pensar en las tablas de las bases de datos subyacentes y en las columnas en las
que se almacenan estos datos, elevando asi el nivel de abstraccion en la que los programadores pueden
trabajar al tratar con datos y reduciendo el cédigo requerido para crear y mantener las aplicaciones

orientadas a datos.

Las aplicaciones de Entity Framework ofrecen las siguientes ventajas:

» Las asignaciones entre el modelo conceptual y el esquema especifico de almacenamiento pueden
cambiar sin tener que cambiar el cédigo de la aplicacién.

» Los programadores pueden trabajar con un modelo de objeto de aplicacién coherente que se puede
asignar a diversos esquemas de almacenamiento, posiblemente implementados en sistemas de
administracion de base de datos diferentes.

» Se pueden asignar varios modelos conceptuales a un Unico esquema de almacenamiento.

> La compatibilidad con LINQ proporciona validacién de la sintaxis en el momento de la compilacién

para consultas en un modelo conceptual. (16)

La utilizacion de este modelo entidad-relacion (ORM) posibilité el mapeo de las tablas de la base de datos,

facilitando que cada una de estas tablas fueran tratadas como un objeto.

9 Es un conjunto de componentes del software que pueden ser usados por los programadores para acceder a datos y a servicios
de datos. Es una parte de la biblioteca de clases base que estan incluidas en el Microsoft .NET Framework.
10 Language Integrated Query.
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LINQ

El acrénimo LINQ define un lenguaje que brinda la posibilidad de expresar, de una manera uniforme e
integrada, consultas contra las mas diversas fuentes de datos que éstos utilizan en sus aplicaciones
(colecciones de objetos en memoria, documentos XML o bases de datos relacionales). Es un modelo de
programacion que simplifica y unifica la implementacién de acceso a cualquier tipo de dato. LINQ no impone
a usar una arquitectura especifica, mas bien facilita la implementacion de varias arquitecturas existentes

para acceso a datos.

Las ventajas mas importantes que aporta LINQ son:

> Permite reducir a una minima expresion el desajuste de impedancias! en la programacién actual.

» Permite elevar el nivel de abstraccién y claridad de la programacién y en gran medida indicar
Unicamente qué se desea obtener, dejando a un motor de evaluacion de expresiones los detalles
sobre como lograr ese objetivo.

» Seguridad mejorada gracias a la verificacién de sintaxis y de tipos por parte de los compiladores.
17)

Permitié elaborar consultas para la obtencién de los datos con formas estructuradas y simples.

Embarcadero ER/Studio 8.0

Herramienta para el modelado de datos que permite documentar y reutilizar los activos en datos. Dentro de
sus caracteristicas se encuentran que existe una verdadera separacion de modelos fisicos y I6gicos con
integracion completa, transformacion automatizada y mapeo de tipos personalizados de datos. Es capaz de
generar esquemas XML desde modelos fisicos y logicos, posee soporte completo al ciclo de vida de bases
de datos, ademas de tener ingenieria inversa y directa. Cuenta con generacion automatizada de cédigo de

bases de datos, almacén de datos y soporte a la integracion. (18)

Haciendo uso de dicha herramienta se logré elaborar el modelo de datos y sus relaciones con los demas

procesos.

Crystal Report

11 Existencia de limitaciones al transmitir informaciéon de un medio a otro.
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Crystal Reports ha formado parte de Visual Studio desde 1993, y ahora es el estandar de elaboracién de
informes de Visual Studio. Se incluye en todas las copias de Visual Studio Professional y se integra

directamente en el entorno de desarrollo.

Crystal Reports para Visual Studio incorpora la posibilidad de crear contenido interactivo con calidad de
presentacion al entorno de Windows. Con Crystal Reports para Visual Studio, puede crear informes
complejos y profesionales en un programa basado en GUI*2. Después puede conectar el informe a casi
todos los origenes de base de datos, asi como a datos proxy, como un conjunto de resultados (por ejemplo,
un ADO.NET DataSet). Los asistentes del disefiador de GUI le permiten establecer facilmente los criterios

de formato, agrupamiento y gréficos.

Puede almacenar el informe en una aplicacion Web o para Windows, con uno de los controles de visores
de Crystal Reports para Visual Studio. La presentacion de informes, tanto en clientes Windows como en
HTML 3.2 6 4.0, es muy interactiva y proporciona funciones como la profundizacion en graficos, la

exploracion de informes y la busqueda de texto. (19)

Con la utilizaciéon de dicho estandar se lograron crear diferentes tipos de reportes como por ejemplo, los
resultados del proceso de reprocesamiento por provincia y por municipio, ademas de los datos de las

comisiones electorales.

Team Foundation Server 2010

Es la plataforma de colaboracion central en la solucién de administracion del ciclo de vida de las aplicaciones
de Microsoft, que automatiza el proceso de entrega de software y permite a las organizaciones administrar
proyectos de desarrollo de software de forma eficiente durante su ciclo de vida. Ademas permite al equipo
ser mas 4gil, colaborar de un modo mas eficaz y ofrecer software de més calidad, asi como adquirir y
compartir conocimiento institucional. Se usa como controlador de versiones para la asignacion de tareas y

control de estas.

Los datos y artefactos del proyecto de seguimiento de elementos de trabajo, control de cddigo fuente,
compilaciones y herramientas de pruebas se acumulan en un almacén de datos y eficaces informes que
proporcionan tendencias histéricas, seguimiento completo y visibilidad en tiempo real de la calidad y el

progreso respecto al propdsito empresarial. (20)

12 Interfaces de usuario
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Conclusiones Parciales

Luego del estudio realizado sobre algunos de los sistemas que en materia de censos electorales,
actualizacion de listas y conteo de votos, de las ventajas y desventajas que cada uno tiene y atendiendo al
problema cientifico planteado al inicio de esta investigacion, ademas de tener en cuenta los grandes costos
que tendrian para el pais la adquisicion de cualquiera de los sistemas mencionados anteriormente, se
determiné la necesidad de desarrollar para el Sistema Unico de ldentificacién Nacional, el proceso de
reprocesamiento, el cual se encuentra dentro del Médulo del Registro Electoral. Ademas, se hizo un estudio
de las herramientas aqui argumentadas, demostrando que cuentan con el nivel de actualidad y

caracteristicas adecuadas para ofrecer un sistema que responda al problema en cuestion.
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Capitulo II: Analisis y Disefo

En el presente capitulo se abordaran los elementos relacionados con el modelado del negocio del proceso
de reprocesamiento que se lleva a cabo actualmente en las oficinas de la DIR, lo cual permitir4 obtener una
idea precisa de como se desarrollan actualmente los procesos en dichas oficinas y posibilitara ademas,
establecer las pautas para la informatizacion de las distintas actividades asociadas a este proceso. Se
realiza el levantamiento de requisitos que contiene la definicioén de los requisitos funcionales y no funcionales
del proceso a desarrollar y se definen los prototipos de interfaz gréfica. Se realiza el modelo de disefio del
sistema que se va a implementar, ademas de definir y especificar el conjunto de clases a utilizar. Se describe
la arquitectura a utilizar, los patrones para el desarrollo del sistema y se presentan los servicios del mismo

y el modelo de datos usado.

Flujo actual del proceso

El registro electoral comprende disimiles procesos, todos ellos con el proposito de mantener actualizados
los datos de los electores. Entre estos se encuentra el proceso de reprocesamiento, el cual da tratamiento
a las inclusiones y exclusiones dentro de un periodo electoral de todos los ciudadanos considerados
electores, trata de lograr un acercamiento de los datos electorales a la realidad, ademas de generar los
nuevos resultados de las elecciones y actualizar todas aquellas circunscripciones que van a segunda vuelta
de dichas elecciones. Actualmente, la Comision Electoral Nacional envia los datos estadisticos y los
padrones electorales usados en la primera vuelta de las elecciones hacia las oficinas de la DIR, donde estos
son procesados por las oficinas especializadas en las tareas acerca del registro electoral con el objetivo de
lograr una mayor exactitud en los datos. Una vez culminado el proceso de las inclusiones, inclusiones
excepcionales y exclusiones de todas las listas electorales de cada una de las circunscripciones envueltas
en dicho proceso, se actualizan estos datos enviados por la Comision Electoral Nacional, se emiten dichos
datos y por ultimo se actualizan las listas electorales de aquellas circunscripciones que van a segunda

vuelta.

En este momento, entre los datos estadisticos que son enviados por la Comision Electoral Nacional se
encuentran los modelos de inclusion e inclusion excepcional, donde estan contenidos todos los nuevos
electores que fueron agregados en el proceso eleccionario, ademas las exclusiones son tachadas dentro

de las listas electorales especificando la causa de dicha exclusion.
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Modelo de dominio

Luego de haber realizado un estudio sobre las dificultades existentes en el SEA, se presenta el siguiente
modelo de dominio, con el objetivo de tener una idea mas precisa del proceso y establecer soluciones que
conlleven a eliminar todas las imperfecciones del proceso de reprocesamiento que es realizado por dicho
sistema para un mejoramiento de las actualizaciones de las listas electorales y la generacion de los nuevos
resultados de aquellas circunscripciones que van a segunda vuelta dentro de un periodo eleccionario. (Ver
Fig.1 Modelo de Dominio)

Provincia 1
9] NombreProvincia:String #perienece
g1 CodigoProvincia:String =
9] pertenece: Municipio[1..7] Municipio 1
g'l Nombre:String #pertenece
@l Codigo:String 1.0
ece:Cons Popularf1,
ﬁ] pertenece: Consejo_Popular1..9] Consejo_Popular -
1
Periodo_Electoral @1 Nombre:String
. F . @1 MNumerointeger #penensce
g Techamico-sting §1 pertenece:Circunscripcion(1..9 R
@l FechaFin:Siring | T T
§1 TooEnum #posee T nscripe
@l FechaCiemreVuela:String '1 1_?— &1 Nombre:Siring
1 ) ﬁ"l IdCincunscripcion:integer 9'1 Numero:Integer
Hiene 1 WElector:Guid e
3 Elec id 91 pertenece:Zonal1..%)
ﬁ.] IdPenodoElecioral Guid h
1. 1 dExclusin:Guid
ﬁ Exclusion. Guid #peﬂenec\e
Inclusion @1 ftieneElector(1] - e
&1 Winchusin Guid ; #iene Zona
1 WCircunscripcion:integer
@ o &1 Nombre:String
§1 dElectorGuid
. 1 g1 Numerointeger
91 IdPeriodoElectoral:Guid #iene
= S g'l pertenece COR[1..%]
9] fiene Elector{1] — }
Property!:Periodo_Electo 1
@1 roperty c:‘l._ ecioral Gy — | ‘
Negativa g] ldCausa:String
1 Descripcidn:String
Positiva @l ldCircunscripeion integer #iene @ .
g] tiene: Exclusir
§|"| CondiciénElectoralinteger Excepcionales
g1 DireccionElectoral Strng
ACircunscrincion: nt
@1 uCrcunscripion:integer iE 4
Elector Wit
T e e P
Direccion_Electoral ~ .
ﬁ] PrimerNombre String IEEE— #pertenece
Causa_Estado_| ; e §1 SegundoNombre:String §1 CadenaDireccién:String r
Hiene rimerapalido String 1 Provincia:String W
g1 dintege g1 PrimerApelido String 9 S .: COR ]
] Causa:String g] SegundoApelido:String ﬁ"' unicipio: String
B e 1 Cameldentidad Siring #iene | §1 ConsejoPopular:String 1 Nombre:String
1 tieneElector(1.1] @ 7
21" - - < g1 Circunscripcion:integer ¢ Numero:integer
1 ! §1 Zonanteger @1 tiene:Direccion_Electoral[1.7]
g1 COR:nteger
@1 tieneElector(1..1]

Fig.1 Modelo de Dominio?3

13 Todas las imagenes son de elaboracion propia, en caso contrario de especificara la fuente.

22




SUILNze Capitulo Il: Andlisis y Disefio
Informatizacion del proceso de reprocesamiento del registro electoral en el
Sistema Unico de Identificacion Nacional (SUIN)

En el diagrama anterior se pueden observar las relaciones entre las clases que definen la estructura
electoral, de modo que una Provincia esta formada por Municipios, que a su vez estan divididos en Consejos
Populares; los consejos se forman por las Circunscripciones Ordinarias que contienen las Zonas y que a su
vez estan conformadas por los CDRs, los cuales estan formados por direcciones electorales. Cada Elector
posee una Unica direccion electoral y es la Unica entidad que puede ser incluida o excluida de las listas
electorales.

Dentro de un periodo electoral solo se definen las inclusiones y las exclusiones. Las inclusiones pueden ser
tanto positivas, negativas, como excepcionales. Se definen como positivas a toda persona que dentro de
las listas electorales no posea ubicacion o condicion electoral, 0 ambas; las negativas se referencian cuando
una persona se define como inclusién, pero realmente no es de tal forma ya que esta persona si existia
anteriormente en otra lista electoral, contando con ubicacién y condicion electoral y las excepcionales se
presentan cuando el elector emite su voto por un colegio al cual no pertenece debido a problemas que se

le presentaron que no pudo emitir éste en su propio colegio.

Vista global del proceso
A continuacién se muestra la vista global del proceso, el cual se divide en subprocesos para confeccionar

cada uno de sus procesos mejorados. (Ver Fig.2 Diagrama de Macroprocesos).

'I' o 3 B .'I; - %
Procesar Inclusion ]—’1 Procesar Exclusion
I‘-. ‘—'-. /

i3 ) [+
5 - S o -
- -
1 1
i i
; :
1] 1]
: i
' ]
i i
Actualizar listae de circunecripcionee que van a eegunda vuelta \
. il
|ﬁn
-
|
i
!
:

Generar reportes

Fig.2 Diagrama de Macroprocesos
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Concepcion de procesos mejorados.

Una vez comprendidos los procesos del negocio, es momento de proponer las mejoras a dichos procesos
y definir las funcionalidades que se comprenderan en la solucion propuesta. Como ejemplo se definiran las
secuencias de los procesos mejorados Procesar inclusion y Procesar exclusiéon, donde el primero ilustra la
inserciéon de un ciudadano en la lista electoral a la que corresponde, y el segundo la exclusion de su lista
electoral. Para un mejor entendimiento de esta funcionalidad se presenta el siguiente diagrama de proceso
mejorado. (Ver Fig.3 Diagrama de proceso mejorado Procesar Inclusion), (Ver Fig.4 Diagrama de proceso

mejorado Procesar Exclusion)

Proceso mejorado procesar inclus.ic'm/l

C) ’l Buscar circunscripcion del elector )

yd ™, 7

| Seleccionar elector a incluir | Mostrar datos de la circunscripcion )
G )] b

El elector tiene condicion o direccion electoral ?

( Mostrar datos del elector J f’/\

| Contar inclusion positiva J
|

Contar inclusion negativa J
k.

o< ™

O‘ I' Guardar datos }
Y

Fig.3 Diagrama de proceso mejorado Procesar Inclusion
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Proceso mejorado procesar exclusién)
= - S R
O H Buscar circunscripcion del elector J
|}
S G h l/'_ 3 2 e 2 hY
Seleccionar elector a excluir Mostrar datos de la circunscripcion
k-
|.~" 7 ™ I/'— s R
l Mostrar datos del elector Contar exclusion
G |
) i
f"'_ < s R h
Guardar motivo de la exclusion '
l\ j

Fig.4 Diagrama de proceso mejorado Procesar Exclusion

Requerimientos funcionales.
Los requerimientos funcionales de un sistema describen la funcionalidad o los servicios que se espera que
este provea. Son entendidos como capacidades que debe exhibir una aplicacién con el fin de resolver un

problema. (21)

La especificacion de los requisitos es uno de los artefactos fundamentales a realizar que propone la
metodologia de desarrollo utilizada. Para ejemplificar la especificacion de requisitos funcionales del proceso
de reprocesamiento del Sistema Unico de Identificacién Nacional de la Republica de Cuba, a continuacion

se describe el RF1. Procesar inclusion. (Ver Tabla 1)

RF1. Procesar inclusiéon

Propésito Permite censar una inclusién
Roles Administrador municipal
Precondiciones El administrador municipal debe haberse autenticado.
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Entidades tratadas  Entidad Atributos
dpersona nombre
apellido

direccion Electoral
condicion Electoral
direccién Permanente

Descripcion 1.1 Buscar circunscripcion del elector:

a) Provincia.
b) Municipio.

c¢) Circunscripcion.
1.2 Mostrar datos de la circunscripcion:

a) Nombre circunscripcién
b) Ndmero circunscripcion
c) Consejo popular.

d) Provincia.

e) Municipio.

f) Listado de electores

a) Foto.
b) Nombres.
c) Apellidos.
d) Carné de Identidad.
e) Direccién electoral.
e Provincia.
Municipio.
Consejo Popular.
Circunscripcion.
Direccion permanente del candidato.

1.3 Seleccionar el elector a incluir

1.4 Mostrar datos del elector:

a) foto.
b) Nombre.
c) Apellido.
d) Carné de Identidad.
e) Direccion electoral.
e Provincia.
Municipio.
Consejo Popular.
Circunscripcion.
Direccion permanente del candidato.

1.5 Seleccionar la inclusién en “positiva” o “negativa”

1.5.1 Seleccionado “positiva”.
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1.5.1.1 Contar inclusién positiva.
1.5.1.2 Guardo la direccién y condicién electoral.

1.5.2 Seleccionado “negativa”.
1.5.2.1 Contar inclusién negativa.
1.5.2.2 Mantengo direccién y condicién electoral.
Validaciones -

Postcondiciones Quedan actualizadas las listas electorales
Prototipo

A s 0dusdn bere condoin y drecodn dectrs €5 negdtva

NI 85100549425

f

Priver rostre Segundo rontre: Prver apelco Sequrdo apehadd

Dvecodn permarente;

UBCAO0N tlecior N permients

0 CE: At

O CasaResderne Legal

i. g Ii .— _" i’.'_.""

Prototipo Interfaz: Procesar inclusién

Tabla 1. Especificacion del requisito Procesar inclusion

RF5. Actualizar electores en CDR

Propésito Actualizar el Registro de Electores.
Roles Administrador provincial
Precondiciones El administrador provincial debe haberse autenticado.
Entidades Entidad Atributos
tratadas dpersona  nombre
apellido

direccion Electoral
condicion Electoral

direccion Permanente
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dCDR idedr
idzona
idconsejopopular
idcircunscripcion
idmunicipio
idprovincia
Descripcion 4.1 Buscar CDR
4.2 Mostrar datos del CDR
a) Provincia
b) Municipio
c) Consejo popular
d) Circunscripcion
e) Zona
f) CDR

4.3 Mostrar electores del CDR
4.4 Se muestran las opciones:
a) Nuevo
b) Mover
¢) Eliminar

d) Cancelar

4.4.1 Si selecciona la opcién Nuevo:

4.4.1.1 Se busca el elector

4.4 1.2 Se muestran los datos del elector
a) Nombre
b) Apellidos
c¢) Direccién Electoral
d) Direccidon Permanente
e) Condicion Electoral

4.4.1.3 Se muestra la direccién electoral del CDR

4.4 1.4 Asigno la direccién electoral del CDR al elector
4.4.1.5 Guardo los cambios realizados
4.4.1.6 Actualizar la lista del CDR
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4.4.2 Si seleccionar la opcion Mover:

4.4.2.1 Seleccionar al elector

4.4.2.2 Mostrar datos del elector
a) Nombre
b) Apellidos
c) Direccién Electoral
d) Direccion Permanente
e) Condicion Electoral

4.4.2.3 Se muestran las opciones para Mover:
a) por elector
b) por direccién

4.4.2.3.1 Si selecciona la opcion por elector:
4.4.2.3.1.1 Se busca la referencia del elector hacia donde se movio
4.4.2.3.1.2 Se le asigna la direccién electoral de este nuevo elector al
otro
4.4.2.3.1.3 Guardo los cambios realizados
4.4.2.3.1.4 Actualizar las listas de electores
4.4.2.3.2 Si selecciona la opcion por direccion:
4.4.2.3.2.1 Se busca dicha direccion devolviendo la direccién electoral a
la que pertenece
4.4.2.3.2.2 Se asigna dicha direccién al elector
4.4.2.3.2.3 Guardo los cambios realizados
4.4.2.3.2.4 Actualizar las listas de electores
4.4.3 Si selecciona la opcién Eliminar:

4.4.3.1 Selecciono al elector

4.4.3.2 Mostrar datos del elector
a) Nombre
b) Apellidos
c) Direccién Electoral
d) Direccion Permanente
e) Condicion Electoral

4.4.3.3 Cambiar la condicion electoral

4.4.3.4 Guardo los cambios realizados

4.4.3.5 Actualizar las listas de electores
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4.4.4 Si selecciona la opcién cancelar:
4.4.4.1 Cancelar proceso

4.4.4.2 Redireccionar a pantalla anterior

Validaciones -

Postcondiciones Se actualizan las listas electorales de las circunscripciones que van a segunda

vuelta de las elecciones

Prototipo
Provingai Murscon: Consejo Populer | Crarecpodn
= M (- J  [nemacecons |
Jone Humero

Lista de electores

LOCALIDAD: 1 CALVARIO POSLADO, MLNICIPIO:
CvBAS, OO0 AV

75101110046 Maco

Pedro Amackr Esteves m LOCALIDAD: BL CALVARIO POBLADO, MUNGCII0:
7042907954 IAN | OMBAS, OGO AY
£ E2teves Sole LOCALIDAD: B CALVARIO SOBLADO, MUNECILO:
430080 1850 OAMIAG, TGO AV
Ferrando P Sforte Expistn 009 LOCALIDAD: EL CALVARIO POSLADO, MANICTPIO:
£207130842¢ 233N OAMBAS, COD AV
wvan Pefa Sforses LOCALIDAD: B CALVARIO PORADO, MAGCIIO:
701038767 0460 OIMBAS, CGOAV
Marehors Perora Salate LOCALIDAD: €, CALVARD SORLADO, MUNICTO:
] LS00 VA0 | OWMAS, 0G0 AY &
Total de 67 electores

Prototipo Interfaz: Actualizar electores en CDR

Tabla 2. Especificacion del requisito Actualizar electores en CDR

Requisitos no funcionales.
Segun la IEEE los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener.
Debe pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable,
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rapido y confiable. Son importantes para que clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no
funcionales del producto (22). A continuacién se muestran los requerimientos no funcionales definidos para

el proceso de reprocesamiento del Sistema Unico de Identificacién Nacional de la Republica de Cuba.

RNF1. Usabilidad

El sistema podra ser usado por personas con conocimientos basicos de informatica.
RNF2. Disponibilidad

El sistema estara en funcionamiento en los horarios establecidos y podra ser usado por cualquier usuario

segun el rol que desemperie.
RNF3. Interfaz de usuario

El sistema contara con una interfaz accesible e intuitiva. Ademas de poseer consistencia de la aplicacion

entre los distintos navegadores.
RNF4. Seguridad

El sistema registrara todas las acciones y contara con diferentes niveles de acceso: de los usuarios, de las

oficinas y de las estaciones de trabajo.

RNF5. Interfaz de Hardware

El sistema contara con una interfaz capacitada para conectarse a los dispositivos de impresion.
RNF6. Interfaz de Software

Se deben exponer servicios web que permitan la comunicacién con los distintos sistemas que necesiten

notificar u obtener informacién del sistema.

Patrones de disefo

Los patrones de disefio son un conjunto de practicas de 6ptimo disefio que se utilizan para abordar
problemas recurrentes en la programacion orientada a objetos, son el esqueleto de las soluciones a
problemas comunes en el desarrollo de software brindando una solucion ya probada y documentada a

problemas de desarrollo de software que estan sujetos a contextos similares. En otras palabras son un
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mecanismo popular para describir soluciones generales de problemas de disefio que pueden ser reusadas
en la construccion de aplicaciones. Cada patron prescribe una estructura de clases, sus roles y
colaboraciones, y una adecuada asignacion de métodos para resolver un problema de disefio en una
manera flexible y adaptable. Con el objetivo de una mayor claridad y fortaleza del cédigo, se utilizaron los

siguientes patrones de disefio:

» Encapsulacion: propone esconder algunos componentes, permitiendo sélo accesos estilizados al
objeto. Se hace uso de este patrén en casi todas las clases que componen al sistema, permitiendo
gue estas solo posean como elementos publicos aquellos que son exclusivamente necesarios. (Ver

Fig.5 Uso del patron Encapsulamiento)

public class ReprocessingControlle

I
L

private static IReprocessingServiceConnector ConnectorD
private static IRsprocessingServiceConnector _repConnector;
public string GetData(Numero value)C]

public string Nombre(string nombre)C]

Fig.5 Uso del patrén Encapsulamiento

» Subclase: propone heredar miembros por defecto de una superclase, seleccionando la
implementacién correcta a través de resoluciones sobre qué implementacién debe ser ejecutada. Se
puede encontrar este patréon con mas fuerza en las entidades de negocio, que por su
conceptualizacion, las funciones y la informacién que almacenan pueden estar diferenciadas en
cierta medida. (Ver Fig.6 Uso del patron Subclase)

[Serializable]

public class OrdinaryCircuncription: Circuncrip
Fig.6 Uso del patrén Subclase
» [Excepciones: propone introducir estructuras de lenguaje para arrojar e interceptar excepciones. Se

identificaron los diferentes tipos de errores a tratar dentro del sistema, creando clases que permitan

identificar cada tipo de error en el momento de ejecucioén. (Ver Fig.7 Uso del patrén Excepciones)
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catch (Exception)

{

nessagetost. Controls, Clear();
messagetost, Controls, Add(Suintessges MensajeErrorSuin((string, Format("Existen errores en la comunicacion con el servidor"))));

Fig.7 Uso del patrén Excepciones

» Fabrica: provee de una interfaz para crear familias de objetos relacionados o dependientes sin
especificar los tipos concretos de clases. Su uso se encuentra centrado a la creacion de los
conectores correspondientes al acceso a datos que se esté utilizando, asi como en la obtencién de
los servicios a utilizar. (Ver Fig.8 Uso del patrén Fabrica)

Circuncrip circun = new OrdinaryCircuncription

{

description = cir.DESCRIPCION,

idcircuncrip = int.Parse(cir.IDCIRCUNSCRIPCION.ToString()),
IdCircuncription = int.Parse(cir.IDCIRCUNSCRIPCION.ToString()),
idmunicipality = int.Parse(cir.IDMUNICIPIO),

idpopularity = int.Parse(cir.IDCONSEJOPOPULAR.ToString()),
idprovince = int.Parse(cir.IDPROVINCIA),|

}s

Fig.8 Uso del patron Fabrica
» Singleton: se asegura que solo se pueda crear una instancia de la clase y ofrece un punto global
de acceso a esa instancia. El uso de este patrén permite que los servicios puedan ser creados solo
una vez. (Ver Fig.9 Uso del patrén Singleton)

public List<ComisionData> GetCircunscriptionRegister(string provincia, string municipio)
1

try

1

var referencia = new ReprocessingServiceClient();
var respuesta = referencia.GetCircunscriptionRegister(provincia, municipio).TolList();
referencia.Close();
respuesta = (from proc in respuesta
orderby int.Parse(proc.IdCircunscripcion.ToString())
select proc).TolList();
return respuesta;

Fig.9 Uso del patrén Singleton
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Patrones de workflow

Con el proposito de lograr un mejor entendimiento y una mayor claridad en el esquema para el disefio de

los workflow, se emplearon diferentes patrones, los cuales se definen a continuacién:

Patrones de control de flujo basico: estos patrones estan presentes en la mayoria de los lenguajes de

workflow y sirven para modelar procesos secuenciales, paralelos o aquellos que incluyan alguna decisién.

» Sequence: permite modelar los pasos consecutivos en un workflow, ademas basa su aplicacion en
unir dos actividades con una flecha de control de flujo incondicional. (Ver Fig.10 Uso del patron de
flujo basico Sequence)

=l stateReprocesarElector

+
o

4 handleCapturari
“+ unicipio

v

[ assignMunicipic

+

;, handleCapturarld
+ entificador

¥

[ assignldentificador

+
ch

Fig.10 Uso del patrén de flujo basico “Sequence”

» Exclusive Choice: permite decidir el camino a seguir en el workflow sobre la base de una decisién
o de los datos de control del workflow. (Ver Fig.11 Uso del patrén de flujo basico Exclusive Choice)
= IfinclusiocnOexclusion
I |
BranchProcesarlnclusion BranchProcesarExclusion

T 7

Fig.11 Uso del patrdon de flujo basico “Exclusive Choice”
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Patrones estructurales: permiten terminar un subproceso cuando ya no haya nada que hacer o permiten

definir ciclos de forma arbitraria.

» Arbitrary Cycles: permite realizar una o mas actividades en el workflow repetidas veces. (Ver Fig.12

Uso del patrén estructural Arbitrary Cycles)

= whileInclusion

=] stateProcesarCircunscripcion

+
1

= clientBuscarCircuscri...

+
1

b handleCapturarCi

¥ rcunscripeion

v

assignCircunscripcicn

+
1

Fig.12 Uso del patrdn estructural “Arbitrary Cycles”

Arquitectura de la solucién

La arquitectura de software es un conjunto de patrones que proporcionan un marco de referencia necesario
para guiar la construccion de un software, permitiendo a los programadores, analistas y todo el conjunto de
desarrolladores del software compartir una misma linea de trabajo y cubrir todos los objetivos y restricciones
de la aplicacién. Es considerada el nivel mas alto en el disefio de la arquitectura de un sistema puesto que

establecen la estructura, funcionamiento e interaccion entre las partes del software. (23)

El modelo de la arquitectura planteado se compone de cinco capas légicas que lo dotan de un alto nivel de
encapsulamiento, permitiendo de esta manera reducir al maximo el acoplamiento y aumentar la reutilizacion

de las mismas. Esta distribucion permite que al realizar grandes cambios en una de las capas no se
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necesiten modificar las deméas. La comunicacién entre las capas se realizara a través de interfaces que
permiten trabajar de manera transparente a las instancias reales. Ademas, es una arquitectura cliente-

servidor orientada a servicios y procesos. (Ver Fig.13 Capas de la arquitectura)

Presentation UlToolsBox Common Controls

¥
Process-Services

RO NN T\ @ Activities Runtime Hostin
—r g

WF CommonActivities
-
pusiness [N Ertities J|_ services

e ——

Data Access Entity Framework

Data Base

RuntimeServices

Fig.13 Capas de la arquitectura. Fuente: Documento de la arquitectura del SUIN

Descripcion de la arquitectura

Presentacion

Conformada por todas las interfaces de usuario y los componentes necesarios para Su correcto
funcionamiento. Estos elementos pueden ser ficheros Java Script, CSS, HTML, servicios web, interfaces de

usuario, etc.

Se encuentra representada por el proyecto Web de la aplicacion y tiene interaccion directa con la capas de

Procesos y Servicios y con la de Negocio.

Procesos - Servicios

Tiene contenida la I6gica de los procesos de negocio representados por workflows, las actividades que por
su nivel de reutilizaciébn o importancia l6gica se encapsulan en una actividad propia del proyecto y los
servicios de tiempo real, los cuales son los encargados de la interaccion con los workflows definidos. Estos

a su vez interacttan con los servicios de la capa de negocio haciendo uso para ello de una fabrica de
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servicios que le da la instancia correcta. Al mismo nivel se encuentra definida una fabrica para los servicios
de tiempo real que le permite a la capa de presentacion interactuar con estos sin necesidad de que se sepa
la instancia concreta del servicio que utilizan. Todos estos elementos se encuentran vinculados

directamente con el framework Bison.'*
Negocio

En esta capa se recogen todos los servicios necesarios para darle solucién a los requerimientos de negocio
gue no pueden ser satisfechos por el workflow. Los servicios se encuentran definidos segun el contexto en
el que se desenvuelven y tienen la responsabilidad de manejar todas las operaciones sobre una entidad de
negocio en especifico asi como todas las entidades que por conceptos de composicién se encuentran
relacionadas con esta. Por cada entidad de negocio se crea un controlador y una interfaz que debe ser

implementada por el acceso a dato que le dara soporte.
Acceso a Datos

La capa de acceso a datos esta directamente relacionada con los servicios definidos en el negocio. Para
establecer esta relacion hace uso de la interfaces de conectores y de la fbrica de conectores que define la
capa de negocio. De esta manera es posible realizar cambios en esta capa sin que se vean afectadas las
demas capas. Su principal funcion es realizar una implementacion de las interfaces definidas en la capa de

negocio y al mismo tiempo trabajar directamente con la fuentes de datos establecida.
Base de Datos

Por la importancia que posee el desarrollo de procedimientos y vistas dentro del negocio, se ha decidido
separar la base de datos en una nueva capa donde se concentra una pequefia parte de la l6gica de las
funcionalidades dentro de la aplicacion. La Unica capa encargada de interactuar con esta es la de Acceso a

Datos.

Especificacion de clases
Los datos y las operaciones comunes a un conjunto de objetos forman un conjunto que se denomina clase.

Para la implementacién de la solucion propuesta se definieron diferentes tipos de clase, entre ellas se

14 E£5 un framework para la orquestacion de procesos de negocio con Windows Workflow Foundation. Su principal objetivo es proporcionar un
componente que permita gestionar las instancias de workflow.
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encuentran las clases conectoras y las clases gestoras para el acceso directo a la base de datos y las clases

entidades para la persistencia de la informacion.
Diagrama de clases del disefio

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y las
interfaces en una aplicacién, ademas de mostrar el flujo de informaciones en el sistema. (Ver Fig.14

Diagrama de clases del disefio).

AddressElector Elector
Prowvince Exclutions
—
$ Period
Inclutions
Municipality =
e T |
AdvicePopular Ordinary Exceptional
Circuncrip
Lone OrdinaryCircuncription
CDR

Fig.14 Diagrama de clases del disefio

Clases conectoras
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Estas clases tiene la responsabilidad de manejar las entidades del negocio que son necesarias persistir en
una base de datos. Permiten establecer una conexion entre las entidades del negocio y la base datos para
proporcionar la total libertad del gestor de base de datos ante cualquier cambio de alguna de sus clases.

(Ver Tabla 3. Descripcién de la clase conectora ReprocessingServiceConnector)

Nombre ReprocessingServiceConnector

Descripciéon Interfaz que permite la conexién del acceso a datos con el
negocio.

Métodos Descripcion

GetDataComisionByldMunicipality Permite obtener los datos de la comision electoral por
cada municipio.

InsertDataComisionByConstituency | Permite verificar que coincidan los datos de la provincia, el
municipio y la circunscripcion.

DeleteDataComisionByldData Permite eliminar los datos de una comision electoral en
especifico.

InsertinclussionPositive Permite afiadir una inclusién positiva.

InsertNegativelnclussion Permite afiadir una inclusién negativa.

InsertExclusion Permite afiadir una exclusion.

GetElectorThatWasProcessing Permite obtener los datos de un elector que ya fue
procesado.

GetCircunscriptionWithoutRegister | Permite obtener todas las circunscripciones sin registrar.

GetCircunscriptionRegister Permite obtener todas las circunscripciones registradas.
GetCategoryOfExclussion Permite obtener la categoria de la exclusién.
GetCauseOfExclussion Permite obtener la causa de la exclusion.

Tabla 3. Descripcién de la clase conectora ReprocessingServiceConnector

Clases gestoras

Las clases gestoras emplean a las clases conectoras haciendo uso de los datos que devuelven y
conformando las clases del negocio, lo cual facilita el mantenimiento de las aplicaciones disminuyendo el
esfuerzo de actualizacion en caso de ocurrir cambios en la fuente de datos y ademas permite la realizacion
de las pruebas a la aplicacion mediante implementacion de conectores de pruebas que no accedan a datos

reales. (Ver Tabla 4. Descripcion de la clase controladora VoterRegistrationController)

Nombre VoterRegistrationController
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Descripciéon Es la encargada de gestionar las relaciones entre las entidades
y los conectores.

Métodos Descripcion

LoadAddressElectorsByCdr Permite obtener la direccién electoral por CDR.

LoadAddressElectorsForPerson | Permite obtener la direccidn electoral de una persona.

UpdateAddressElectors Permite actualizar las direcciones electorales.
UpdateElectoralsEstated Permite actualizar los estados electorales.
UpdateElectoralPeriod Permite actualizar los periodos electorales.

UpdateZone Permite actualizar las zonas.

UpdateCDR Permite actualizar los CDR.

AddPopularAdvince Permite afadir un consejo popular.

AddZona Permite afiadir una zona.

MoveElectorsAddressOfCdr Permite asignarle una nueva direccion electoral a un CDR.

Tabla 4. Descripcién de la clase controladora VoterRegistrationController

Clases entidades

Las clases entidades representan los datos que van a persistir en el tiempo y permiten la presencia de los
mismos a lo largo del ciclo de vida del workflow. Estas ofrecen soporte a los servicios y manejan actividades
especificas. La siguiente tabla describe la clase entidad (AddressElectors), una de las clases necesarias en

la implementacion de la propuesta solucion. (Ver tabla 5. Descripcion de la clase entidad AddressElectors)

Nombre AddressElectors

Descripcion Entidad que representa los datos de una direccién electoral

Atributos Tipo de Dato Definicién

idaddress Guid Identificador Unico de la direccién.
idprovince Int Identificador de la provincia
idmunicipality Int Identificador del municipio

ncdr Int Numero del CDR

nadvicepopular Int Numero del Consejo Popular
nzone Int Numero de la Zona

Tabla 5. Descripcioén de la clase entidad AddressElectors
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Servicios del sistema

Un servicio es una funciéon auto-contenida, que acepta llamada(s) y devuelve respuesta(s) mediante una
interfaz que es capaz de comunicarse con sistemas externos a él. Los servicios pueden también ejecutar
acciones discretas de trabajo como serian editar y procesar una transaccion. Estos no dependen del estado
de otras funciones o procesos, y los consumidores solo trabajarian en la orquestacion de estos, secuenciar

los servicios y proveer la l6gica adicional para procesar datos.

La solucion propuesta posee una arquitectura cliente-servidor orientada a servicios, donde estos conforman
una parte esencial en su funcionamiento. En el proceso de reprocesamiento los servicios han sido
desglosados, segun las funciones especificas en las que trabaje, en dos grupos: Servicios de Runtime
(Runtime Services) y Servicios de Negocio (Bussiness Services).

Servicios de Runtime

Los servicios de Runtime son los encargados de la interaccion con los workflows definidos y a su vez
interactdan con los servicios de la capa de negocio haciendo uso para ello de una fabrica de servicios que

le da la instancia correcta de dicho servicio. (24)

» ICaptureMunicipality: Interfaz que permite la comunicacion con el servicio para gestionar los
municipios, permitiendo la captura de los datos para adicionarlos o modificarlos.

» lintegerRService: Representa un servicio que permite la conversion de los datos a enteros.

» ICaptureCircuncription: Representa la interfaz de comunicacion con el servicio que gestiona la
adicion o modificacién de las circunscripciones.

> |DataPerson: Interfaz que comunica el servicio que permite trabajar con los datos de las personas.

> |AddressElectoralRService: Representa la interfaz encargada de la comunicacién con el servicio
gue gestiona las direcciones electorales que son asignadas.

» ICaptureCDR: Es la interfaz encargada de capturar los datos de un CDR.
Servicios de Negocio

Los servicios de negocio surgen para darle solucion a los requerimientos de negocio que no pueden ser
satisfechos por el workflow y tienen la responsabilidad de manejar todas las operaciones sobre una entidad
de negocio en especifico, asi como todas las entidades que por conceptos de composicion se encuentran

relacionadas con esta. (25)
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> |AddressElectoralRService: Comprende todas las funcionalidades para el manejo de los procesos
electorales permitiendo la gestion de las instancias electorales y de los procesos de actualizacién de
las bases de datos.

» IEncoderService: Interfaz que permite la utilizacion del servicio para la comunicacion y filtrado de los
nomencladores de la Base Nacional de Identidad.

» ISearchPersonService: Es la interfaz de comunicacion con el servicio que permite la busqueda de
las personas que cumplan con determinadas condiciones en la Base Nacional de Identidad. Se utiliza
en la busqueda de los electores en procesos como el cambio de la direccién electoral.

Disefio de workflow

El soporte funcional del sistema propuesto se basa en la tecnologia de modelado de procesos basados en
flujos de trabajo o bien conocida como workflow el cual es definido por la Workflow Management Coalition
(WfMC); la cual es una entidad promotora de estandares para los productos de workflow, como “la
automatizacion de los procesos de negocio durante el cual documentos, informacién y tareas son pasados

de un participante a otro, incluso al cliente, acorde a un conjunto de reglas procedimentales”. (26)

Con el objetivo de administrar cada una de las entidades con las que interactia el workflow se utilizaron
estructuras para manipular la informacion contenida dentro del proceso las que, entre otras funciones,
aportan herramientas similares a las usadas en distintos lenguajes y cumplen tareas equivalentes. Algunas

de estas estructuras de control de flujo fueron:

Condicionales (IfEIseActivity).
Bucles While — Until (WhileActivity).
Disparo y captura de excepciones (ThrowActivity).

YV V V V

Manejo de eventos (HandleExternalEventActivity).

Las actividades son las encargadas de manipular y procesar la informacion, asi como, la comunicacién del
workflow con el mundo externo al flujo de procesos. Estas son bloques con los que se construyen los flujos
de trabajo y pueden ser simples (las creadas por el propio desarrollador al heredar de la clase Activity) o
compuestas (combinando varias actividades simples). En la solucién propuesta se utilizaron las siguientes

actividades:
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> IfElseActivity: Permite ejecutar condicionalmente una de varias condiciones. Coloca una condicion
en cada rama del bloque ifElse. Si la condicién se evalla como verdadera, se ejecutan las
actividades contenidas en la actividad IfElseBranchActivity quien representa una bifurcacion de una
actividad IfEIseActivity.

» WhileActivity: Permite que el flujo de trabajo se ejecute en bucle hasta que se cumpla la condicién
indicada.

» ClientActivity: Permite la navegacion de forma grafica para el usuario y tiene como principal funcion
mostrar una interfaz de usuario. Para su uso es necesario especificar la URL* del componente
representado.

» CallExternalMethodActivity: Utilizada para la comunicacion de entrada y salida con un servicio local
externo al workflow. La clase CallExternalMethodActivity invoca el método especificado por las
propiedades InterfaceType y MethodName quienes indicaran el lugar donde se aloja el servicio y el
método a invocar.

» CodeActivity: Es un forma sencilla que permite agregar cédigo de C# (en este caso el lenguaje de
programacion utilizado aunque también soporta Visual Basic) a cualquier parte de un flujo de trabajo.

» HandleExternalEventActivity: Bloquea el workflow hasta que el evento especificado por la
propiedad InterfaceType sea lanzado, generalmente se utiliza para la interaccion con el usuario y
provee la principal fuente de extraccion de informacion con el ambito exterior al flujo de actividades.

» ConfigurationActivity: Habilita el workflow para encuestarlo sobre alguna informacién que contenga

0 se haya generado en su transcurso.

Transformacién del modelo de procesos mejorados al workflow

A continuacién se presenta la transformacion del proceso mejorado ReprocesamientoWF al workflow, la
cual es una versiébn mas avanzada que la existente, donde la complejidad de todos sus procesos depende
del alto nivel en que se encuentren las acciones efectuadas en ese momento y la cantidad de entidades

envueltas en ésta. (Ver Fig.15 Disefio del workflow ReprocesamientoWF)

15 Del ingés Uniform Resource Locator. Es una direccién Gnica que especifica la localizacion de un recurso en Internet.
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Modelo de datos

El disefio del modelo de datos es fundamental para obtener una base de datos en la que logren persistir los
datos necesarios para cualquier aplicacion. La solucién propuesta se sustenta fundamentalmente en el
trabajo con procesos por lo que se tiene por concepcion persistir los datos necesarios e imprescindibles
para el negocio. A continuacion se muestra el modelo de datos correspondiente al proceso de
reprocesamiento donde se seleccionaron las principales entidades persistentes necesarias para la solucion
propuesta, ademas de la creacion de varios nhomencladores con el objetivo de generalizar el tratamiento

sobre algunos tipos de datos. (Ver Fig.16 Modelo de datos)
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Riddireccion (PKIFK) nZona < descripcion

« fechaactualzacion r'_, idzona (PK) Y1 v numero

&_ M FX) Ridcircunscripcion (FKKFK) v fecharegistro

% idzona (FI) Ridconseiopopular (FKYFK) || | ' presindente (FK)

‘“‘ idcirounscripcion (F Riidprovincia (PKHFK) %: vigiante (FK)
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L\) vigente

Fig.16 Modelo de datos
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Conclusiones Parciales

La confeccion de este capitulo posibilité determinar que la arquitectura de software es uno de los elementos
mas importantes en el desarrollo de un sistema informatico debido a que establece la estructura que debe
tener el sistema a desarrollar y guia todas las actividades de implementacion del mismo. A la misma vez se
identificaron las estrechas relaciones existentes entre las diferentes entidades (clases) que componen el
diagrama de clases del proceso de reprocesamiento y los disefios de los workflow correspondientes, ya que
ambos responden a la arquitectura definida donde cada capa hace uso de otras mas inmediatas pero a su
vez mantiene cierto grado de independencia. Ademas, permitié el andlisis de la similitud que existe entre el
diagrama de clases y el modelo de datos debido a que en ambos estan presentes las principales entidades
que contienen los atributos, métodos y eventos esenciales para la implementacion del proceso de
reprocesamiento con su posterior integracion al Médulo de Registro de Electores en el SUIN.
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Capitulo lll: Implementacién y Prueba

La implementacion se inicia a partir de los resultados obtenidos durante la fase de desarrollo. Aqui se define
cOmo se organizan las clases y objetos en términos de componentes y cOmo estos se organizan de acuerdo
con los nodos especificos en el modelo de despliegue. Dentro de sus principales objetivos se encuentra
implementar los elementos de disefio en términos de elementos de implementacion, abriendo el camino a
la fase de prueba. Las pruebas constituyen un elemento vital para garantizar la calidad del software y
representan una revision final de las especificaciones, del disefio y la codificacion. El objetivo de la etapa
de pruebas es garantizar una version funcional del sistema. Estas constituyen una actividad en la cual un
sistema y sus componentes son ejecutados bajo condiciones o requerimientos especificos, los resultados

son observados y registrados para su posterior evaluacién o correccioén.

En el presente capitulo se tratan los temas referentes a la validacion del sistema donde se describen los
estandares de codificacion definidos, el diagrama de despliegue que contiene los componentes del sistema,
el diagrama de componentes el cual muestra las relaciones entre los elementos que dan sustento a las

funcionalidades del software y los tipos de pruebas al sistema.

Estandares de codificacion

Un estandar de codificacién es un conjunto de politicas por las que se tiene que regir un programador a la
hora de desarrollar un programa, ademas de indicar como debera estar estructurado el cédigo. Estos
estandares se definen por el equipo de desarrollo para lograr la generalizacién en la programacion del
software, permitiendo la comunicacién uniforme entre los desarrolladores y haciendo mas entendible el

ndcleo de la aplicacion. (27)

El desarrollo del proceso de reprocesamiento se rigio por los estandares de codificacion definidos por el

grupo de desarrollo del proyecto Identidad Cuba.
Estilos de capitalizacion

Pascal: la primera letra en el identificador y la primera letra de cada subsiguiente palabra concatenada se

capitalizan. Se pueden utilizar los identificadores de Pascal case en caso de tres 0 mas caracteres.

47



SUILNze Capitulo Ill: Implementacién y Prueba
Informatizacion del proceso de reprocesamiento del registro electoral en el

Sistema Unico de Identificacion Nacional (SUIN)

Camello: la primera letra en el identificador estd en minuscula y la primera letra de cada subsiguiente

palabra concatenada es mayuscula.

Mayuscula: Todas las letras en el identificador se capitalizan. Esta convenciéon se utiliza sélo para los

identificadores que constan de dos o0 menos letras.

Reglas sobre el uso de mayusculas

» No se debera crear dos namespaces que se diferencien solo en el uso de las mayusculas.
» No crear funciones con nombres de pardmetros que se diferencian solo en el uso de la mayudscula.

» No utilizar nombres o identificadores que requieran ser diferenciados solo por el uso de mayusculas.

Tratamiento de errores

El codigo implementado se encuentra encerrado dentro de bloques try-catch, de forma tal que pueda
capturarse cada excepcion que sea lanzada por el sistema en tiempo de ejecucion, ser tratada de forma
independiente en cada una de las funcionalidades implementadas y ser mostradas en las interfaces de

usuario mediante componentes Labels.

Cada uno de los campos en la captura de datos posee reglas de validacion que son proporcionadas por los
componentes de interfaz de usuario UlToolsbox, evitando que se introduzcan datos erréneos o campos
vacios en los formularios. (Ver Fig.8 Fragmento de interfaz de usuario donde se validan los campos a nivel

de cliente.)

Diagrama de componentes

El diagrama de componentes contiene cada uno de los elementos generados a partir de la implementacion
de las clases definidas en la arquitectura. Los componentes Suin.dll, Suin.Services.dll, Suin.Entities.dll,
Suin.Workflow.dll; estan asociados a cuatro proyectos respectivamente. Donde Suin es la solucién principal,
Suin.Services realiza el manejo de los servicios, Suin.Entities maneja las entidades y Suin.Workflow efectta
todo lo relacionado a los workflows. En la libreria Common.Entities.dll se encuentran las clases comunes a
los diferentes negocios. ElI componente CommonServices.VoterRegistrationServices.dll representa el
controlador de los servicios de Windows Communication Foundation (WCF),

CommonServices.VoterRegistrationServices.DAL.dIl es el que se encarga de las conexiones a la base de
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datos y CommonServices.VoterRegistrationServices.Svc.dll constituye la interfaz de conexion a la base de
datos. Por ultimo, el componente ejecutable DGM.exe responde por la autorizacion al sistema de las

estaciones de trabajo y los servicios. (Ver Fig.17 Diagrama de componentes)

<<components> ]
. DGM.exe <ccomponent>> £
=C > %] -.| Common.Entities.dll
\; "\ ’\\ ’\v"\’\
<<component=> ig]
2. SyinEntities.dl
AL i
z<component=> ]
Suin.Services.dll N
2 A <ZCOmponent== ]
szcomponent=> ] CommonServices.VoterRegistratianServices.Sve.dll
Suin.Workflow.dll s
y y
<<components> A <<component=> z]
CommonServices.VoterRegistrationServices.dll CommonServices.\oterRegistrationServices.DAL.dIl

Fig.17 Diagrama de componentes

Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue es un grafo de nodos unidos por conexiones de comunicacion. Un nodo®® puede
contener instancias de componentes de software, objetos y procesos.
Los diagramas de despliegue muestran las relaciones fisicas entre los componentes hardware y software

en el sistema final, es decir, la configuracién de los elementos de procesamiento en tiempo de ejecucion y

los componentes de software (procesos y objetos que se ejecutan en ellos). (28)

El diagrama de despliegue para el proceso de reprocesamiento muestra la representacion grafica de los
nodos y dispositivo que lo componen, ademds de las relaciones entre ellos. Ademas, cada uno de estos

nodos y el dispositivo tiene una funcién en particular.

Impresora: Dispositivo que permitird obtener en formato duro los distintos reportes realizados por

funcionario del sistema.

16 Objeto fisico en tiempo de ejecucion que representa un recurso computacional, generalmente con memoria y capacidad de
procesamiento.
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PCs Cliente: Representa la(s) PC que serd utilizada por el funcionario para interactuar con la aplicacién
desarrollada. La impresora se conecta mediante un puerto USB’ (Bus de Serie Universal, por sus siglas en
espafiol) a la PCs Cliente, para imprimir informacién de interés y ésta se comunica por medio del protocolo
HTTP con el servidor de aplicaciones. Las computadoras clientes deben responder a los requisitos no

funcionales que se definieron en un principio.

Servidor de aplicaciones: Un servidor de aplicaciones hace uso extensivo del contenido dinamico y tiene
una fuerte integracion con las bases de datos, ya que maneja la mayoria de las transacciones relacionadas
con la légica y el acceso a los datos de la aplicacion, utilizando para ello el protocolo TCP/IP, ademas de

trabajar como intermediario -middleware- para la seguridad y el mantenimiento. (29)

El servidor de aplicaciones es quien permite que la PCs Cliente interactle y tenga acceso a las diferentes

aplicaciones que responden al proceso de reprocesamiento mediante una conexion HTTP.

Servidor de base de datos: Permitira manejar volimenes de informacion de una manera estable, fiable,
coherente y segura. Ademas, el servidor de aplicacion estara conectado al de base de datos por el protocolo
TNS*8 Oracle, manteniendo un sistema de réplicas de datos que posibilita la consistencia y la actualizacion

de la informacién. (Ver Fig.18 Diagrama de despliegue)

PCs Cliente HTTP

czexecutiontEnvironment>>

<<device>> UsB Servidor de aplicaciones nacional

Impresora /

TNS Oracle

s=eXecutiontnvironment=>

Servidor de base de datos

Fig.18 Diagrama de despliegue

17 Entrada o acceso que permite al usuario compartir informacién almacenada en diferentes dispositivos.
18 Transparent Network Substrate (Sustrato de red transparente). Capa de comunicacion que utilizan las bases de datos Oracle.
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Interfaces del sistema

El disefio de las interfaces de la propuesta de solucion se adapta a cada uno de los prototipos de disefio
definidos previamente. Las mismas fueron implementadas con el objetivo de proporcionarle al usuario una
aplicacion que a primera vista sea capaz de revelar un sistema que posee tanta calidad en su codificacion

como en su apariencia y usabilidad. (Ver Fig.19 Interfaz “Actualizar electores de un CDR”)

o —— -
e - Sl N
oS Vg ;:T 4 — eSS
N 6)S U 11N e =
N7
OFICINACIRPV 1.94 Bienvenido: 1)
—

Provincia: Municipio: Consejo Popular: Circunsaipadn:

[ cego ce Avia B [cremees B [Fumaceconseo il  [ss -
= =

- ", = -

—

Fig.19 Interfaz “Actualizar electores de un CDR”
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OFICINACIRPV 194 Bienvenido: 1

Lista de electores en CDR

> Captacion blomeétrica

CDR seleccionado

Provindia: Municipio: Consejo Popular: Ciraunscripaidn:
[ Ciego de Avila | | Chambas ] i FUERA DE CONSEIO_CHA | I 66 |
D Entrega Zona: Nimero:

s )

2 |

> Supervision

> Nacimiento

> Defuncion p—— p— p— o _—
- — Raidel Madnigal Gomez 2009 LOCALIDAD: EL CALVARIO POBLADO, MUNICIPIO:
Y Vinculo famikar S /5101110086 CHAMBAS, CGO AV
y Pedro Amador Estevez LOCALIDAD: EL CALVARIO POBLADO, MUNICIPIO:
’
> Irregularidades (,' \; 67042907954 23N CHAMBAS, CGO AV
> Certificacion identidad
Elsa Estevez Solis 2009 LOCALIDAD: EL CALVARIO POBLADO, MUNICIPIO:
P '\; 66030304350 1AGO = CHAMBAS, CGO AV
L —
Fernando Pio Sifonte Expdsito LOCALIDAD: EL CALVARIO POBLADO, MUNICIPIO:
{) \) 67071108424 2330L CHAMBAS, CGO AV
/ Livan Pefia Sifontes LOCALIDAD: EL CALVARIO POBLADO, MUNICIPIO:
(J' ‘L\‘ 72012028767 20AGO  CHAMBAS, CGO AV
Mariekys Pereira Ballate LOCALIDAD: EL CALVARIO POBLADO, MUNICIPIO:
S s9030239016 20AGO = CHAMBAS, CGO AV 7,
Total de 67 electores

Fig.19.1 Interfaz “Lista de electores en CDR”’
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OFICINACIRPV 1.94 Bienvenido: 1

Lista de electores en COR

(DR seleccionado

Provinda: Municipio: Consejo Popular: Ciraunscripién:

[Cego ce Avia | [cnambas ] [rusaceconseoon | [ss |
Zona: Nimero:

[s5 | E: |

Lista de electores

A
Raidel Madrigal Gémez LOCALIDAD: EL CALVARIO POBLADO, MUNICIPIO:
B iiiiion 24AG0 | CHAMBAS, CGO AV
3
Pedro Amador Estevez [N LOCALIDAD: EL CALVARIO POBLADO, MUNICIPIO:
’ 7042907964 2N | CHAMBAS, CGO AV
{
Eisa Estevez Sois LG LOCALIDAD: EL CALVARIO POBLADO, MUNICIPIO:
66030309850 1AGO |  CHAMBAS, CGO AV
y
Fernanda Pio Sifonte Expasit LUl LOCALIDAD: EL CALVARIO POBLADO, MUNICIPIO:
- » & 230UL | CHAMBAS, CGO AV
D Zona especales | . 67071108424 4
f— .
’ i Livan Pefia Sfontes LOCALIDAD: EL CALVARIO POBLADO, MUNICIPIO:
- — P oz 20AGO | CHAMBAS, CGO AV
2 Administracion Electoral EUERM | CALLE 496, Mo, 504, Entre: CALLESBy CALESA,
—_—
: — N " so0e0 Locaiidad: REPARTO GUANABO, Municipio: HABANA
V' Actualizacion electoral i ! Vi B

Total de 68 electores

Modificar drecadn electoral

JO— E

Fig.19.2 Interfaz “Ubicar electores en CDR”

Disefio de casos de prueba

Una vez generado el cédigo fuente, es necesario probar el software para descubrir y corregir la mayor
cantidad de errores posibles antes de entregarlo al cliente. El disefio de casos de prueba se fundamenta a
partir de una serie de técnicas definidas que persiguen como objetivo esencial validar el software. Para ello
fueron seleccionadas como técnicas, las pruebas de caja blanca (pruebas unitarias) usando como unidad
los métodos de mayor responsabilidad y peso dentro de la solucién y las pruebas de caja negra (pruebas
de sistema) a las diferentes funcionalidades del sistema.
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Pruebas unitarias

Las pruebas unitari

as constituyen pruebas de caja blanca con el objetivo de garantizar que las operaciones

internas se realizan de acuerdo a las especificaciones y que se han probado todos los componentes internos

de manera adecuada, ademas de tener por objetivo el aislamiento de partes del codigo y la demostracion

de que estas partes no contienen errores.

Con el objetivo de

validar el funcionamiento interno de la solucién se aplicaron un conjunto de pruebas

unitarias a diferentes funcionalidades, como ejemplo se muestra a continuacion las pruebas unitarias que

se le realizaron a los servicios. (Ver Fig.20 Prueba de caja blanca)

}

1
100% ~

[Tes:'?e:h:d- )]
public veid InsertInclussionPositiveTest()

{

ReprocessingSe eConnector target = new ReprocessingServiceConnector(); // TODO: Initialize to an appropriate |

string provincia = "33"; // TODO: Initialize to an appropriate value

string municipio = string.Empty; // TODO: Initialize to an appropriate value

int consejo = @; // TODO: Initialize to an appropriate value

int circunscripcion = @; // TODO: Initialize to an appropriate value

int idcategoria = @; // TODO: Initialize to an appropriate value

var tem = "4d3747fd-234b-824d-9f5d-f79985444c9c";

Guid idperson = Guid.Parse(tem); // TODO: Initialize to an appropriate value

boel condicion = false; // TODO: Initialize to an appropriate value

boel direccion = false; // TODO: Initialize to an appropriate value

boel expected = true; // TODO: Initialize to an appropriate value

bocl actual;

actual = target.InsertInclussionPositive(provincia, municipio, consejo, circunscripcion, idcategoria, idpersen, |
sert.AreEqual(expected, actual);

//Assert.Inconclusive("Verify the correctness of this test method.");

h

Test Results

37273 (3 | &3 | dnoliva@DENIER 2013-05-09 12:2 ~| | % Run ~ §@ Debug ~ Il 4 | G 2# ~ & 3 | Group By: | [None] ~| | 141 Colume ~| |

(») Testrun completed Results: 1/1 passed; Item(s) checked: 0

Result

=@ Passed

Test Name Project Error Message

InsertinclussionPositi' TestProjectt

Fig.20 Resultado de la prueba de caja blanca

Pruebas de sistema

Las pruebas de sistema o pruebas de caja negra se concentran en los requisitos funcionales del software

ademas de realizarse cuando la aplicacion esta funcionando como un todo y estan dirigidas a verificar el

programa final después que todos los componentes de hardware y software han sido integrados.
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Para la validacion de cada uno de los requisitos funcionales del sistema se aplicaron diferentes casos de

pruebas a dichos requisitos definidos previamente. En la siguiente tabla se muestra el caso de prueba

realizado al RF5. Actualizar electores en CDR. (Ver Tabla 6. Caso de prueba Actualizar electores en CDR)

Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo central
EC1.1 Permite seleccionar el CDR al cual | Muestra los electores del CDR 1.Buscar CDR
Buscar CDR se le actualizard su lista de electores 2.Aceptar

EC 1.2 Mostrar datos
del CDR

Permite visualizar los datos del CDR
seleccionado

Se muestran los datos del CDR

[1.Buscar CDR
P.Aceptar

EC1.3
Mostar electores del
CDR

Permite ver la lista de electores del
CDR

Se muestra la lista de electores del CDR

[1.Buscar CDR
P.Aceptar

EC14
Seleccionar
opciones:
a)Nuevo
b)Mover
c)Eliminar
d)Cancelar

Permite seleccionar alguna de estas
opciones

Se muestran los botones de las distintas
opciones

Si selecciona Nuevo:
. Se busca el elector
. Se muestran los datos del
elector
. Se muestra la direccién electoral
del CDR
e  Asigno la direccion electoral del
CDR al elector
. Se actualiza la lista de electores
de ese CDR
Si selecciona Mover:
e  Permite mover por Elector o por
Direccién
Si selecciona por Elector:
. Se busca la referencia del
elector hacia donde se movio

e Se le asigna la direccién
electoral de este nuevo elector
al otro

. Se actualiza la lista de electores
de ese CDR

Si selecciona por Direccion:

. Se busca dicha direccién

devolviendo la direccion

electoral a la que pertenece
. Se asigna dicha direccion al
elector
. Se actualiza la lista de electores
de ese CDR
Si selecciona Eliminar:
. Cambiar la condicion electoral
del elector seleccionado
. Se actualiza la lista de electores
de ese CDR
Si selecciona Cancelar:

. Redireccionar a pantalla anterior

Tabla 6. Caso de prueba Actualizar electores en CDR.
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Resultado de las pruebas

A partir de las pruebas realizadas, las que se encuentran en correspondencia con lo implementado segun

los requisitos funcionales definidos, se obtuvieron diferentes resultados que indican como esté funcionando

la aplicacion. Estos resultados se reflejan en una tabla que contiene la informacion referente al conjunto de

las no conformidades, las cuales se fueron resolviendo gradualmente. A continuacién se muestran las no

conformidades que fueron detectadas en la Iteracion 1. (Ver Tabla 7.Resumen de las no conformidades de

la Iteracion 1)

Elemento No No conformidad Aspecto correspondiente Etapa de deteccion del error Importancia

Cambiar la posicion | Buscar Al mostrar la interfaz | No significativa
RF1 1 | del botén “Aceptar” | circunscripcion del

hacia la izquierda elector

Adicionar opcién de | Procesar Al mostrar la interfaz | Significativa
RF1 2 | “Cancelar” inclusién

El botén “Positiva” | Procesar inclusion | Al mostrar la interfaz | No significativa
RF2 3 | debe intercambiar su | excepcional

posicién con el botén

“‘Negativa”

El boton “Cancelar” | Procesar exclusion |Al mostrar la interfaz | No significativa
RF3 4 | debe comenzar con

mayuscula

Cambiar el término | Actualizar electores [ Al mostrar la interfaz | No significativa
RF5 5 | “Borrar” por el término | en CDR ‘Lista de electores en

“Eliminar” CDR”

Intercambiar la | Actualizar electores Al mostrar la interfaz | No significativa
RF5 6 | posicibn  de los | en CDR ‘Lista de electores en

botones “Mover” vy CDR”

“‘Nuevo”

Tabla 7. Resumen de las no conformidades de la Iteraciéon 1

Los resultados negativos obtenidos durante la primera iteracion de desarrollo del proceso se reflejan como

no conformidades, es decir, funcionalidades que no cumplen los requisitos preestablecidos y que por ende,

son errores que el desarrollador debe solucionar. La evolucion de las no conformidades durante el
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transcurso de iteraciones para el proceso de reprocesamiento aparece graficada en la Fig.21. En la misma
se observa como en la primera revision se detectaron 6 no conformidades, nimero que se fue reduciendo
hasta la cuarta revisiébn donde fueron mitigadas todas estas no conformidades. (Ver Fig.21 Grafica del

comportamiento de las no conformidades segun la iteracién.)

No conformidades

Iteracién 1 Iteracion 2 Iteracién 3 Iteracién 4

e No conformidades

Fig.21 Gréfica del comportamiento de las no conformidades segun la iteracion

La propuesta de solucién en estos momentos se encuentra inmersa en un periodo de pruebas, por lo que

podrian surgir nuevas no conformidades, las cuales seran resueltas en proximas versiones.

Beneficios del proceso

El proceso desarrollado reportara diferentes beneficios para las oficinas de la Direccidn de Identificacion y
Registro (DIR). Entre ellos se pueden encontrar que permite una mayor eficiencia, en cuanto a tiempo de
respuesta, del proceso de actualizacion de aquellas circunscripciones que pasan a segunda vuelta dentro
de un periodo electoral, mediante la informatizacion de dicho proceso, la posibilidad de garantizar una mayor
seguridad en el proceso a partir de las listas de control de acceso (ACL), las cuales se encargan de proveer
los permisos y los recursos a los diferentes funcionarios, y evitar la duplicidad de los datos estadisticos una
vez culminado el proceso y el acercamiento de dichos datos a la realidad objetiva. Ademas de la entrega de

un disefo de reportes, mas descriptivo y legible que el anterior, a la Comision Electoral Nacional para la
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obtencion de algunos indicadores en el sistema que necesitan ser consultados por los funcionarios
periddicamente para su control, logrando elevar la integridad de los datos almacenados al disponer de una
base de datos comun con el Carné de ldentidad que proporciona la informacién veridica de los ciudadanos
gue ahora pueden ser tratados como electores. También, una vez almacenada la informacién de cada
periodo electoral permite establecer comparaciones entre distintos periodos para verificar si fue llevado a
cabo el proceso de actualizacion, ademas de guardar todos los electores del periodo electoral en curso con
el objetivo de evitar la duplicidad de los datos.

Conclusiones Parciales

Con el desarrollo de este capitulo se ha podido evidenciar que la especificacion de estdndares de
codificacion ofrece disimiles ventajas para las tareas de implementacion, orientadas principalmente a lograr
una mejor organizacion e interpretacion del cédigo. Ademas, los artefactos generados en la fase de
implementacion y prueba constituyen elementos fundamentales en el desarrollo de la solucién propuesta.
Con el diagrama de componentes se representa la vista légica de la implementacion, posibilitando la
comprension mas a fondo del proceso. De igual forma con el diagrama de despliegue se obtiene una visiéon
de la distribucién de los nodos que seran necesarios para su expansion. Una vez implementada la solucién
fueron disefiados los diferentes casos de prueba logrando obtener en cada una de las iteraciones las no

conformidades, de forma tal que se pudieran corregir y ofrecer versiones menos sensibles a errores.
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Conclusiones Generales

Con la realizacion de esta investigacion se efectud un estudio del arte el cual permitié conocer la situacion
actual sobre aplicaciones relacionadas con censos electorales, actualizacion de listas y conteo de votos a
nivel nacional e internacional, analizando sus ventajas y desventajas, e indicando la necesidad de

implementar un nuevo sistema que se adapte a los estandares y normativas establecidas por la DIR.

Tras un estudio minucioso se validaron las herramientas y tecnologias que definieron los clientes para el
desarrollo del proceso en cuestion. Ademas, el andlisis de cada uno de los procesos involucrados en el
negocio permitié ofrecer una propuesta mejorada de los mismos a partir de lo cual fueron determinados los

requisitos funcionales y no funcionales de la propuesta de solucion.

Como resultado del disefio se logré una aplicacion web mas robusta, desarrollada en ASP.NET, CSharp
como lenguaje de programacion y WWF como sustento del proceso en general apoyada en una arquitectura
Cliente-Servidor de cinco capas estrechamente relacionadas e independientes entre si.

La fase de implementacion permitié establecer estandares de codificacion con el objetivo de identificar los
elementos de cédigo que estaran presentes en dicho proceso, ademas de obtener una version funcional de
éste. A la vez de la realizacion de pruebas a las funcionalidades definidas, garantizando la calidad de las
mismas, ademas de lograr identificar un conjunto de no conformidades las cuales se fueron erradicando en

cada una de las iteraciones pautadas.
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Recomendaciones
Se considera importante que una vez concluido el proceso de desarrollo se lleven a cabo las siguientes
recomendaciones:

» Realizar el despliegue del proceso de reprocesamiento en las oficinas de la DIR.

» Unavezrealizado el despliegue atender a la explotacién de la aplicacion a fin de encontrar elementos
gue puedan mejorarse en préximas versiones.

» Incrementar el paquete de reportes con el objetivo de brindar mas flujo de informacién a los
funcionarios y electores interesados.
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Anexos

Procesos mejorados

Anadir un nuevo eleu::tor)

Q Buscar elector

I

[ Mostrar datos del elector y direcciones electorales del CDR ]

[ Seleccionar direccion electoral en la que se incluird dentro del CDR )

Guardar datos

O
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Fig.22 Diagrama “Anadir un nuevo elector”
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Buscar elector )

Introducir criterios de
blisqueda (Cl, Primer
nombre, Segundo
nombre,Primer Apellido,
Seqgundo Apellido)

v

Mo=trar dato= de los
electores coincidentes
con los criterios de
basqueda
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Fig.23 Diagrama “Buscar elector”
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Eliminar datos de reprocesamie nto)

( ) ﬂ Seleccionar el nivel de eliminacion )

( Llenar datos correspondientes al nivel de eliminacion ]

}

[ Seleccionar los que se desea eliminar ]

Generated by UModel www.altova.com

Fig.20 Fig.24 Diagrama “Eliminar datos del reprocesamiento”

Informacién de comisiones electorales )

H Seleccionar Informacion a la comision electoral J

9 ,

4 4
Buscar circunscripcion ( Se tran las circunscripci regi ) ( Se muestran las circunscripciones gin registradas J
( Entrar datos de la comision electoral J
Y
Guardar datos y@}
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Fig.25 Diagrama “Informacién de comisiones electorales”
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Maodificar condicion electoral )

Buscar elector

v

Mo=strar datos del
elector seleccionado

-

Modificar condicion
electoral

Fig.26 Diagrama “Modificar condicién electoral”
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Modificar direccion elec’tural)

Buscar elector

v

Mostrar historial
del elector
seleccionado

Por direccian Par elector

A0ué tipo de modificacion desea realizar?

[ Busgcar la nueva direccion ] Buscar elector
i
Seleccionar la nueva Seleccionar el nuevo
direccion elector

Modificar direccion
electoral

-

Guardar los cambios
realizados

Fig.27 Diagrama “Modificar direccion electoral”
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Procesar inclugion exce p-c:ional)
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Buscar elector
( Maostrar datos del elector ){

El elector tiene condicion o direccion electoral ?
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Guardar datos
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Fig.28 Diagrama “Procesar inclusién excepcional”
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Ubicar electores en CDR)
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i
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elector seleccionado

:
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Fig.29 Diagrama “Ubicar electores en CDR”
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Reporte de Com. Electoral)

Seleccionar municipio ]

I

Visualizar el reporte

Que desea hacer 7

[ Exportar reporte j [ Imprimir reporte ]

1O4
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Fig.30 Diagrama “Reporte de la Comisién Electoral”
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Reporte por prmrin{:ia)

O—’[ Seleccionar provincia ]
[ Visualizar el reporte )

Que desea hacer 7

[ Exportar reporte ) [ Imprimir reporte ]

—>©47
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Fig.31 Diagrama “Reporte por provincias”
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Reporte por municipio)

Q—P[ Seleccionar municipio )

v

[ Visualizar el reporte )

ue de=ea hacer 7
v '
[ Exportar reporte ] [ Imprimir reporte j

— @
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Fig.32 Diagrama “Reporte por municipios”

Descripcion de requisitos funcionales

RF2. Procesar inclusion excepcional

Propésito Permite incluir un elector
Roles Administrador municipal
Precondiciones  El administrador municipal debe haberse autenticado.

Entidades Entidad Atributos

tratadas
dpersona nombre

apellido

direccion Electoral
condicion Electoral
direccién Permanente

Descripcion 1.2 Introducir criterios de busqueda de circunscripcién del elector:

¢) Provincia.
d) Municipio.
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c¢) Circunscripcion.
1.2 Mostrar datos de la circunscripcion:

g) Nombre circunscripcion
h) Numero circunscripcion
i) Consejo popular.

i) Provincia.

k) Municipio.

[) Listado de electores
1) Foto.
2) Nombres.

3) Apellidos.
4) Carné de Identidad.
5) Direccidn electoral.
e Provincia.
Municipio.
Consejo Popular.
Circunscripcion.
Direccién permanente del candidato.

1.3 Seleccionar el elector a incluir

1.4 Mostrar datos del elector:

f)  Foto.
g) Nombre.
h) Apellido.
i) Carné de Identidad.
i) Direccion electoral.
e Provincia.
Municipio.
Consejo Popular.
Circunscripcion.
Direccion permanente del candidato.

1.5 Clasificar la inclusion excepcional en “positiva” o “negativa”.

1.5.1 Seleccionado “positiva”.
1.5.1.1 Contar inclusién excepcional “positiva”.

1.5.1.2 Modificar la direccién y condicién electoral.

1.5.2 Seleccionado “negativa”.
1.5.2.1 Contar inclusion excepcional “negativa”.

1.5.2.2 Mantengo direccién y condicién electoral.

Validaciones -

Tabla 2. Especificacion del requisito Procesar inclusién excepcional
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Postcondiciones Quedan actualizadas las listas electorales

Prototipo

Provinda: Municipio: Circunscripdon:

Santiago de Cuba i Munidplo Santiago de Cli 5 i
.i Oi‘ ;i: ' - O'-A’. '

Procesar Inclusion Excepcional

Nimero CI: Primer nombre: Segundo nombre: Primer apellido: Segundo apelido:
ssowasise || | | | | | | O Fontica

DHZH}I-;“\

i LOCALIDAD: BARRIO SEVILLA ARRIBA, MUNICIPIO:
PILON, GRANMA

RF3. Procesar exclusion
Propésito Permite excluir un elector

Roles Administrador municipal
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Procesar Inclusion Excepcional

’ A Laindusion tiene condicidn y direccion electoral: es negativa

NI: 88020431544
Primer nombre: Segundo nombre: Primer apellido: Segundo apellido:
| Denier | ‘ | [ Naranjo | | QOliva |

Direccion permanente

I

Direccion permanente:

LOCALIDAD: BARRIO SEVILLA ARRIBA, MUNICIPIO: PILON, GRANMA

Ubicacion electoral permanente: .

| | ’ O CE: Activo

Direccion electoral

l

‘ A Causa:Residente Legal
Direccdn electoral: —_—

H # 158 APTO 12E/9Y CALZADA

Ubicacidn electoral:

PROV: La Habana, MUNI: Plaza de la Revolucidn, CP: RAMPA, CIR:5, ZONA: 5, CDR: 4

Prototipo Interfaz: Procesar inclusién excepcional

Precondiciones  El administrador municipal debe haberse autenticado.

Entidades Entidad Atributos
tratadas dpersona Nombre
Apellido

Direccion Electoral
Condicion Electoral
Direccion Permanente

Descripcion 1.1 Introducir criterios de busqueda de circunscripcion del elector:

a) Provincia.
b) Municipio.
c) Circunscripcion.
1.2 Mostrar datos de la circunscripcion:

a) Nombre circunscripcién
b) Numero circunscripcion
c) Consejo popular.
d) Provincia.
e) Municipio.
f) Listado de electores

1) Foto.

2) Nombres.
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3) Apellidos.
4) Carné de Identidad.
5) Direccién electoral.
e Provincia.
e  Municipio.
e Consejo Popular.
e Circunscripcion.
e Direccién permanente del candidato.

1.3 Seleccionar el elector a excluir:

1.4 Mostrar datos del elector:

a)
b)
c)
d)
e)

Foto.

Nombre.

Apellido.

Carné de Identidad.

Direccion electoral.

Provincia.

Municipio.

Consejo Popular.

Circunscripcion.

e Direccion permanente del candidato.

1.5 Seleccionar opcién Aceptar.

1.5.1 Contar la exclusion.

1.5.2 Guardar el motivo de la exclusion.

Validaciones -

Postcondiciones Quedan actualizadas las listas electorales
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Procesar Exclusion
NI: 89060103481
Primer nombre: Segundo nombre: Primer apellido: Segundo apellido:
Rolando ‘ I ‘ Fuentes | Alarcon

Direccion permanente

Direccion permanente:

CALLE 496, Nro. 504, Entre: CALLE 5B y CALLE 5 A, Localidad: REPARTO GUANABO, Municpio: HABANA

UCL O | :

Ubicacion electoral permanente:

© CE: Activo

£ Causa:Residente Legal
Direccion electoral:

BRRIO -GUANITO

Ubicacion electoral:

PROV: Granma, MUNI: Niquero, CP: HONDON, CIR:24, ZONA: 20, CDR: 3

Categoria: Causa:
reacieos [ I
AO Aceptal Cancelar
SoP
PVE
Otra categoria

Prototipo Interfaz: Procesar exclusién

Tabla 3. Especificacion del requisito Procesar exclusion

RF4. Generar reportes

Propésito Obtener reportes estadisticos para la actualizacion de las circunscripciones que van a segunda vuelta

Roles Administrador provincial
Precondiciones  El administrador provincial debe haberse autenticado.
Entidades Entidad Atributos
tratadas dpersona nombre
apellido
dirElect
condElect

dirPerm

Descripcion 1.1 Mostrar un menu para permitir seleccionar el tipo de reporte que se desea obtener:
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Validaciones

Postcondiciones

a)Electores registrados por municipio
b)Electores registrados por provincia
3.2 Permitir seleccionar el criterio de busqueda.
3.2.1 Si el reporte seleccionado es Electores registrados por municipio:
3.2.1.1 Permitir seleccionar:
Provincia (Obligatorio) Formato (Combo Box)
Municipio (Obligatorio) Formato (Combo Box)
3.2.2 Si el reporte seleccionado es Electores registrados por provincia:
3.2.2.1 Permitir seleccionar:
Provincia (Obligatorio) Formato (Combo Box)
3.2.3 Si selecciona Aceptar: ver 3.2
3.2.4 Si selecciona Cancelar: mostrar la pagina principal.
3.2.5 Mostrar una vista previa del reporte.
3.2.5.1 Si selecciona Imprimir; imprimir el reporte.
3.2.5.2 Si se selecciona Guardar: guardar el archivo en un dispositivo de almacenamiento.
3.2.5.3 Si selecciona Cancelar: mostrar la pagina principal.

1. Los reportes deben tener el formato especificado.

1. Han quedado guardados o impresos los reportes deseados.
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Prototipo

Periodo electoral: Elecciones Generales 2012

S

“vagr/ A

.
Fa\ . Resultado de reprocesamiento por provincia 08/05/2013
S RN
///g N Periodo electoral: Elecciones Generales 2012
™ /
wid Provincia: Granma
MUN INC INC.NEG TOTAL EXC EXC.NEG TOTAL INC.E INC.E.NE TOTAL
Rio Cauto 0 0 o 0 0 0 0 0 0
Bartolomé Masé 0 0 0 0 0 0 o o 0
Yara 0 0 4] 0 0 0 0 0 0
Niquero 0 0 o} 0 0 0 0 0 0
Buey Amiba 0 0 o 0 0 0 0 0 0
Jiguani 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bayamo ] 0 o} 0 0 0 0 0 0
Guisa 0 0 o 0 0 0 0 0 0
Cauto Cristo 0 0 1] 0 0 0 0 0 0
Manzanillo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media Luna ) 0 0 0 o 0 0 0 0
Pilon 0 4 = 1 2 3 2 1 3
Campechuela 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 4 4 1 2 3 2 2 3
MUN: Municipio INC: Inclusion EXC: Exclusion INC.NEG: Inclusion Negativa
EXC.NEG: Exclusion Negativa INC.E: Inclusion Excepcional INC.E.N: Inclusion Excepcional Negativa
Resultado de reprocesamiento por municipio 08/05/2013

Prototipo Interfaz: Generar reportes

Tabla 4. Especificacion del requisito Generar reportes

Casos de prueba

Caso de prueba “Procesar Inclusiones”

Provincia: Granma Municipio: Pilon

CIR INC INC.NEG TOTAL EXC EXC.NEG TOTAL INC.E INC.ENE TOTAL
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 1 0 1
3 0 0 0 1 1 2 0 0 0
- 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 4 4 0 0 0 1 1 2
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 1 1 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
a 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo central
EC1.1 Permite seleccionar la | Muestra la interfaz para especificar los | 1.Buscar circunscripcion
Buscar circunscripcion a la cual se le desea | datos del elector a incluir 2.Aceptar
circunscripcién  del | incluir un elector
elector
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EC1.2
Buscar elector

Permite adicionar
elector a incluir

los datos del

Muestra la interfaz para especificar los
datos del elector a incluir

1.Buscar elector
2.Aceptar

EC1.3
Clasificar el tipo de
inclusion

Permite clasificar la inclusiéon en

“positiva” o “negativa”

Muestra la interfaz donde estan los
datos del elector buscado y da la
posibilidad de especificar qué tipo de
inclusion sera dicho elector

Si selecciona “positiva”:
e Se cuenta la
positiva
e Se modifica la direccién vy
condicién electoral
Si selecciona “negativa”:
. Se cuenta la inclusion como
negativa
e  Mantengo direcciéon y
condicién electoral.

inclusién como

Caso de prueba “Procesar exclusiones”

Escenario Descripcion Respuesta del sistema Flujo central
EC1.1 Permite seleccionar la | Muestra la interfaz para especificar los | 1.Buscar circunscripcion
Buscar circunscripcion a la cual se le desea | datos del elector a excluir 2.Aceptar

circunscripcion  del
elector

excluir un elector

EC1.2 Permite insertar los datos del | Muestra la interfaz para especificar los | 1.Buscar elector

Buscar elector a | elector a excluir datos del elector a excluir 2.Aceptar

excluir

EC1.3 Permite especificar la causa y la | Muestralainterfaz donde estan los datos | Selecciona dentro del motivo de la

Clasificar el motivo
de la exclusiéon

categoria de la exclusion

del elector buscado y da la posibilidad de
especificar el motivo de la exclusién

exclusion la categoria y la causa de esta 'y
ke cuenta la exclusion

Caso de prueba “Generar reportes”

Escenario Descripcion Provincia | Municipio | Respuesta del sistema Flujo central
EC 1.1 Obtener | Permite  obtener un 1.0Obtener electores
electores reporte de electores registrados por municipio
registrados por | registrados en un | V/IGranma | V/iguani | Se muestra el reporte. 2.Aceptar
municipio. municipio dado.
Se muestra un mensaje
indicando que se deben
Vacio Vacio seleccionar los campos
obligatorios.
EC 1.3 Obtener | Permite obtener un Se muestra el reporte. 1.0Obtener electores
electores reporte de electores | V/Granma NA registrados por provincia
registrados por | registrados en una — 2.Aceptar
provincia. provincia dada. Se muestra un mensaje
indicando que se deben
Vacio NA seleccionar los campos
obligatorios.
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