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RESUMEN

La Fiscalia General de la Republica de Cuba (FGR), es la institucion rectora del
sistema judicial cubano y el 6rgano del Estado responsable del control y conservacion
de la legalidad dentro del sistema social, cuyo funcionamiento estd basado en el
cumplimiento estricto de la Constitucion y las leyes, creadas y aprobadas por los
diferentes 6rganos del Estado, las distintas entidades y el pueblo en general en pleno

ejercicio de la democracia.

El presente trabajo de diploma tiene como objetivo principal, implementar y probar el
maodulo de Inspeccion a Locales de Detencion (LD) y Centros Penitenciarios (CP), que
responde al proceso fiscal donde se planifican, preparan, ejecutan y concluyen las
visitas de inspeccion a los establecimientos penitenciarios existentes para chequear su
correcto funcionamiento. Este médulo forma parte de la informatizacion del proceso de
Control de Legalidades en Establecimientos Penitenciarios (CLEP) dentro del Sistema
de Gestion Fiscal (SGF), proyecto que tiene como objetivo la informatizacion de
procesos que se desarrollan en la FGR con el fin de favorecer la toma de decisiones y
minimizar errores, asi como optimizar el tiempo y la eficiencia del trabajo.

Para lograr el objetivo de la investigacion se propone un estudio de los diferentes
artefactos generados en los flujos de analisis y disefio y su utilizacién como entradas
para implementar y probar un médulo que automatice de manera confiable y eficiente
el proceso de Inspeccion a Locales de Detencién y Centros Penitenciarios.

Palabras Claves:

Centros Penitenciarios, Locales de Detencion, proceso, implementacion.
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INTRODUCCION

Actualmente la sociedad enfrenta cambios y transformaciones que han provocado
impacto en todos los campos del saber humano, la incorporacion de las Tecnologias
de la Informacién y la Comunicaciones (TIC), ha promovido la necesidad de

reconceptualizar los métodos para procesar, almacenar y transmitir informacion.

De ahi que sea necesario para las sociedades actuales el acceso a las nuevas
tecnologias existentes en el campo de la Informacién y la Comunicaciones y el
desarrollo de sistemas que informaticen sus funciones elementales. Cuba no esta
exenta de estos cambios y adopta, apoyado en la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) y otras entidades, la dificil tarea de la informatizacion de la sociedad

cubana.

Una de las instituciones que esta inmersa en este proceso es La Fiscalia General de la
Republica (FRG) que, segun el articulo 127, capitulo Xlll, de la Constitucion de la
Republica de Cuba, es el 6rgano del Estado al que corresponde, como objetivos
fundamentales, controlar y preservar la legalidad en la sociedad cubana; esta entidad
no cuenta con un sistema para gestionar sus procesos fundamentales de una forma
Optima y para ello se creo el proyecto Sistema de Gestion Fiscal (SGF) en la UCI, que
se encargara de automatizar las distintas funciones que se realizan en los 6rganos de

la fiscalia.

El proyecto SGF dividié su desarrollo en varios subsistemas que estan relacionados
con los procesos que se ejercen en cada uno de los organos de la fiscalia. Uno de
ellos es el Control de la Legalidad en los Establecimientos Penitenciarios (CLEP), cuyo
propésito fundamental es la gestion de la informacién referente al cumplimiento de la
legalidad en la ejecucion de las sanciones privativas de libertad, las medidas de
seguridad de internamiento y las medidas cautelares de prision provisional, asi como
la detencion o aseguramiento de los ciudadanos en cualquier centro de reclusion,
internamiento o local de detencion. El subsistema CLEP esté dividido en 3 modulos:
Quejas, Reclamaciones y Denuncias; Dictamenes e Inspeccién a Locales de

Detencion (LD) y Centros Penitenciarios (CP).

El modulo de Inspeccién a LD y CP se encarga, de la planificacion, preparacion,
gjecucion y conclusion de las visitas de inspeccion a los establecimientos

penitenciarios, centros de reclusion de asegurados, centros correccionales, unidades
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en que se cumpla la prision provisional de acusados y cualquier otro centro de

reclusion o internamiento.

Para todos los procesos derivados de la inspeccion, los fiscales autorizados deben
registrar y consultar un considerable nimero de normativas o disposiciones legales.
Actualmente toda la informacién generada en las fiscalias se gestiona de forma
manual y gueda almacenada en formato duro, nombrado rollo, como resultado de la
comprobacion de los objetivos que se hayan propuesto a verificar durante la ejecucion
de las inspecciones. Esto trae consigo que la consulta de la informacion sea
engorrosa debido al gran cumulo de documentos y que en ocasiones los fiscales
puedan incurrir en violaciones graves por no dar respuesta a un determinado asunto
en el tiempo establecido. A partir de lo antes descrito surge la necesidad del desarrollo

de una aplicacion que informatice los procesos de Inspeccion a LD y CP de la FGR.

Lo antes descrito se recoge en una tesis de pre-grado precedente que se enmarca,
dentro del proceso de desarrollo de software, en las fases conceptual y estructural. Se
obtuvieron, como resultado de esta investigacion, los artefactos del analisis y el
disefio: modelo de negocio, especificacion de requisitos y modelo de casos de uso del
sistema.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente se tiene como problema de
investigacion: Las insuficiencias de los mecanismos manuales estan afectando la
adecuada gestion de los procesos de Inspeccion a Locales de Detencion y Centros
Penitenciarios en la Fiscalia General de la Republica

En consecuencia el objeto de estudio se enmarca en el Proceso de Desarrollo de

Software para la gestion fiscal.

Para ello se traza como objetivo general: Realizar la implementacion y pruebas del
maodulo Inspeccién a Locales de Detencion y Centros Penitenciarios para la FGR. Se
define como campo de accion: Implementacion y Pruebas del modulo Inspeccion a
Locales de Detencion y Centros Penitenciarios. Ademas se plantea la idea a defender
de que “con el desarrollo de un médulo para la gestibn de los procesos en las
inspecciones a Locales de detencion y Centros Penitenciarios corrigiendo las
deficiencias actuales entonces se obtendran mejoras en la gestion de los procesos de
la FGR”.

Para darle cumplimiento al objetivo general se definen los siguientes objetivos
especificos:
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1. Realizar el estudio de los artefactos del analisis y el disefio.

2. Investigar los softwares de gestion fiscal existentes.

3. Seleccionar herramientas, lenguajes de programacion y metodologias.
4. Implementar las funcionalidades del Modulo de Inspeccién a CP y LD.
5. Realizar pruebas a la aplicacion.

Para satisfacer estos objetivos especificos quedan definidas las siguientes tareas de
lainvestigacion:

1. Estudio del trabajo de diploma precedente.
2. Realizacion del Estado del arte.

3. Implementacion de las funcionalidades del médulo Inspeccién a Locales de
Detencion y Centros Penitenciarios.

4. Realizacion de las pruebas de software para comprobar que el sistema funciona

correctamente.

Para realizar dichas tareas de investigacién se ponen en practica los siguientes

Métodos Cientificos:
Métodos empiricos:

Entrevista: Se realizardn una serie de entrevistas de forma informal al fiscal

especialista involucrado por parte de la Fiscalia General de la Republica en el
desarrollo del subsistema CLEP, que se tomaran como modelo para la obtencion
de toda la informacién necesaria.

Métodos tedricos:

Analitico-Sintético: Se han estudiado los mecanismos que se utlizan en las
diferentes fiscalias del pais referente a las inspecciones a LD y CP y se hara uso

de la documentacioén derivada de los flujos de andlisis y disefio.

Histérico-Logico: Para el analisis de sistemas informéticos de gestion juridica a
nivel nacional e internacional, asi como investigaciones realizadas anteriormente

de forma tal que se obtenga informacion vital para la obtencién a una solucién.
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Hipotético-Deductivo: La investigacion se traza un problema concreto, a partir de
este se han planteado los objetivos y posibles soluciones que en el transcurso de
la investigacion son resueltos mediante el uso de métodos bien fundamentados.

La presente investigacion esta conformada por 3 capitulos cuya descripcion es
expuesta brevemente a continuacion:

Capitulo 1: “Fundamentos tedricos de la investigacion”. Se describen los
conceptos asociados al dominio del problema. Se muestra el estado del arte de los
distintos sistemas de gestion relacionados con actividades fiscales o juridicas
tanto a nivel nacional e internacional, a los que se realiza un anlisis critico de sus
ventajas y desventajas. Se caracterizan las tecnologias, metodologias vy
herramientas y se realiza la justificacién de las seleccionadas para la solucién del

problema.

Capitulo 2: “Ilmplementacion del médulo de Inspeccion a Locales de
Detencién y Centros Penitenciarios”. En este capitulo se realiza la descripcion y
el andlisis de la solucién obtenida con el apoyo de los artefactos del analisis y
disefo propuesto por los analistas, como son los estandares de codigo a utilizar, el
modelo de la Base de Datos, los diagramas de clases del disefio y la descripcion

de las funcionalidades a automatizar.

Capitulo 3: “Validacion de la solucion”. En este capitulo se realiza la validaciéon

de los resultados obtenidos a través de pruebas de software que garanticen la
calidad de la solucién propuesta.
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CAPITULD 1: “FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION”
INTRODUCCION

Informatizar procesos en la actualidad se ha convertido en la opcion principal de las
empresas y entidades que pretenden obtener mejoras en su funcionamiento,
evolucionar en el mercado o mantenerse a la par de los avances de las TIC. No
siempre resulta en un procedimiento de automatizacién simple, pues no todas las
funcionalidades de una entidad pueden ser automatizadas y los beneficios de la
informatizaciéon a veces no son suficientes como para compensar el desarrollo de una
aplicacion. También existen numerosas vias desde las que se puede llegar a la
construccion exitosa de un producto informético que cumpla con lo esperado por el
cliente. Por esto se necesita realizar un estudio profundo no solo de lo que el cliente
desea informatizar, sino también de cuél es la via Optima y las herramientas
necesarias para construir un software robusto y con calidad. En este capitulo se ofrece
una fundamentacion cientifica de todas las herramientas, metodologias y técnicas que

se utilizan para conseguir el objetivo de esta investigacion.

1.1 Sistemas Informaticos de Gestion Fiscal existentes en el mundo.

Infolex de acuerdo a las valoraciones de (Ruiz y Morejon, 2010) es un Software de
Gestion Integral para Despachos Juridicos. Fue desarrollado en Espafia por Jurisoft,
empresa dedicada a la Informatica Juridica. Permite realizar la gestion de expedientes,
por lo que ofrece multiples sistemas de localizacion de expedientes que facilita al
usuario busquedas agiles y sencillas. Esta dotado de una gran flexibilidad, debido a
gue se adapta a las necesidades de cada profesional y da cobertura a todas sus
especialidades: Despachos Judiciales o Extrajudiciales, Letrados de Entidades
Bancarias, Compafiias de Seguros o Despachos Mercantilistas y otras. Cuenta
ademas de un amplio Registro de poderes de clientes para llevar su control de forma
eficaz y segura.

Infolex comprende la emisién de un gran nimero de listados que permiten extraer la
informacion que le interese al cliente en cada caso: Listados e Informes sobre
Clientes, Expedientes y seguimiento Procesal y Extraprocesal. Incluye ademéas un
exhaustivo control de la produccién de todos y de cada uno de los profesionales del
Despacho.

lurisExplorer es un software desarrollado en Argentina que posibilita organizar y

consultar rapidamente la informacién manejada por el usuario. Permite gestionar el
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trabajo de todo el estudio juridico como administrar expedientes, redactar escritos,
intercambiar documentacion, llevar un orden de las causas y ordenar sus cosas
particulares. Su disefo facilita satisfacer y administrar las méas complejas exigencias
del trabajo de un abogado, tanto en su desempefio individual como con tareas que
involucren altos volimenes, se adapta a las necesidades de los profesionales.
lurisExplorer no solo puede realizar modelos de Escritos, sino también modelos de
expedientes con la estructura necesaria y el contenido predeterminado indicado. (Ruiz
y Morejon, 2010)

Lex-Doctor es un conjunto de softwares juridicos desarrollado en Argentina por
Sistemas Juridicos SRL, empresa que desarrolla y comercializa sistemas para ser
aplicados al ambito juridico. En su web oficial (Sistemas Juridicos SLR, 1999) afirman
gue el sistema permite realizar la gestion de expedientes, gestion documental,
reportes y estadisticas. Su tecnologia de administracion de datos, posibilita manejar
grandes volumenes de informacion, y organizar grupos de trabajo operando en redes
de gran cantidad de terminales. Brinda poderosas herramientas de busqueda,
clasificacion, y andlisis de datos, que permiten la creacion de reportes que involucran
cualquier dato cargado en cada expediente, y reportes que involucren solamente
expedientes que poseen determinadas caracteristicas.

Gedex en relacion con (BRINDYS Software, 1996) es un software juridico con amplia
experiencia en el sector. Uno de los mas utilizados en Espafia y Latinoamérica; sus
inicios se remontan al afio 1996 y actualmente cuenta con un gran namero de licencias
vendidas a diferentes despachos juridicos. Permite realizar el seguimiento completo de
los expedientes juridicos de un despacho, bufete o departamento. Este producto es
aplicable a disimiles modos de gestion, gracias a su adaptabilidad, integrandose en su
despacho sin cambiar el tratamiento de la informacion al que se encuentre habituado.
Permite localizar y vincular rapidamente expedientes y contactos. Gedex ofrece un
avanzado sistema de contrasefias, con el que puede limitar el acceso a la informacion,

ocultar expedientes y contactos a ciertos pasantes o empleados.

1.2 Antecedentes de software de gestion fiscal existentes en Cuba.

Softlex es un sistema que brinda servicios de tratamiento documental,
almacenamiento y consulta de legislaciones agrupadas en listas organizadas por:
emision de la gaceta, institucion que genera la norma, numero de la normativa, tipo de
normativa y pagina de la gaceta. Brinda ademas la posibilidad de contar con un indice
referativo de la actividad juridica en un periodo de tiempo determinado. Da tratamiento

a normativas y tiene un moédulo de seguimiento de asuntos, hasta cierto punto
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configurable por el usuario. Posee un niumero muy limitado de funcionalidades y su
construccion es basada en las legislaciones y no en los procesos fiscales que se
llevan a cabo en la Fiscalia. (Ruiz y Morejon, 2010)

Después de analizar los softwares que antes se mencionan, de cara a la investigacion
se puede decir que aun cuando el origen del Sistema Juridico Cubano proviene del
mismo sistema que los paises mencionados, tal es el caso de Espafia y Argentina, sus
esquemas legislativos son muy diferentes del esquema socialista establecido en Cuba.
Por esta razon es imposible adaptar estos sistemas para un funcionamiento 6ptimo
dentro del sistema judicial.

Otro elemento importante son los costos elevados de estos sistemas, ademas del
mantenimiento de sus licencias de uso, hacen que Cuba no sea capaz de acceder a

estos sistemas por su situacion econdémica actual.

Existe otro asunto fundamental sobre estos sistemas y es su instalacion sobre
Windows, tal es el caso del sistema lurisExplorer y Gedex que son nativos de este
sistema operativo y por esta razon no se ajustan a las perspectivas de migracion a
Software Libre que se desarrolla en el pais.

Teniendo en cuenta lo antes planteado se considera que Cuba debe auto
proporcionarse un sistema con las caracteristicas necesarias que se ajusten al sistema
judicial socialista cubano y cumpla con las expectativas del proceso de informatizacion
que se lleva a cabo en el pais. Construyendo este sistema con herramientas

profesionales de cédigo abierto que permitan una solucién econémica.

1.3 Metodologia de desarrollo de software.

Para transitar por las fases del proceso de desarrollo del software es necesario aplicar
una de las metodologias existentes, las cuales proponen las pautas para arribar a un

software con calidad.

Rational Unified Process (RUP).

Las especificaciones de (Universidad Politécnica de Valencia, 2004) y (Jacobson y
Rumbaugh, 2000) revelan que RUP es el conjunto de actividades necesarias para
transformar los requisitos de un usuario en un software. Sin embargo; es mas que un
simple proceso, es un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una
gran variedad de software, para diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de

organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafios de proyectos. RUP
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es una guia de como usar UML de la forma mas efectiva. Existen tres caracteristicas

claves presentes en RUP, ellas son:

e Dirigido por casos de uso: Teniendo en cuenta que la razon de ser de un
sistema es brindar servicios a los usuarios, define caso de uso como el
conjunto de acciones que debe realizar un sistema para dar un resultado de
valor a un determinado usuario y los utiliza tanto para especificar los
requisitos funcionales del sistema, como para guiar todos los demés pasos
de su desarrollo, digase disefio, implementacion y prueba.

¢ Centrado en la arquitectura: La arquitectura es una vista del disefio
completo con las caracteristicas méas importantes, dejando a un lado los
detalles. Esta no solo incluye las necesidades de los usuarios e inversores,
sino también otros aspectos técnicos como el hardware, sistema operativo,
sistema de gestion de base de datos, protocolos de red; con los que debe
coexistir el sistema. En otras palabras, la arquitectura representa la forma
del sistema, la cual va madurando en su interaccion con los casos de uso
hasta llegar a un equilibrio entre funcionalidad y caracteristicas técnicas.

¢ lterativo e incremental: La alta complejidad de los sistemas actuales hace
gue sea factible dividir el proceso de desarrollo en varios mini-proyectos.
Cada uno de estos mini-proyectos se les denomina iteracion y pueden o no
representar un incremento en el grado de terminacion del producto
completo. En cada iteracion los desarrolladores seleccionan un grupo de
casos de uso, los cuales se disefian, implementan y prueban. La iteracion
controlada reduce el riesgo de no sacar al mercado el producto en el
calendario previsto, permite mantener la motivacion del equipo, pues puede
ver avances claros a corto plazo y que el desarrollo pueda adaptarse a los

cambios en los requisitos.

RUP divide el proceso de desarrollo en ciclos, teniendo un producto al final de cada
ciclo. Cada ciclo se divide en cuatro fases, y cada fase concluye con un hito bien
definido.

Inicio: Descripcion del negocio y alcance del proyecto.
Elaboracion: Se define la arquitectura del sistema.

Construccién: Funcionalidad operativa del software.

A w0 NP

Transicion: Liberacion del software.
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llustracion 1: Fases y Flujos de trabajo de RUP.

Las disciplinas de RUP son: Modelado del negocio, Requerimientos, Andlisis y Disefio,
Implementacion, Pruebas, Despliegue, Gestidon del proyecto, Configuracion y Control
de Cambios y Entorno.

El elemento mas importante que hace de RUP la correcta eleccién lo constituye sin
duda la capacidad detallada de documentar todo el proceso de desarrollo del software,
pues en el proyecto se maneja informacion confidencial y sensible perteneciente a la
Fiscalia General, ademés del perfecto conocimiento sobre el funcionamiento de la
misma lo que hace necesario llevar una documentacion detallada del desarrollo del
proyecto.

1.4 Técnicas de Programacion.

Una técnica o paradigma de programacién es un modelo de desarrollo de aplicaciones
gue se ha perfeccionado con el paso del tiempo y permite producir programas basados

en un conjunto de reglas definidas.

Programacion estructurada

La programacion estructurada es una forma de escribir programas de ordenador
(programacion de computadora) de manera clara. Para ello utiliza Unicamente tres
estructuras: secuencia, seleccion e iteracion; siendo innecesario el uso de la
instruccién o instrucciones de transferencia incondicional (GOTO, EXIT FUNCTION,
EXIT SUB o multiples RETURN). Los programas son faciles de entender, ya que
pueden ser leidos de forma secuencial, sin necesidad de hacer seguimiento a saltos
de linea (GOTO) dentro de los blogues de cddigo para entender la logica. El

seguimiento de los fallos o errores del programa ("debugging"”) se facilita debido a la
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estructura més visible, por lo que los errores se pueden detectar y corregir mas
faciimente. El principal inconveniente de este método de programacion es que se
obtiene un unico bloque de programa, que cuando se hace demasiado grande puede
resultar problematico su manejo, como es el caso del software que se desea
implementar en cuanto a complejidad y tamafio del mismo. (Programacién
Estructurada, 2004)

Programacion Orientada a Objetos (POO)

La programacion orientada a objetos es un paradigma de programacion que usa
objetos y sus interacciones, para disefiar aplicaciones y programas informaticos. Esta
basado en varias técnicas, incluyendo herencia, abstraccién, polimorfismo vy
encapsulamiento. Su uso se popularizé a principios de la década de los afios 1990. Un
objeto es una abstraccion de algin hecho o ente del mundo real que tiene atributos
gue representan sus caracteristicas o propiedades y métodos que representan su
comportamiento 0 acciones que realizan. Todas las propiedades y métodos comunes
a los objetos se encapsulan o se agrupan en clases. Una clase es una plantilla o un
prototipo para crear objetos, por eso se dice que los objetos son instancias de clases.
Esto permite hacer los programas y modulo mas faciles de escribir, mantener y
reutilizar. En la actualidad, existe variedad de lenguajes de programacion que soportan
la orientacion a objetos. (Programacion Orientada a Objetos, 2004)

Luego de haber realizado un estudio de algunas de las técnicas de programacion
existentes en la actualidad, se selecciona para la realizacion de la presente
investigacion la POO. Esta técnica fomenta la reutilizacion del codigo, facilitando el
trabajo en equipos. Ademés permite la creacion de sistemas complejos y agiliza
considerablemente el desarrollo de software. En la universidad su uso es
practicamente generalizado y ha permitido el desarrollo de aplicaciones en el pasado

evidenciando los frutos de su utilizacion.

1.5 Lenguajes de programacion

Lenguaje de programacion JAVA

En correspondencia con lo planteado por (Mufioz y Rodriguez, 2010) Java es un
lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems a
principios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de C y
C++, pero tiene un modelo de objetos méas simple y elimina herramientas de bajo nivel,
gue suelen inducir a muchos errores, como la manipulacion directa de punteros o

memoria. La implementacion original y de referencia del compilador, la maquina virtual
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y las bibliotecas de clases de Java fueron desarrolladas por Sun Microsystems en
1995.

Se destacan en la programacion del lado del servidor los serviets y las Java Server
Pages (JSP). Los servilets son programas que se ejecutan en el servidor y que
extienden sus funcionalidades. Para su uso, ademas de la maquina virtual de Java se
debe instalar un programa denominado contenedor de servlets, como por ejemplo el
Tomcat. Por otra parte, las JSP son una forma alternativa y sencilla de construir
servlets. Generan contenido web dinamico en forma de documentos HTML, aunque
también generan otros formatos como XML. Permiten la utilizacién del cédigo Java
mediante scripts y etiquetas que aparecen dentro del documento HTML antes de ser
enviados al cliente. Estas tecnologias facilitan en gran medida la implementacion de
sitios web dinamicos, por lo que han tenido un auge en popularidad.

Ventajas:

= Un lenguaje multiplataforma potente, se puede descargar de forma gratuita.
Dispone de una gran cantidad de paquetes o librerias que afiaden una potencia
increible al lenguaje.

» Laintegracion con la red es asombrosa ya que sus posibilidades son muy altas.
(WebTaller, 2007)

Desventajas:

= Su principal desventaja es el compilador pues este dice si un programa al
compilarlo tiene errores pero no dice con precision el lugar donde esta el error.
La Maquina virtual Java consume muchos recursos, asi que se debe tener un
ordenador con muy buenas propiedades sino se nota mucho la recarga de
memoria. (WebTaller, 2007)

Lenguaje de programacion PHP 5

PHP (Hipertexto Pre-processor) puede ser utilizado en cualquiera de los principales
sistemas operativos del mercado, soporta la mayoria de los servidores Web de hoy en
dia y ofrece soporte para unos 20 gestores de bases de datos. Su caracteristica de ser
software libre trae como consecuencia que impligue menos costes y servidores mas
baratos. Es adem&s muy rapido, contiene una biblioteca nativa de funciones
sumamente amplia e incluida, no requiere definicién de tipos de variables ni manejo
detallado del bajo nivel, presenta mejoras de rendimiento, es un lenguaje
multiplataforma que funciona en todas las plataformas que soporten Apache. No es un
lenguaje de marcas y su principal meta es permitir rApidamente a los desarrolladores
la generacion dinamica de paginas. Soporta el uso de otros servicios que usen
protocolos como IMAP, SNMP, NNTP, POP3, HTTP y derivados. También se pueden
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abrir sockets de red directos (raw sockets) e interactuar con otros protocolos. Al ser un
lenguaje libre dispone de una gran cantidad de caracteristicas que lo convierten en la
herramienta ideal para la creacion de paginas Web dinamicas: Integracion con varias
bibliotecas externas, permite generar documentos en PDF (documentos de Acrobat
Reader) y analizar codigo XML. (PHP, 2001)

Lenguaje HTML

Es el lenguaje de marcado predominante para la construccién de paginas Web. Es
usado para describir la estructura y el contenido en forma de texto, asi como para
complementar el texto con objetos tales como imagenes. HTML se escribe en forma
de "etiquetas", rodeadas por corchetes angulares (<,>). HTML puede describir hasta
un cierto punto la apariencia de un documento, y puede incluir un script (por ejemplo
JavaScript), el cual puede afectar el comportamiento de navegadores web y otros
procesadores de HTML. Es usado para referirse al contenido del tipo de MIME
text/html o todavia mas ampliamente como un término genérico para el HTML, ya sea
en forma descendida del XML (como XHTML 1.0y posteriores) o en forma descendida
directamente de SGML. (Torre, 2000)

Lenguaje JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion utilizado para crear pequefios programas
encargados de realizar acciones dentro del &mbito de una pagina Web. Se trata de un
lenguaje de programacion del lado del cliente, porque es el navegador el que soporta
la carga de procesamiento. El cédigo Javascript es embebido directamente en el
codigo HTML, haciendo facil la creacion de paginas Web con contenido dindmico. Esta
disefiado para controlar la apariencia'y manipular los eventos dentro de la ventana del
navegador Web y es soportado por la gran mayoria de los navegadores lo que lo

coloca como el lenguaje de programacion web del lado del cliente mas utilizado.

Con JavaScript se pueden crear efectos especiales en las paginas y definir
interactividades con el usuario. El navegador del cliente es el encargado de interpretar
las instrucciones JavaScript y ejecutarlas para realizar estos efectos e interactividades,
de modo que el mayor recurso, y tal vez el Unico, con que cuenta este lenguaje es el
propio navegador. JavaScript es el siguiente paso, después del HTML, que puede dar
un programador de la web que decida mejorar sus paginas y la potencia de sus
proyectos. Es un lenguaje de programacion bastante sencillo y pensado para trabajar
con rapidez, a veces con ligereza. Entre las acciones tipicas que se pueden realizar en
JavaScript se tienen dos vertientes. Por un lado los efectos especiales sobre paginas

web, para crear contenidos dindmicos y elementos de la pagina que tengan
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movimiento, cambien de color o cualquier otro dinamismo. Por el otro, Javascript
permite ejecutar instrucciones como respuesta a las acciones del usuario, con las que
se pueden crear paginas interactivas con programas como calculadoras, agendas, o
tablas de calculo. Es un lenguaje con muchas posibilidades, permite la programacién
de pequefios scripts, pero también de programas mas grandes, orientados a objetos,

con funciones, estructuras de datos complejas, etc. (Javascript, 2005)

Un elemento importante en PHP que facilita el trabajo del desarrollador lo constituye la
no definicion de tipos de variables. Se selecciona por su capacidad de ser
multiplataforma, su alto rendimiento, bajo coste de desarrollo y la existencia de
grandes comunidades de desarrollo de PHP donde se brinda a los desarrolladores
soluciones y experiencias para perfeccionar su trabajo. Se utiliza ademéas en el
desarrollo los lenguajes HTML para la programacion de codigo del lado del cliente,
JavaScript para las validaciones y mejoras del disefio de interfaz y CSS para el estilo

de disefio que se les dara a las paginas.

1.6 Herramientas
1.6.1 Frameworks de desarrollo en PHP

Framework de Desarrollo Symfony 1.3.

Symfony 1.3, es un completo framework disefiado para optimizar el desarrollo de las
aplicaciones web gracias a sus caracteristicas. Separa la I6gica de negocio, la légica
de servidor y la presentacion de la aplicacion web. Proporciona varias herramientas y
clases encaminadas a reducir el tempo de desarrollo de una aplicaciéon web compleja.
Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse
por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion. (Potencier y Zaninotto.,
2008)

Caracteristicas

e Facil de instalar y configurar en sistemas Windows, Mac y Linux.

e Funciona con todas las bases de datos comunes (MySQL, PostgreSQL,
SQLite, Oracle, MS SQL Server).

e Basado en la premisa de "convenir en vez de configurar’, en la que el
desarrollador solo debe configurar aquello que no es convencional.

e Preparado para aplicaciones empresariales, ya que se puede adaptar con
facilidad a las politicas y arquitecturas propias de cada empresa u

organizacion.
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e Flexible hasta cualquier limite y extensible mediante un completo mecanismo
de plugins.

e Publicado bajo licencia MIT de software libre y apoyado por una empresa
comprometida con su desarrollo.

e Traducido a mas de 40 idiomas y facilmente traducible a cualquier otro idioma.

« Proteccion ante ataques XSS y CSRF obligatoria.

Symfony estd basado en el patron de arquitectura MVC (Modelo-Vista-Controlador),
gue separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control en
tres componentes distintos. El patron MVC se ve frecuentemente en aplicaciones Web,
donde la vista es la pagina HTML y el cédigo que provee de datos dinamicos a la
pagina, el modelo es el Sistema de Gestion de Base de Datos y el controlador

representa la Légica de negocio. (Potencier y Zaninotto., 2008)

Framework de Desarrollo Zend

Zend Framework es un framework de cédigo abierto para desarrollar aplicaciones web
y servicios web con PHP 5. La estructura de sus componentes es algo Unico; cada
componente esta construido con una baja dependencia de otros componentes. Esta
arquitectura débilmente acoplada permite a los desarrolladores utilizar los
componentes por separado. Entre los componentes qué destacaria se encuentran:
Zend_Config para temas de configuracién de aplicaciones web, Zend_Db para tratar
con bases de datos, Zend_Search o Zend Feed entre otros.

Zend Framework ofrece un gran rendimiento y una robusta implementacion del patrén
Modelo Vista Controlador, una abstraccion de base de datos facil de usar, validacion y
filtrado para que los desarrolladores puedan consolidar todas las operaciones usando
de una manera sencilla la interfaz orientada a objetos. (Zend Studio, 2006)

Un elemento importante es su dependencia a la plataforma “Zend Studio” la cual es un
poco limitada en cuanto a posibilidades de desarrollo y exige un alto rendimiento de la

maquina donde se desarrolle.

Framework de Desarrollo phpMVC

Implementa el patron de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC) y alienta el disefio de
aplicaciones basadas en el paradigma del modelo. Este modelo de disefio permite que
la pagina web u otros contenidos puedan ser en su mayoria, separados del codigo y
de la aplicacion interna (Controller / Model), lo que hace que sea mas facil para los
disefiadores y programadores centrarse en sus respectivas esferas de competencia. El

contenido resultante se devuelve al navegador del cliente o a través de otro protocolo
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como SMTP. Es un framework que no esta muy desarrollado en la actualidad y no
cuenta con muchos seguidores de modo que su auge inicial ha sido opacado por otros

frameworks. ()

A pesar de las numerosas ventajas que poseen los frameworks Zend y phpMVC se
selecciona Symfony porque es independiente de plataforma, corre en el IDE de
desarrollo NetBeans 6.9 cuya seleccion se fundamenta mas adelante, es compatible
con la mayoria de los gestores de bases de datos y posee una amplia bibliografia y
foros en espafol a los que se les puede hacer referencias en cualquier situacion o
duda. Esto permite la agilidad de la implementacion y la reduccion del tiempo de

capacitacion de los desarrolladores.

1.6.2 IDES de desarrollo

NetBeans 6.9.

NetBeans es un proyecto exitoso de cédigo abierto con una gran base de usuarios,
una comunidad en constante crecimiento, y con cientos de socios en todo el mundo.
“Sun MicroSystems” fundo el proyecto de codigo abierto NetBeans en junio 2000 y
continda siendo el patrocinador principal de los proyectos.

NetBeans IDE es un entorno de desarrollo - una herramienta para que los
programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esté escrito
en Java pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion. Existe
ademdas un numero importante de modulos para extender el NetBeans y es un

producto libre, gratuito y sin restricciones de uso. (Sun Microsystem, 2006)

De acuerdo con las valoraciones de (El cédigo K, 20009) y (Sun Microsystem, 2006),
las principales caracteristicas del IDE de desarrollo que lo convierten en una opcion

importante para la investigacion son:
e Creacion de Proyectos PHP.

NetBeans provee de una estructura para los proyectos que se puede crear junto a este
IDE, propone un esqueleto para organizar el codigo fuente, el editor conjuntamente
integra los lenguajes como HTML, JavaScript y CSS. Ademas NetBeans posee un
sistema para examinar todo los directorios de cada proyecto, haciendo reconocimiento

y carga de clases, métodos y objetos, para acelerar la programacion.

e Integracion con Symfony.
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Una de las caracteristicas que lleva a utilizar NetBeans es justamente su integracion
con estos populares Framework de PHP, realizar aplicaciones con estos Framework
es muy agil. Gracias a NetBeans ya es posible dejar de lado la consola de comandos
de Symfony y centrarse en desarrollar en el IDE, ademas se encuentra cargadas todas

las clases, ayuda en linea, etc.

e Editor de Cddigo Fuente.

A lo largo de todo este tiempo, se not6 la mejora en su editor, sobre todo en el editor
de PHP, es mucho mas agil y a la vez robusto, contiene méas ayuda en linea,

reconocimiento de sintaxis y todo lo que provee la ultima version de PHP, la 5.3.

e Integracion con PHP Unit Testing

Es posible crear test con PHPUnit, para diferentes funciones, luego realizar la
comprobacién y ver todos los resultados. En las propiedades PHPUnit puede definir
una configuracién personalizada de archivos XML, un archivo de arranque para las
opciones de linea de comandos, o una serie de pruebas a medida, o puede que el IDE
genera el codigo esqueleto para usted.

e Depuracion de PHP.

NetBeans integra muy bien la utilizacién Xdebug, gracias a esto se puede inspeccionar
y examinar cada variable local, establecer puntos de interrupcion y evaluar el cédigo
en la légica.

El IDE de NetBeans para PHP también ofrece la linea de comandos de depuracion: La
salida del programa PHP aparece en una pantalla de linea de comandos en el IDE de
si mismo y se puede inspeccionar el codigo HTML generado sin tener que cambiar a

un navegador.
e Integracion con Sistemas de Control de Versiones.

Esta es una de las condiciones necesarias para los proyectos y es la posibilidad de
contar con la integracion de sistemas de control de versiones, tales como SVN, CVS,
Mercurial y Git.

Desde el editor es posible realizar la administracion de estos sistemas versionados, a

través de acciones como commit, branch, importar, exportar, revert, clonar entre otras.
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ECLIPSE

Es considerado tan potente como popular. Incorpora un sinfin de utilidades para
simplificar la labor de los programadores. Aparte de ser un entorno de desarrollo super
completo, una de las particularidades mas interesantes para la comunidad es que es
de cddigo libre y gratuito. Esta programado en Java, por lo que se necesita el entorno
de ejecucion de Java instalado para que funcione. Existen diversos plugins o afiadidos
para proveer de nuevas utilidades al programa, enfocadas a diversos usos que los
programadores pueden necesitar. Uno de los afiadidos de Eclipse mas interesante
para los desarrolladores de paginas web, es el modulo para programacion en PHP,
que esta formado de varios componentes. Como beneficio de todas las ventajas para
programar en PHP se puede descargar Eclipse, instalarlo y luego instalar dentro de
Eclipse los componentes necesarios. (IDE php, 2007)

Zend Studio

Es un IDE para PHP, soportando PHP 4 y PHP 5. Esta escrito en Java, y disponible
para diversas plataformas, como Windows, MacOS-X y GNU/Linux, aunque es un
software privado. No requiere la instalacion previa de PHP ni del entorno de ejecucion
de Java. Presenta resaltado de sintaxis, autocompletamiento de codigo, deteccion de
errores de sintaxis en tiempo real, ayuda de cdédigo (integra phpDoc) y lista de
parametros de funciones y métodos de clase. (Zend Studio, 2006)

La versatilidad del IDE NetBeans y su amplia posibilidad de aplicacion garantizan que
el desarrollo se realice de manera agil y segura, que pueda utilizarse elementos
actuales que faciliten la implementacion y la integracion con el resto de las
herramientas que conforman la infraestructura de desarrollo del proyecto como el
lenguaje PHP 5 y el framework Symfony. Es multiplataforma, software de libre
distribucion y posee un gran nimero de modulos externos que extienden sus

funcionalidades.
1.6.3 Servidores Web

Internet Information Server (1IS)

Es una serie de servicios para los ordenadores que funcionan con Windows.
Originalmente era parte del Option Pack para Windows NT. Luego fue integrado en
otros sistemas operativos de Microsoft destinados a ofrecer servicios, como Windows
2000 o Windows Server 2003. Windows XP Profesional incluye una version limitada de
[IS. Los servicios que ofrece son: FTP, SMTP, NNTP y HTTP/HTTPS. Este servicio
convierte a un ordenador en un servidor de Internet o Intranet por lo que en las

computadoras que tienen este servicio instalado, se pueden publicar paginas web
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tanto local como remotamente. Los Servicios de Internet Information Services (lIS)
proporcionan las herramientas y funciones necesarias para administrar de forma
sencilla un servidor Web seguro. Se basa en varios médulos que le dan capacidad
para procesar distintos tipos de paginas. Pueden ser incluidos los de otros fabricantes,
como PHP o Perl. (Postigo, 2008)

Servidor Web Apache 2.

Hoy en dia es el servidor web mas utilizado del mundo, encontrdndose muy por
encima de sus competidores, tanto gratuitos como comerciales. Es un software de
cbdigo abierto que funciona sobre cualquier plataforma. Por supuesto, se distribuye
practicamente con todas las implementaciones de Linux. Tiene capacidad para servir
paginas tanto de contenido estatico, como de contenido dinamico a través de otras
herramientas soportadas que facilitan la actualizacion de los contenidos mediante
bases de datos, ficheros u otras fuentes de informacion.

Es un software de libre distribucion, que publica su cédigo fuente, lo que permite que
cualquiera pueda modificarlo y colaborar asi a su desarrollo. Apache esta disefiado
para ser un servidor web potente y flexible que pueda funcionar en la mas amplia
variedad de plataformas y entornos. Esto induce que a menudo sean necesarias
diferentes caracteristicas o funcionalidades. Apache se ha adaptado siempre a una
gran variedad de medios a través de su disefio modular. Este disefio permite a los
administradores de sitios web elegir qué caracteristicas van a ser incluidas en el
servidor seleccionando que modulos se van a cargar, ya sea al compilar o al ejecutar

el servidor. (Soluciones Informaticas, 2004)

Tiene interfaz con todos los sistemas de autenticacion. Facilita la integracion como
"plugins” de los lenguajes de programacion de Paginas Web dinamicas mas comunes.
Tiene integracién en estandar del protocolo de seguridad SSL y provee interfaz a

todas las bases de datos.

Por las caracteristicas anteriormente descritas se puede concluir que el servidor
Apache es el que reune las mejores condiciones para ser utilizado en la investigacion,
debido a ser libre, faciimente integrable con PHP y multiplataforma, entre otras

ventajas.

1.6.4 Servidor de Base de Datos

Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL.
PostgreSQL en concordancia con los planteamientos de (Equipo de desarrollo de
PostgreSQL, 1999) y (Arpug, 2001) es un gestor de bases de datos relacional

Proyecto Sistema de Gestion Fiscal Pagina 25



orientada a objetos, libre y gratuito. Esté liberado bajo la licencia BSD, lo que significa
gue se puede disponer de su coédigo fuente, modificarlo a voluntad y redistribuirlo
libremente. Contiene bloques de cddigo que se ejecutan en el servidor y pueden ser
escritos en varios lenguajes, con la potencia que cada uno de ellos brinda; desde las
operaciones bésicas de programacion, tales como bifurcaciones y bucles, hasta las

complejidades de la programacion orientada a objetos o la programacion funcional.

Presenta las siguientes propiedades:

Atomicidad: Asegura la realizaciébn de una operacion, por lo que ante un fallo del

sistema la operacion fallida no compromete la integridad del sistema.
Consistencia: Posibilita la ejecucion de aquellas operaciones que no van a romper las

reglas y directrices de integridad de la base de datos.
Aislamiento: Mediante un sistema denominado MVCC (Acceso concurrente

multiversion) asegura que una operacion no pueda afectar a otras, de esta manera dos

transacciones sobre la misma informacion no genera error.

Sistema Gestor de Base de Datos MySQL.

Es uno de los méas importantes en cuanto al disefio y la programacion de bases de
datos de tipo relacional. Cuenta con millones de aplicaciones y aparece en el mundo
informéatico como uno de los mas utilizados por usuarios del medio. Se usa como
servidor a través del cual pueden conectarse multiples usuarios y utilizarlo al mismo
tiempo. Una de las caracteristicas mas interesantes de MySQL es que permite recurrir
a bases de datos multiusuario a través de la web y en diferentes lenguajes de
programacion que se adaptan a las necesidades existentes. Por otro lado, es conocido
por desarrollar alta velocidad en la busqueda de datos e informacion, a diferencia de
otros sistemas. Las plataformas que utiliza son de diversos tipos y entre ellas se
pueden mencionar; LAMP, MAMP, SAMP, BAMP y WAMP (aplicables a Mac,
Windows, Linux, BSD, Open Solaris, Perl y Phyton entre otras). El cddigo fuente se
puede descargar y esta accesible a cualquiera. Usa la licencia GPL para aplicaciones
no comerciales. Es una base de datos muy rapida, segura y facil de usar. Gracias a la
colaboracion de muchos usuarios, la base de datos se ha ido mejorando
optimizandose en velocidad. Por eso es una de las bases de datos mas usadas en
Internet. (Victoria, 2009)

La UCI pertenece a la Comunidad Iberoamericana de PostgreSQL una organizacion
gque promueve el desarrollo con esa herramienta, por lo que su uso es condicionado
por la propia tendencia existente en la universidad. Es importante mencionar que el

servidor de bases de datos PostgreSQL sera gestionado por una aplicaciéon llamada
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PgAdminlll que es una de las mas completas y populares con licencia Open Source,
escrita en C++ se puede usar en sistemas operativos como: GNU/Linux y Windows.
Posee una interfaz grafica que soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y
facilita enormemente la administracién e incluso pueden realizarse cambios en el

modelo de datos desde la herramienta de manera muy sencilla.

1.6.5 Sistema de control de versiones

Subversion (SVN) 1.4.

El sistema de control de versiones es un software que administra el acceso a un
conjunto de ficheros y mantiene un historial de cambios realizados. El control de
versiones es Util para guardar cualquier documento que se cambie con frecuencia,
como el cédigo fuente de un programa. Normalmente consiste en una copia maestra
en un repositorio central, y un programa cliente con el que cada usuario sincroniza su
copia local lo que permite compartir los cambios sobre un mismo conjunto de ficheros.
Ademas, el repositorio guarda registro de los cambios realizados por cada usuario, y
permite volver a un estado anterior en caso de necesidad. Es necesario el uso de este

sistema de control de versiones dada las ventajas que brinda el mismo:

Actualizacion de ficheros modificados.
Copias de seguridad centralizadas.
Historial de cambios.

Brinda acceso remoto.

a b N

Provee seguridad al sistema. (Subversion, 2005)

El Subversion 1.4 posee un excelente dominio de las versiones y un mayor control del
trabajo que se esta realizando sobre cada uno de los elementos de configuracion
brindando soporte a todas las operaciones que se realizan sobre los mismos haciendo
el entorno de desarrollo del proyecto inmune a errores fatales. Su caracteristica de
software libre hace que su seleccion sea una opcion de prioridad para la investigacion.

1.7 Pruebas de calidad

Prueba de Caja Negra

La prueba de Caja Negra se centra principalmente en los requisitos funcionales del
software. Estas permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejerciten
completamente todos los requisitos funcionales de un programa. En ellas se ignora la
estructura de control, concentrandose en los requisitos funcionales del sistema y
gjercitandolos. La prueba de Caja Negra no es una alternativa a las técnicas de prueba

de la Caja Blanca, sino un enfoque complementario que intenta descubrir diferentes
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tipos de errores a los encontrados en los métodos de la Caja Blanca, como por

ejemplo:
> Funciones incorrectas o ausentes.
> Errores de interfaz.

> Errores en estructuras de datos o en accesos a las Bases de Datos

externas.
» Errores de rendimiento.
> Errores de inicializacion y terminacion.

Para preparar los casos de pruebas, se necesitan un nimero de datos que ayuden a la
ejecucion de estos casos y permitan que el sistema se ejecute en todas sus variantes.
Se pueden introducir datos validos o invalidos para el programa segun lo que se
desea: hallar un error o probar una funcionalidad. Los datos se escogen atendiendo a
las especificaciones del problema, sin importar los detalles internos del programa, a fin
de verificar que el programa corra bien. (D'Onofrio, 2006)

Pruebas de Usuario

Las pruebas realizadas por el usuario constituyen pruebas de caja negra que se
centran en el cumplimiento de los requisitos definidos para el sistema una vez
concluido. Por lo tanto, estas pruebas constituyen la validacion de la aplicacion por
parte del usuario final y segin Pressman plantean lo siguiente: “La validacion del
software se consigue mediante una serie de pruebas de caja negra que demuestran la
conformidad con los requisitos. Un plan de prueba traza la clase de pruebas que se
han de llevar a cabo, y un procedimiento de prueba define los casos de prueba
especificos en un intento por descubrir errores de acuerdo con los requisitos. Tanto el
plan como el procedimiento estaran disefiados para asegurar que se satisfacen todos
los requisitos funcionales, que se alcanzan todos los requisitos de rendimiento, que la
documentacién es correcta e inteligible y que se alcanzan otros requisitos (por
ejemplo, portabilidad, compatibilidad, recuperacion de errores, facilidad de

mantenimiento)”. (Pressman, 2002)

Estas pruebas no solo permitirdn garantizar que el software realizado cumple con las
necesidades del cliente, también comprobara que fue construido siguiendo normas de
desarrollo de software 6ptimas y que posee un codigo fuente seguro y fiable. Ademas
las mismas validaran que el presente trabajo de diploma cumpla con su objetivo

principal.
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Prueba de Caja Blanca

La prueba de la caja blanca del software se encarga de comprobar los caminos légicos
del software proponiendo casos de prueba para que se ejerciten conjuntos especificos
de condiciones y/o bucles. Se puede examinar el estado del programa en varios
puntos para determinar si el estado real coincide con el esperado 0 mencionado.
(D'Onofrio, 2006)

Algunos elementos utilizados alrededor de éste método son los siguientes:

» Grafo de flujo o grafo del programa: representa el flujo de control légico de

un programa y se utiliza para trazar mas facilmente los caminos de éste.
Cada nodo representa una o mas sentencias procedimentales y cada arista
representa el flujo de control. (Caja Blanca, 2008)

» Complejidad ciclomética: es una métrica de software que proporciona una

medicion cuantitativa de la complejidad l6gica de un programa. Cuando se
usa en el contexto de las pruebas, el célculo de la complejidad ciclomatica
representa el niumero de caminos independientes del conjunto basico de un
programa. Esta medida, ofrece al probador de software, un limite superior
para el niumero de pruebas que debe realizar, garantizando asi que se

ejecutan por lo menos una vez cada sentencia. (Caja Blanca, 2008)

» Camino independiente: cualquier camino del programa que introduce, por lo

menos, un nuevo conjunto de sentencias de proceso 0 una nueva

condicion. (Caja Blanca, 2008)

Para la ejecucion de las pruebas de caja blanca se seguirdn los siguientes pasos

descritos segun la prueba estructurada de (Watson y McCabbe, 1996):

Paso 1: Obtener el grafo de flujo, a partir del disefio o del codigo del modulo.

Paso 2: Obtener la complejidad ciclomatica del grafo de flujo.

Paso 3: Definir el conjunto basico de caminos independientes.

Paso 4: Preparar un CP por camino hallado en el paso anterior.

Para la ejecucion de las pruebas se utilizara la herramienta de prueba PHPUnit es un

framework para pruebas de unidad en especfifico a PHP, que permite realizar prueba

rapidamente, que son faciles de hacer, leer y analizar e independientes entre si.
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Presenta métodos Assert los cuales realizan una prueba y retornan un

“AssertionFailedError” si la prueba fallo.

Otros frameworks de pruebas estudiados resultaron ser de poca utilidad como el Zend
test que es dependiente de la suite Zend Studio. También Symfony 1.3 incluye un
framework para pruebas unitarias llamado Lime pero los desarrolladores de Symfony
recomiendan utilizar PHPUnit e incluso en su Ultima version sustituyen Lime por
PHPUnit.

Pruebas de Cargay Stress.

Las pruebas de Carga y Stress son realizadas con el objetivo de comprobar el
funcionamiento del sistema bajo condiciones planificadas. Estas pruebas demuestran
si la aplicacion cumple con los diferentes criterios de rendimiento permitiendo conocer
con precision las estadisticas referidas a los diferentes procesos que se ejecuten
durante el uso del sistema.

Para realizar las pruebas se utiliza la herramienta JMeter, una aplicacion
multiplataforma que permite simular el uso de diferentes aplicaciones creando
registros de rendimiento de las mismas para facilitar su andlisis.

1.8 Métricas

Métricas orientadas a objetos.

Dada la evidencia que existen sistemas basados en programacion orientada a objetos
(POO) que no son robustos, cuya mantenibilidad es cuestionable e incluso su grado de
reusabilidad es minimo, se procede a aplicar algunas de las métricas mas relevantes
creadas y aplicadas en el campo del desarrollo de software como producto de la
evolucion del paradigma orientado a objetos. El objetivo principal de la ejecucion de

estas métricas es garantizar que el sistema posea alta calidad y robustez.

Métrica de Proporcion de Métodos Heredados (MIF)

MIF se define como proporcién de la suma de todos los métodos heredados en todas
las clases entre el nimero total de métodos (localmente definidos mas los heredados)
en todas las clases. (Abreu y Melo, 1996)

=1 M:(C)

M = ST . ()
Donde:

Mo (C;) = My(C)+ My ()
Y:
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M;(C;) es el nimero demetodos declarados en una clase.
M_(C;) es el numero de metodos que pueden serinvocados en relacion a C;,

M;(C;)es el numero demetodos heredados yno definidos en C;,

TC es el numero total de clases en el sistema.

Métrica de Proporcion de Atributos Heredados (AIF)
AlF se define como la proporcién del nimero de atributos heredados entre el nimero
total de atributos. (Abreu y Melo, 1996)
AIF = E{lAi(Ci)
i=1Aa(C)

Donde:

A (C)=Ay(c)+ A(G)

Ad(Ci)es el nimero de atributos declarados en una clase.

A (C,) es el nimero de atributos que pueden ser invocados asociados a C;,

A;(C,)es el numero total de atributos heredados yno definidos en C;

TC es el nimero total de clases en el sistema.

Métrica de Tamafio Operacional de Clases.

Las métricas del producto son una medida cuantitativa que permite tener una vision
profunda de la eficacia del proceso del software. Las métricas son también utilizadas
para sefialar areas con problemas de manera que se puedan desarrollar estrategias

para mejorar la calidad del desarrollo del software.

La métrica de tamafio operacional de clases (TOC) esta condicionada por el nimero
de métodos declarados para las clases del sistema y su resultado es reflejo de los
indicadores de responsabilidad, complejidad de implementacion y reutilizacion.

Los criterios de evaluacion relacionados con el nimero de clases se encuentran
relacionados con los atributos de calidad, los que se ven afectados de acuerdo a los

valores medios calculados en la métrica.

Eficiencia de Algoritmos.

Los elementos que intervienen en la eficiencia de un algoritmo tienen una naturaleza
variada, y estan determinados fundamentalmente por el propio algoritmo, los datos de
entrada y el medio de coOmputo sobre el cual se ejecuta. El proceso de andlisis se
refiere especificamente a medir el uso eficiente de los recursos en funcién del tiempo
gue tarda en ejecutarse (complejidad temporal). (Mairelys y Osley, 2010)

Cotas de complejidad: Las cotas permiten asegurar, en el caso de la Cota maxima

gue el problema se puede resolver en ese tiempo como maximo; en el caso de la Cota
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minima que el problema no se puede resolver con ningln algoritmo que tenga un
tiempo de ejecucion menor que el de la funcion que lo acota.

Ordenes de Complejidad: Se dice que O (f(n)) define un "orden de complejidad"”, de
manera que se tiene: O (1) orden constante, O (log n) orden logaritmico, O (n) orden

lineal, O (n”2) orden cuadratico y O (c”n) orden exponencial.

Reglas para determinar la complejidad temporal de un algoritmo:

1-El tiempo requerido para: acceder a un valor, realizar operaciones aritméticas y
almacenar el resultado en memoria es constante, con un valor de O (1).

2-El tiempo requerido para la ejecucion de un algoritmo de secuencia lineal es la
sumatoria de los tiempos de cada instruccion.

3-El tiempo requerido para la ejecucion de una instruccion condicional if C then 11 else
2 es: T =T(C) + Maximo (T (11), T (12)). Se aplica la regla de la suma, de modo que se
calcula el tiempo de ejecucion tomando el maximo de los tiempos de ejecucion de
cada una de las partes, (sentencias individuales) en que puede dividirse.

4-La complejidad de un ciclo esta dada por el total de veces que se evalua la condicion
por la complejidad de evaluar la condicion mas el producto del total de veces que se
ejecuta el ciclo por la complejidad del cuerpo del ciclo.

5-Bloque de sentencias: Se aplica la regla de la suma.

6-Llamadas a funciones: La sentencia de cédigo pasa a tener la misma complejidad
que la funcién invocada. (Mairelys y Osley, 2010)

El calculo de la complejidad segun el parametro Tiempo permite obtener una medida
de la eficiencia del mismo la cual no debe ser mayor a O (n"2), pues estos algoritmos

se consideran intratables o desprovistos de solucion.

Métrica de Usabilidad.

La realizacion de esta métrica tiene como objetivo demostrar que la aplicacion provee
al usuario una via sencilla de gestion del contenido de trabajo. Comprueba mediante la
ejecucion de las funcionalidades que la interfaz es comprensible y que el proceso de
manejo del sistema no es complejo.

Para la medicién se seleccionan un conjunto de tareas y usuarios midiendo el tiempo
de realizacion de las mismas y si necesitaron asistencia o no. (Pressman, 2002)
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CONCLUSIONES PARCIALES.

Con el estudio de diferentes sistemas de gestién juridicos se demostré la necesidad
del desarrollo del proyecto SGF y por ende del mdédulo Inspeccién a Locales de

Detencion y Centros Penitenciarios.

En este capitulo se ha introducido toda la informacién necesaria para la comprension
de los pasos seguidos por la directiva del proyecto Sistema de Gestion Fiscal, el
arquitecto y los clientes, en cuanto a la seleccién de las tecnologias y herramientas a
utilizar. Esta seleccibn garantiza un desarrollo 6ptimo del proyecto, evita
ambigledades y proporciona la seleccion de herramientas funcionales, actualizadas,
eficientes y multiplataforma que se integren a las necesidades actuales de la migracion
a software libre y de esta forma disminuir gasto de recursos. Ademas son
herramientas que poseen una gran cantidad de informacion para aprendizaje y
comunidades de desarrollo en Internet que permiten el ahorro de tiempo por concepto

de adiestramiento.

Se selecciona a RUP como metodologia de desarrollo, PHP5 como lenguaje de
programacion, Symfony 1.3 como framework de desarrollo, NetBeans 6.9 como IDE de
desarrollo, Apache 2 como servidor web, PostgreSQL como sistema de bases de

datos y Subversionl.4 como sistema de control de versiones.

También se define la estrategia a seguir para la comprobacion de la calidad y

funcionalidad de la solucién a crear.

De esta forma queda definida la infraestructura necesaria para transitar por las fases
de implementacion y prueba con el fin de dar solucion a la problematica y cumplir el
objetivo trazado.
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CAPITULO 2: “IMPLEMENTACION DEL MODULD DE INSPECCION A
LOCALES DE DETENCION Y CENTROS PEMTENCIARIOS”

INTRODUCCION

En este capitulo se describen los elementos mas importantes en la implementacion de
los componentes de la solucion. Se expone los requisitos funcionales detectados por
los analistas el cual supone el punto de partida a la hora de conseguir un adecuado
desarrollo de la aplicacion. Se muestra como queda concebida la arquitectura a través
de las posibilidades que proporcionan los marcos de trabajo utilizados y como influye

la misma en la programacion de las funcionalidades implementadas.

2.1 Requisitos.
Segun el Standard Glossary of Software Engineering Terminology del Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) un requisito se puede definir como una:
v" Condicién o capacidad gue necesita un usuario para resolver un problema o
lograr un objetivo.
v/ Condicién o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o
componente de un sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro
documento impuesto formalmente.

v" Una representacion documentada de una condicién o capacidad como en los

casos anteriores.(Alvarez J. G., 2009)

La especificacion de requisitos es un reflejo detallado de las necesidades de los
clientes o usuarios del sistema y por lo tanto es donde se realiza la concepcion mas
profunda del software que se va construir.

La especificacién de requisitos abarca todas las funcionalidades, caracteristicas y
propiedades del Médulo Inspeccion a Locales de Detencién y Centros Penitenciarios
del Subsistema CLEP.

Requisitos Funcionales.

Los requisitos funcionales son elementos de gran importancia que deben ser
cumplidos por el sistema, se refieren principalmente a los procesos de negocio que
una vez terminada la aplicacibn esta les brindara a los usuarios de manera
automatizada. La informacién completa se encuentra en el documento de

especificacion de requisitos del madulo Inspeccion a Locales de Detencion y Centros
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Penitenciarios en su version 1.0.0.4 que se anexa a este trabajo de diploma, a

continuacion se muestra un ejemplo.

Crear Registro de Control de Visitas a Prision o Campamentos.

El sistema permitird entrar los datos a la aplicacién para la creacion de un nuevo

Registro de Inspeccion a Centros Penitenciarios.

v" Municipio. (string) (Obligatorio)
v" Provincia (string) (Obligatorio)
v' Departamento. (string) (Obligatorio)
v Direccion. (string) (Obligatorio)
v" Numero de orden (int) (Obligatorio)
v Centro visitado (string) (Obligatorio)
v' Fecha de visita (Fecha | (date) (Obligatorio)

inicio y Fecha

culminacion).
v Visitas Conjuntas (Fiscal | (string) (Obligatorio)

Militar, otros

especialistas, Nivel

Superior).
v Violaciones detectadas. (int) (Obligatorio)
v Clasificacion (int) (Obligatorio)

(Tratamiento, Integridad

fisica, Servicios Médicos,

Laboral, Registral,

Otros).
v Violaciones Resueltas. (int) (Obligatorio)
v" Violaciones Pendientes. | (int) (Obligatorio)
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v" Funcionarios puestos a | (int) (Obligatorio)

disposicion de la fiscalia

Militar
v' Cantidad de Reclusos | (int) (Obligatorio)
entrevistados (Individual
o Grupal).
v' Expedientes revisados. (int) (Obligatorio)
v' Reaccién Fiscal (Acta, | (string) (Obligatorio)
Resolucidn, Otra

modalidad se especifica

su tipo)

Tabla 1: Requisitos Funcionales para el Caso de Uso Crear Registros.

Requisitos no Funcionales.

Los requisitos no funcionales responden principalmente a caracteristicas que el
software debe tener. No estan relacionadas directamente con las funcionalidades
derivadas del negocio a automatizar sin embargo son fundamentales para lograr el
éxito de la aplicacion tanto en sus propias caracteristicas como en la infraestructura
donde va a ser aplicada. En el documento de especificacion de requisitos del médulo
Inspeccién a Locales de Detencion y Centros Penitenciarios en su version 1.0.0.4 que
se anexa a este trabajo de diploma se encuentra también informacion sobre los
requisitos no funcionales, de estos se trae un ejemplo:

1 Usabilidad

. El software brindara una ayuda para cualquier tipo de
usuario, lo que le permitird un avance considerable en la

explotacion de la aplicacion en todas sus funcionalidades.

. Existiran servidores locales con capacidad necesaria

para el procesamiento de las solicitudes del conjunto de

aplicaciones de las diferentes oficinas.

. Las aplicaciones siempre solicitaran los datos a través

del servidor local.

. Desde cada servidor local se establecera la conexion

con servidores centrales para mantener la actualizacion

de los datos en ambos sentidos.
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llustracién 2: Requisitos no funcionales de usabilidad.

2.2 Diagrama de casos de uso del sistema.

En el documento de modelo de casos de uso del sistema en su version 1.0.0.6
anexado a este trabajo de diploma se contempla la descripcion del modulo Inspeccién
a Locales de Detencién y Centros Penitenciarios en términos de casos de uso, la
interaccién con los actores del sistema. Este documento es de vital ayuda para la
posterior implementacion de las funcionalidades por ser el documento donde se
reflejan de una manera mas especifica las caracteristicas que van a ser
implementadas. Los elementos mas ilustrativos de este documento son los prototipos
de interfaz y el diagrama de casos de usos del sistema, este Ultimo muestra la

interaccioén entre las funcionalidades a implementar y los actores del sistema.

<nclude>>

Orear Documentos de
Entrada y Sada

(e a impugnacign

estionar Plan Trmestal
delnspeccion a LD

Gestanar Plan Trimestral
Municipal de Inspeccidna CP

) <dnchude>>
Fiscal Jefe

Administrar Avisos o
Inspecidna CP

Generar Plan Trimestral

<ehclude>> i Reloj
Rrovincial g lnspeccidn a0l

Fiscal Jefe Provincial

llustracion 3: Diagrama de casos de uso del sistema.
2.3 Diagrama de clases del disefio.

Un Modelo de Disefio es una abstraccion del Modelo de Implementacion y su cédigo
fuente, el cual fundamentalmente se emplea para representar y documentar su disefio.
Es usado como entrada esencial en las actividades relacionadas a la implementacion.
Representa a los casos de uso en el dominio de la solucion. Este Modelo puede

contener. los diagramas, las clases, paquetes, subsistemas, relaciones,
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colaboraciones, atributos, las realizaciones de los casos de uso, entre otros que se

puedan considerar para el sistema en desarrollo. El documento Modelo de Disefio en

su version 1.0 anexado al presente trabajo de diploma contiene la descripcion de todos

los diagramas de clases, diagramas de secuencia y descripcion de las clases del

disefio del modulo de Inspeccion a LD y CP. Uno de los diagramas es mostrado a

continuacion:

CONTROLADOR

reginspeccionActions

VISTA

4

+executelndex()
+executeNew()
+executeCreate()
+executeEdit()
+executeProcedencia()

D <<huild=> &
- -

registroiSuccess registroSuccess _Form

=<submit==

+executeUpdate() l
+executeDelete()

+processForm()
+executeAjax()

'

4

CONTROLADOR FRONTAL

MODELO

COMPONENTES DE SYMFONY

Tbregistroinspeccionclep

ThregistroinspeccionclepPeer

l . h

BaseThbresgistroinspeccionclep

BaseTbregistroinspeccionclepPeer —|

PROPEL

llustracion 4: Diagrama de Clases del Caso de Uso Crear Registros.

2.4 Patrones aplicados.

Un patrén de disefio es una soluciéon a un problema de disefio no trivial que es efectiva

(ya se resolvié el problema satisfactoriamente en ocasiones anteriores) y reusable (se

puede aplicar a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias).

Los patrones son soluciones de sentido comun que deberian formar parte del

conocimiento de un disefiador experto. Ademas facilitan la comunicacion entre

disefadores, pues establecen un marco de referencia (terminologia, justificacion).

(Lagos, 2002)
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Patrones GRASP aplicados.

Experto: Este es uno de los patrones que se utilizan al trabajar con el framework de
desarrollo Symfony 1.3, un ejemplo de esto es la inclusion de Propel para mapear la
base de datos. Este genera las clases para la gestion de las entidades con las
responsabilidades debidamente asignadas segun el patron Experto, pues cada una de
estas clases cuenta con un conjunto de funcionalidades relacionadas directamente con

la entidad que representan.

Creador: La clase (centroClepActions) es la que contiene las acciones del modulo
Inspeccion a LD y CP referente a los distintos establecimientos penitenciarios y es la
encargada de ejecutar las mismas. En dichas acciones se crean los objetos de las
clases que representan las entidades, por lo cual la clase centroClepactions es
“‘creador” de dichas entidades, por ejemplo, en la accion executecentroClep se
evidencia el uso de este patron mediante la creacion de la instancia de la clase entidad

que contienen los datos de los distintos establecimientos penitenciarios (cetroclep).

Alta cohesion: Una de las caracteristicas principales de Symfony es la organizacion
del trabajo en el mismo en cuanto a la estructura del proyecto, lo cual permite crear y
trabajar con clases con una alta cohesion. Por ejemplo, las clases con sufijo Actions
en su nombre contienen varias funcionalidades estrechamente relacionadas entre
ellas, teniendo un sentido comdn y un propdsito Unico, siendo las encargadas de
controlar las acciones de las plantillas y por lo tanto pertenecen a la capa del
Controlador dentro de la arquitectura Modelo-Vista-Controlador. Esto hace posible que

el software sea flexible a cambios sustanciales con efecto minimo.

Bajo acoplamiento: Este patron esta evidenciado en el framework ya que dentro de la
capa modelo las clases de abstraccion de datos son las maés reutilizables y no tienen

asociaciones con las clases de la capa vista ni con el controlador.

Controlador: Symfony es un framework basado en el patron arquitecténico Modelo-
Vista-Controlador, que define una capa especifica para los controladores, que son el
nucleo del mismo. Este patrén se puede observar en las clases sfFrontController,
sfWebFrontController, sfContex propias de Symfony. También tiene una estructura
bien organizada de sus controladores que parte desde el la pagina “indexSuccess.php”
y se cumplimenta en la clase Actions. Cada clase de esta capa tiene su
responsabilidad y es Unica, por ejemplo, hay controladores que se encargan de la

seguridad del sistema trabajando con ficheros .yml.
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Patrones GOF aplicados.

Patron de Creacion Singleton: Este patron se aplica en la clase sfRouting, ya que es
muy utilizada porque es la encargada de enrutar todas las peticiones que se hagan al
registro. El Singleton sfRouting también define otros métodos que pueden llegar a ser
muy Utiles para el manejo manual de las rutas como son: el hasRoutes () y el
getRoutesByName ().

El Singleton de contexto (que se obtiene mediante sfContext:: getinstance ())
almacena una referencia a todos los objetos que forman el nicleo de Symfony y puede
ser accedido desde cualquier punto de la aplicacion.(Potencier, 2007)

Patréon de Comportamiento Command: Este patrén se pone de manifiesto en el
método dispatch () de la clase sfWebFrontController, que es la encargada de
determinar cual médulo y accién usar en dependencia de la peticidén del usuario.

Patron Estructural Decorador: En este método de la clase abstracta sfView padre de
todas las vistas, tiene cada una un decorador para permitir afiadir funcionalidades a
las vistas dinamicamente. Este patron se observa en el archivo denominado layout.php
gue contiene el Layout (plantilla global) de todas las paginas del registro. EI mismo
almacena el cédigo HTML que es comuUn a todas las paginas del registro, para no

tener que repetirlo en cada pagina, por lo que el Layout decora la plantilla.

llustracion 5: Funcionamiento del Layout.

Patrén de Arquitectura Modelo-Vista-Controlador

Para el desarrollo de aplicaciones informaticas, hay creados diferentes estilos
arquitectonicos que solucionan un problema, en dependencia de las caracteristicas del
mismo, como ejemplo de esto se pueden sefialar: el modelo-vista-controlador,
arquitectura en capas entre otros. Por tanto es de vital importancia una seleccion

Optima del mismo.

En la implementacién del modulo Inspeccion a Locales de detencion y Centros
penitenciarios, se utilizé el Patron de Arquitectura Modelo-Vista-Controlador; que se
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manifiesta con el uso del Framework Symfony descrito en el capitulo anterior, para la

implementacion de todo el sistema propuesto a desarrollar.

Con esta seleccion se persigue el objetivo de utlizar la separacion de las
responsabilidades de cada una de las capas que lo conforman y asi lograr facilidades
de desarrollo. Posteriormente se comprobard durante la descripcién de las clases
como estan quedan distribuidas dentro de la arquitectura jugando cada una un papel

diferente pero relacionadas entre si.

T T T T T T T T T T T 1
| Cliente

FPeticion

Respuesta

I
I
I
I
I
I
I
Vista :
I
I
I
I
I

Sen.'idcnrl

llustracion 6: Patron Modelo Vista Controlador.

Arquitectura Modelo Vista Controlador.

El modelo representa la informacién con la que trabaja la aplicacion, es decir, la légica

del negocio.

La vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar

con ella.

El controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los

cambios apropiados en el modelo o en la vista.

2.5 Diagramas de Componentes.

Un diagrama de componentes representa la separacion de un sistema de software en
componentes fisicos (por ejemplo archivos, cabeceras, modulos, paquetes, etc.) y
muestra las dependencias entre estos componentes. Muestra la organizacion y las

dependencias entre un conjunto de componentes.
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A continuacion se presenta un diagrama de componentes que muestra cOmo se

produce la interaccion del modulo Inspeccion con el framework Symfony.

Inspeccion _I
—I COMPONENTES SYMFONY
Configuracion —-I
118N - m e =
A\ |
| |
I
A ! l
| | :
| | '
| | |
] .
Vel | e e e —_— Modelo :
|
|
I
! I
I N & |
1 5 |
% : |
] A4
—I —I &Ly .:‘-“g
Lib Plantillas (Y &
<<component>:>
Base de Datos

llustracion 7: Diagrama de Componentes del Médulo Inspe ccion.

2.6 Modelo de despliegue.

En Cuba existen: Una Fiscalia General de la Republica (FGR), 14 Fiscalias
Provinciales, mas en el municipio especial Isla de la Juventud y 149 Fiscalias
Municipales. Como se refleja en el Documento de despliegue del proyecto SGF en su
version 1.0 se pretende igualar desde el punto de vista tecnoldgico a las fiscalias del
pais de forma tal que cumplan al menos con los requerimientos minimos para

desplegar la aplicacion y explotarla de manera exitosa.

En las fiscalias municipales con el fin de ahorrar recursos y debido a que no se
sobrecarga la aplicacion por ser la instancia mas especifica se instalan las
herramientas en un solo nodo formando un servidor de aplicacion y de base de datos

conjunto capaz de funcionar de forma éptima.
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llustracion 8: Modelo de despliegue en las fiscalias municipales.

En todos los casos la comunicacion entre los nodos se realiza tratando la seguridad
como elemento primario. Entre el servidor de bases de datos y el servidor de
aplicacion web se utiliza el protocolo Secure Socket Layer (SSL) y entre el servidor de

aplicacion web se utiliza el Protocolo de Transferencia de Hipertexto Seguro (HTTPS).

2.7 Buenas Practicas de Desarrollo en PHP

Los estandares de codigos utilizados estan recogidos en el PHP Development Best
Practices de los autores (Naberezny, y otros, 2006) en el que se recogen directrices
sobre como realizar una correcta programacion ademas de vias 6ptimas para realizar
el desarrollo colaborativo y despliegue de aplicacion. Dentro de las buenas practicas

se encuentran dos categorias principales:
Las practicas de Programacion y las de Herramientas y Procesos.

En las practicas de Programacion se destacan los métodos de documentacion del
codigo como son el correcto uso de los comentarios y la estructura del codigo fuente;
también se mencionan las recomendaciones para la revision del cédigo dejando bien
claro la necesidad de la ejecucion de pruebas unitarias y que la utilizacion de los
metodos print() y var_dump() no deben utilizarse para las pruebas. Por ultimo el
elemento escencial que resalta dentro de las buenas practicas es sin duda el uso de
los estandares de codificacion.

Algunos de estos estandares creados por la companiia desarrolladora de PHP Zend

se explican a continuacion.

1. La indentacién debe ser a cuatro espacios sin caracteres de tabulacion. Esto es
debido a que ciertos IDE’s de desarrollo introducen caracteres de tabulacién
cuando indentan un texto automaticamente. Se recomienda el uso de herramientas

o0 editores generales como EMACS u otros.
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Eﬂ actions.class.php ﬁ|

BRE-F-a tFBFre e 0|

M.
=]

12 puklic function executelndex (sfWebRequest Srequest)
13|[-] {

14 Sthis->Thregistroinspeccioncleps = TbhregistroinspeccionclepPeer: :doSelect(new Criterial()):
15

16

17 public function executeRegistros (sfWebRequest regquest)
18E [C ]

21

22 puklic function executeNew (sfWebReguest Sreguest)

23 [t ]

26

llustracion 9: Indentacion del codigo fuente.

2. Las estructuras de control deben tener un espacio entre el keyword de la
estructura y el signo de apertura de paréntesis para distinguir entre las llamadas de
las funciones y el signo de llaves debe estar sobre la linea de la estructura.

79

g0 @Tb:ec_:ist:u:u‘_:specciu:c;ep—}gethcedencia[] =0 )

81 {

82 Stipocentro = SThregistroinspeccionclep-»getProcedenciaf();
g3 $Thregistroinspeccionclep-»setProcedencia (0);

g4 :Thregistroinspeccionclep-»3ave();

83 $this->redirect ('busqueda/busquedaRegistro?tipocentro=" . 5tipocentro);
86

87 glse

ga (this-»redirect ('principal/index');

89

90

llustracion 10: Como escribir las estructuras de control.

3. Las funciones deben ser llamadas sin espacios entre el nombre de la funcion, el
signo de paréntesis y el primer parametro; espacios entre cada coma por
parametro y sin espacios entre el ultimo paréntesis, el signo de paréntesis cerrado
y el signo de punto y coma (;).

22]
228 sthis->getUser()-»aetFlash('notice’, 'Sus cambios han 3ido quardados');
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llustracion 11: Llamada a funcién.

4. El estilo de los comentarios debe ser como el estilo de comentarios para C (/**/ 6
/), no debe de utilizarse el estilo de comentarios de Perl (#).

8 e

L5 T S B = VI B PO L Y 8

- GO

llustracion 12: Comentarios.

5. Cuando se incluya un archivo de dependencia incondicionalmente utilice

require_once y cuando sea condicionalmente, utilice include_once.

I

llustracion 13: Inclusién de archivos dependientes.

6. Siempre utilice las etiquetas <?php?> para abrir un blogue de cddigo. No utilice el
método de etiquetas cortas, porque esto depende de las directivas de

configuracion en el archivo PHP.INIy hace que el script no sea tan portable.

17 £php foreach (Tbactainspeccioncleps a3 sTbactainspeccionclep): ?>|

llustracion 14: Uso de las etiquetas de PHP.

7. Para la nomenclatura de las clases, variables y métodos se utiliza Lower Camel

Case.
10 class reglinspeccionfActions extends sfActions
11 -] {

llustracion 15: Nombre de la Clase.

8. Los archivos con codigo PHP, deben de ser guardados en formato ASCII utilizando
la codificacion 1ISO-8859-1. El formato ASCIlI con codificacion 1ISO-8859-1, es el
formato en que se guardan los archivos de texto plano (.txt). La razon de este
estandar es que determinados editores HTML (en especial Dreamweaver),
agregan cadigos de caracter extrafio de salto de linea (como si se tratara de un
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archivo binario) y esto puede ocasionar que el intérprete de PHP, encuentre

problemas a la hora de leer el script.

La categoria de Herramientas y Procesos se refiere principalmente a practicas de
colaboracién, control de recursos Yy despliegue. Los elementos principales estan
referidos a estrategias comunicacion del grupo de desarrollo, al uso de herramientas
de control de versiones y a la utilizaciébn de entornos de produccion, pruebas y

despliegue.
2.8 Descripcién de clases.

Clases Controladoras.

La clase controladora es responsable de ejecutar una determinada logica en funcién
de las acciones que se producen en una aplicacion. Se encargan de la captura de
eventos, de la creacion de entidades y permiten la comunicacion con las clases del
negocio. (Potencier, 2007)

executeVistaActa Crea una instancia de la clase

Tbactainspeccionclep y la envia hacia la
vista.

executeNew Crea una instancia de la clase
TbactainspeccionclepForm y la envia

hacia la vista.

executeCreate Crea una instancia de la clase
TbactainspeccionclepForm y se hace una
llamada al método processForm enviando

como parametros la instancia creada.

executeEdit Crea una instancia de la clase
TbactainspeccionclepForm a partir del
idactainspeccionclep vy la envia hacia la
vista.

executeUpdate Crea una instancia de la clase
TbactainspeccionclepForm a partir del
idactainspeccionclep 'y se hace una
llamada al método processForm enviando
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como parametros la instancia creada.
processForm Guarda en la BD un acta de inspeccion.
executeExportarPDF Crea un documento PDF.
execute Mypdf Crea un documento PDF

Tabla 2: Clase Controladora actalnspeccionActions.

Clases del Modelo.

Las clases entidad pertenecientes al modelo, manejan la informacion que poseen una
larga vida y que a menudo son conceptos. También se denominan clase dominio, ya
gue suelen tratar con abstracciones de entidades del mundo real. Se encargan de

modelar la informacion del sistema y el comportamiento asociado a una

informacion.(Potencier, 2007)

Nviolacionclep

Tbrespuestamodalidadreaccionfiscalclep

Tbresoluciontipoclep

Tbresolucionclep

Tbregresolucionesclep

Tbregistroinspeccionclep

Tbplanprovincialclep

Tbplanobjetivosclep

Tbplanmedidasclep

Tbplaninspeccionclep

Tbotramodalidadclep

Nobjetivoclep

Tbnotificacionclep
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Tbestudiolegalidadclep

Thcomunicacionclep

Tbcentroclep

Tbautolibertadclep

Tbactainspeccionclep

Tabla 3: Clases del Modelo.

Clases de la Vista.
Permiten la interacciéon del usuario con el sistema mediante un formulario donde se le
muestran los datos que deben ser introducidos por el mismo para realizar las

diferentes acciones que seran manejadas en el controlador. (Potencier, 2007)

_form Crea la estructura del formulario.

editSuccess Carga el formulario con datos para
realizar modificaciones.

newSuccess Carga el formulario vacio para entrar
datos.
vistaActaSuccess Carga una vista previa del documento

usando el formato real definido por la
fiscalia.

indexSuccess Obtiene los datos de un acta existente
utilizando un identificador.

_origenDoc Carga los datos referentes al origen de la
informacion.
_mensajesDoc Carga los mensajes de error para ser

mostrados en caso necesario.

Tabla 4: Clases de la Vista del Acta resultado de la Inspeccion.

Proyecto Sistema de Gestion Fiscal Pagina 48



Clases Form.

La mayoria de sitios web requieren de la creacion de formularios. Tienes que crear el
codigo HTML, utilizar reglas de validacion para los datos de todos los campos,
procesar los datos enviados por los usuarios, realizar el manejo de errores y guardar
la informacién en la base de datos. Symfony incluye un framework para la gestion de

los formularios y estd compuesto de tres partes:

= Validacion: el subframework de validacion incluye las clases necesarias para validar

los datos (numeros enteros, cadenas de texto, direcciones de email, etc.).

= Widgets: el subframework de widgets incluye las clases que muestra el codigo

HTML de los campos del formulario (<input>, <textarea>, <select>,...).

= Formularios: las clases de formulario representan a los formularios construidos con
widgets y validadores y proporcionan métodos para facilitar la gestién del formulario.
Cada campo del formulario dispone de su propio validador y su propio widget.
(Potendier, 2007)

Un formulario de Symfony es una clase formada por campos de formulario. Cada
campo dispone de un nombre, un widget y un validador.

23 fthis-»widgetSchema['horainicio'] = new sfWidgetFormTime (array('can be empty'=itrue));
24 Sthiz-yvalidatorSchema['horainicio' | = new sfValidatorTime (array('required' =» true),
25 array('required' =» 'El campo "Hora de Inicio" es requerido.’,

26 'invalid' =» 'El campo "Hora de Inicio" no contiene una hora valida.')):

27

g fthis->widgetichena[ 'horafin'] = new sfWidgetFornTime (array('can be empty'=>true));

24 sthis-rvalidatorSchema['horafin' ] = new afValidatorTime (array('reg ' =y truej,

30 array('required' =»> 'El campo "Hora de Fin" e 1o,

G r T 1 e o e e T ST .
il invalid' =+ 'El campo "Hora de Fin" no contilene una hora valida. 5

32

llustracion 16: Composicion de un Formulario en Symfony.

Los widgets son definidos en el método configure() de la clase formulario, llamado
automaticamente por el constructor de la clase. EI método setWidget() puede
declararse atendiendo a un gran numero de widgets existentes como el
sfWidgetFormTime() al cual se le pasa un arreglo asociativo con la configuracion. En la
aplicaciéon se utilizan algunos widgets entre los que se encuentran:
stWidgetFormChoice(), stWidgetFormDate(), stWidgetFormInput(),
stWidgetFormInputHidden(), sfWidgetFormJQueryDate() y
stWidgetFormPropelChoice().
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Los formularios pueden ser generados automaticamente a través del ORM PROPEL,
ejecutando la tarea: “propel: build-forms” el ORM como resultado del mapeo de la
base de datos obtiene los tipos de datos de cada columna de la tabla y crea una clase
formulario correspondiente, esto permite enfocarse en los detalles especificos ya que
se tiene una gran cantidad de trabajo realizado. A continuacion se describe el
funcionamiento del formulario creado para el Registro de Inspeccion

(“TbregistroinspeccionclepForm”):

Cada vez que se accede a la pagina /reginspeccion/new/, se crea una nueva instancia
de un formulario y se pasa a la plantilla en la accion new. Cuando el usuario envia el
formulario (accion create), se asocia (mediante el método bind()) con los valores
enviados por el usuario y se ejecuta la validacion de los datos. Cuando el formulario
estd4 asociado, ya se puede comprobar su validez con el método isValid(). Si el
formulario es vélido (el método isValid () devuelve true), el registro se guarda en la
base de datos ($form->save()) y se redirige al usuario a la pagina que previsualiza el
registro y se muestra un mensaje de confirmacion. Si el formulario no es valido, se
vuelve a mostrar la plantilla newSuccess.php con los mismos datos que envié el

usuario y con todos los mensajes de error asociados.

Clases parala construccion de archivos PDF.

Durante el proceso de Inspeccién se hace necesaria la impresién de documentos.
Para cada uno de los documentos generados existe un formato segun las normas
establecidas en la Fiscalia y deben ser construidos a partir de la informacion que se
encuentra introducida en el sistema. Para ello se utilizan las clases (HTML_PDF y
htmI2ps) las que se encargan de construir y exportar el archivo PDF a partir de cédigo
fuente en HT ML.

A continuacion se muestra como queda conformada una vista previa del documento

Acta Resultado de Inspeccion:
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I Acta de Resultados de la Inspeccion

Republica de Cuba
Fiscalia General de la Republica
Fiscalia Municipal San Juan y Martinez

ACTA DE RESULTADOS DE LA INSPECCION

ACTA No. 1/2011

Siendo las 03:04 horas del dia 01 de February del 2011 se procede por el Fiscal Pablo
Fernandez a inspeccionar el Local de Detencibn CENTRO AA participando, ademas, los
siguientes compafieros, GradoEjemplo NombreEjemplo CargoEjemplo, los objetives a
verificar son los siguientes: OBJ C, OBJ A, OBJ B, con el resultado que a continuacién se
expresa:

Resultado 1 Resultado 2 Resultado 3

Concluye la misma a las 07:08 horas de la fecha sefialada, firmandose por lo que en ella
intervienen como constancia de lo antes expuesto.

FISCAL ACTUANTE PARTICIPANTES
Pablo Fernandez GradoEjemplo NombreEjemplo CargoEjemplo

> cona |

llustracion 17: Vista Previa del Acta de resultados de la inspeccion.

Clases parala comunicacién asincrona con el Servidor.

Para evitar que un mismo contenido sea enviado una y otra vez al servidor de manera
innecesaria cada vez que se actualicen datos de una pagina se utliza AJAX
(Asynchronous JavaScript And XML). Esta técnica permite actualizar el contenido de
partes de la péagina sin tener que recargarla completamente. Envia solicitudes

independientes al servidor que son transparentes al usuario.

Para hacer uso de esta técnica se empleoé la biblioteca JQuery. Esta es una biblioteca
o framework de JavaScript que permite simplificar la manera de interactuar con los
documentos HTML, permitiendo manejar eventos, desarrollar animaciones y agregar
interaccion con la tecnologia AJAX a paginas web.

JQuery, al igual que otras librerias, ofrece una serie de funcionalidades basadas en
JavaScript que de otra manera requeririan de mucho mas cdédigo. Es decir, con las
funciones propias de esta libreria se logran grandes resultados en menos tiempo y
espacio. (The JQuery Project, 2010)

A continuacién se muestran algunos de los métodos utilizados en la solucién

propuesta para garantizar la comunicacién con el servidor empleando AJAX.

De esta manera se mantiene una comunicacion ligera con el servidor para actualizar
datos, favoreciendo el flujo de la informacién por el sistema y la interaccion del

usuario. El cliente necesita obtener siempre listas actualizadas de los distintos
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establecimientos penitenciarios durante la creacién de los distintos documentos y
registros, para facilitar una dinamica en la seleccion se obtienen los establecimientos

de manera independiente sin necesidad de actualizar la pagina.

154 public function executeAjax|Srequest)

185

156 sthis->getResponse () -»3etContentType('application/json');

157 tprueba = TheentroclepPeer::0btensrCentroClep (srequest->getParameter('idorigen'),
158 rrequest-»getParameter ('origen'), srequest-»getParameter('tipocentzo'});

139 return $this->renderText(json encode (Sprueba));

160 -}

16l - }

llustracion 18: Ejecutando Ajax.

2.9 Tratamiento de errores.

El tratamiento de errores es uno de los procesos mas importantes en la creacion de
cualquier sistema informéatico debido que es la cara del sistema frente a las situaciones
adversas que se puedan presentar. Con un buen tratamiento de errores se puede
garantizar el correcto funcionamiento del sistema asi como la satisfaccion de los
usuarios del mismo. Una vez que el usuario introduce los datos, estos seran validados
en el lado del servidor mediante archivos YAML (.yml) y en caso de haber algun error,
se mostrardn mensajes que le indican donde ha ocurrido dicho error, luego, cuando los
datos sean correctos, iran a la base de datos del sistema sin peligro alguno de que
gueden datos incompletos.

Las validaciones garantizan que se realice un correcto manejo de los errores en la
aplicaciéon. Debe realizarse en lado del cliente y en el lado del servidor para evitar la

ocurrencia de acciones no esperadas.

Validaciones del lado del cliente.

El Tratamiento de errores del lado del cliente se realiza utilizando JavaScript con
expresiones regulares y algunas de sus funciones principales son: garantizar los datos
obligatorios, permitir solamente tipos de datos definidos, evitar la repeticion de datos y
garantizar la longitud de las cadenas.
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424 [j function validarletras (checkStr)

3] 1

426 var checkOK = "ABCDEFGRI JRLMNNORQRSTUVWXYZAEIOU™ + mabcdefghijklmnfopgratuvixyzaéin "
427 var allValid = true;

428 for (i =0; i < checkStr.length; i+

429 {

430 ch = checkStr.chart (i);

431 for {j = 0; j < check(R.length; j+t)
432 if (ch = checkOK.charlt(j))

433 break;

434 if (j = check(K.length)

435 {

436 allValid = false;

437 break;

438 }

439 }

440 return allValid;

dlr}

llustracion 19: Funcidon para validar letras.

Validaciones del lado del servidor.

Symfony utiliza la clase sfValidatorBase como padre de todas las clases validadoras
existentes, en ella se definen los métodos y parametros basicos para todas las
validaciones. De ella heredan clases validadoras como: sfValidatorDate para las
fechas, sfValidatorBoolean para los datos booleanos, sfValidatorPropelChoice para
datos cargados desde la base de datos, sfValidatorChoice para validar un conjunto de
opciones predefinidas, sfValidatorSchemaCompare para comparar un determinado
rango de fechas o una fecha con la fecha actual, sfValidatorString para cadenas y

sfValidatorInteger para numeros.

125

128 sthiz-»validatorSchema['objetivoz']= new 3fValidatorPropelChoice (array

127 ('multiple' =» true, 'model' =» 'Hobjetivoclep','required' =» falze));
128 sthis->validatorSchema['violacion']= new 3fValidatorPropelChoice (array

129 {'multiple' = true, 'model' => 'Hviolacionclep','required' => falae));
130

llustracion 20: Validacién usando sfValidatorPropelChoice.

o sfValidatorPropelChoice: Se le pasa como parametros el nombre de la tabla de
donde provienen los datos, si puede seleccionarse mas de uno y si estos son

reqgueridos o no.
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También se pueden realizar funciones para validacion utilizando la clase
“sfValidatorError” que permite capturar un error de forma mas dindmica y lanzarlo con
la clase “sfValidatorErrorSchema” .

2.10 Seguridad.

El registro también restringe el acceso a ejecutar las diferentes acciones a los
usuarios, estos tienen determinados privilegios y necesitan autenticarse antes de
comenzar a usar el sistema informético. Antes de ser ejecutada, cada accion pasa por
un filtro especial que verifica si el usuario actual tiene privilegios de acceder a la accion
requerida. En Symfony, los privilegios estdn compuestos por dos partes:

v Las acciones seguras requieren que los usuarios estén autenticados.

v'Las credenciales son privilegios de seguridad agrupados bajo un nombre y que
permiten organizar la seguridad en grupos.

v' Para restringir el acceso a una accién se crea y se edita un archivo de
configuracion YAML llamado, security.yml en el directorio config/ del médulo.
En este archivo, se pueden especificar los requerimientos de seguridad que los
usuarios deberan satisfacer para cada accion o para todas las acciones.
(Potencier y Zaninotto., 2008)

Utilizando los archivos de configuracion security.yml se realiza una gestion global de la
seguridad en la aplicacién a través de las credenciales.

2.11 Descripcion de la aplicacion.
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Bienvenido

FISCALIA GENERAL Pedro Fernandez /Salir
DE LA REPUBLICA DE CUBA

i T ) D (R @ :Sf
[ iwg INSPECCION A ESTABLECIMIENTOS PENITENCIARIOS ©@o @ (v
a2y

ESFERAS PERFIL HERRAMIENTAS

Registro 9 Reportes 9

©@ 0 e

Crear Registro de Crear Plan de Gestionar Gestionar Objetivos a
Inspeccion Objetivos Reportes Busqueda Avanzada Establecimientos comprobar
Predeterminados Penitenciarios

Crear Plan Trimestral Crear Resolucion por
Tipo de decision Gestionar Violaciones

Crear Plan Provincial
CLEP

llustracion 21: Interfaz principal del médulo Inspecciéon a CP y LD.

La interfaz muestra todas las funciones habilitadas para un usuario con privilegios
administrativos, al aplicar las credenciales de seguridad quedaran establecidos los
niveles de accesos segun los privilegios que tengan los usuarios. Desde el menu
principal se puede acceder a todo el proceso fiscal de Inspeccion a CP y LD
respetando siempre la secuencia de pasos logicos que define la creacion de los
documentos y procesamiento de la informacion activandose las funcionalidades segun
las dependencias entre un proceso y otro. Se informatizan procesos de la esfera CLEP
en todos los niveles, prueba de ello son la creacion del Plan Provincial realizado
solamente a nivel provincial y del cual dependen las inspecciones que se realizan a
nivel municipal, esto favorece la comunicacion y asignacion de tareas entre la
estructura de trabajo establecida en la FGR
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Control Primario de Inspeccién a CP / config view & logs ff; 18688.0 KB 497 ms

©® Fiscalia Municipal € Departamento CLEP © Direccién CLEP

Provincia Municipio
Pinar del Rio ~  SanJuany Martinez

Expedientes Carcelarios Fecha de visita

Fecha de Inicio® Hora de Inicio®
No. orden®

- - - - -

Centro Inspeccionado™ ) ;
Fecha de Fin* Hora de Fin*

Internos Entrevistados - - M

Individual
Visitas Conjuntas

Obsemvaciones [ Fiscal Miltar
[ Otros Especialistas
1 Nivel Superior

Reaccidn Fiscal

Acta

Resolucién

Otra modalidad

Dictamen de causas y condiciones

& Guardarl ] Cance\arl

llustracion 22: Interfaz del Registro Primario de Inspeccion a CP.

El proceso de creacion de los registros es el eje principal del desarrollo de la
Inspeccibn, ya sea a un CP o0 a un LD el usuario deberd introducir los datos generales
gue caracterizan la inspeccion realizada y luego proceder a la creacion de los
documentos pertinentes de acuerdo al resultado de su visita. Durante la creacion de
estos documentos como son: El acta, la resolucion, etc. El usuario debia repetir
informacion referente a la inspeccion dando lugar a errores. Utilizando la aplicacion,
los datos repetidos se gestionan de manera automatica facilitando y acelerando el
trabajo, se reduce la posibilidad de cometer errores ya que al realizarse el proceso de
manera automética se obliga al usuario a seguir la linea de tiempo sobre la que se
basa su trabajo y se le impide la creacion de documentos innecesarios. De esta forma
el proceso en general experimenta una mejora y permite el desarrollo de nuevas
estrategias para lograr eficiencia partiendo de las facilidades de gestion de
estadisticas y creacion de reportes que permite la aplicacion.
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CONCLUSIONES PARCIALES.

En el desarrollo de este capitulo se parte de los procesos objetos de automatizacion lo
gue proporciona una temprana idea de la complejidad de la solucién y de los posibles
aportes en cuanto a cédigo fuente y almacenamiento de datos que se podria generar.
Se describe la correcta aplicacion de los distintos patrones y su influencia directa en el
desarrollo de la solucién. Todo lo anterior posibilitd la implementacion de las interfaces
de cada uno de los componentes con sus respectivas tablas en la base de datos del
proyecto asi como la completa infraestructura de almacenamiento de datos para las
relaciones e informacién predefinida. También se tuvieron en cuenta elementos muy
importantes como la seguridad y el tratamiento de errores para garantizar la
estabilidad del sistema. De forma general se logré implementar el modulo Inspeccién a
Locales de Detencion y Centros Penitenciarios, perteneciente al subsistema Control
de la Legalidad en Establecimientos Penitenciarios del proyecto Sistema de Gestion
Fiscal.
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CAPIULO 3: “VALIDACION DE LA SOLMCION”
INTRODUCCION

En este capitulo se valida la solucién propuesta en el capitulo anterior, de manera que
se puede comprobar la eficiencia de las clases u operaciones utilizadas, por lo que se
presenta la descripcion de casos de prueba que verifican la validez de las
funcionalidades del médulo Inspeccion a CP y LD, asi como verificar el rendimiento
interno de las mismas. También se aplican métricas orientadas a objeto para
determinar en qué medida el codigo es reutilizable, mantenible y entendible.

3.1 Aplicacion de métricas.

La aplicacion de las métricas orientadas a objeto tiene como objetivo principal
comprobar estadisticamente el punto de contradiccion existente entre la reutilizacion
de cddigo y el mantenimiento y comprension del mismo. Al ejecutar las métricas se
espera la obtencién de un valor de proporcion medio que indique que tanto la
reutilizacion como el mantenimiento y entendimiento del codigo se encuentran en un
estado aceptable.

A continuacion se aplican dos métricas orientadas a la herencia que seran aplicadas a
muestras diferentes con el propdsito de abarcar diferentes partes de la arquitectura de
la aplicacion.

Métrica Factor de Herencia de Métodos (MIF).
Segun las investigaciones de (Abreu y Melo, 1996) proponen la aplicacion de la
métrica MIF como una medida de la herencia y como consecuencia, una medida del

nivel de redso. También se propone como ayuda para evaluar la cantidad de recursos

necesarios a la hora de testear.

actalnspeccionActions 11 11 0
registrolnspeccionActions 10 10 0
planTrimestralActions 7 7 0
busquedaClepForm 1 74 73
TbActalnspeccionClepForm 1 7 6
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TbRegistrolnspeccionClepForm | 2 8 6
TbPlanTrimestralClepForm 3 8 5
planMedidaActions 14 14 0
resolucionActions 13 13 0
62 152 90

Tabla 5: Datos de la muestra para MIF

MIF = 90 =0.59
152

El valor arrojado al aplicar la métrica indica que los niveles de reutilizacion, de
mantenimiento y de comprensién se encuentran balanceados aunque el factor de
herencia se muestra por encima del 50% se asegura que el valor total del factor
calculado para todo el sistema debe disminuir producto del poco uso de los numerosos
métodos heredados lo que hace que el valor de la sumatoria de los métodos que
pueden ser invocados (Ma) aumente disminuyendo el resultado del factor.

Métrica Factor de Herencia de Atributos AlF.
La aplicacion de AlF se propone para comprobar el factor de herencia pero desde el
punto de vista de los atributos del sistema.

TbAccionClepForm 2 3 1
TbCentroClepForm 2 3 1
TbDocumentoClepForm 2 3 1
TbPlanObjetivoClepForm 2 3 1
TbResolucionTipoClepForm | 2 3 1
NobjetivoClepForm 2 3 1
otraModalidadActions 7 7 0
NvistasConjuntasActions 7 7 0
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reportesActions 1 1 0

TbActalnspeccionClep 0 22 22

27 55 28

Tabla 6: Datos de la muestra para AlIF

AIF—ZB—O 50
T 55

El resultado obtenido corrobora el valor del factor de herencia para ambas métricas y
la tendencia a disminuir favoreciendo al mantenimiento y comprension del codigo
fuente.

M Reutilizacion B Mantenimiento y Comprensién

Factor Herencia Métodos

Factor Herencia Atributos

0% 20% 40% 60% 80% 100%

llustracion 23: Factor herencia.

La aplicacion de las métricas para el factor de la herencia arroj6 un resultado
satisfactorio pues a pesar de lograr las ventajas de la reutilizacion de codigo para otras
etapas del proyecto SGF. También el codigo tiende a ser comprensible y por
consiguiente mantenible lo que sera Gtil para etapas futuras del proyecto.

Métrica de Tamafio Operacional de Clases.
Para la aplicacién de esta métrica se tomara como muestra un total de 10 clases
distribuidas en la capa controladora y en el modelo registrandose un total de 120

meétodos con un promedio de 12 procedimientos por clase.

Cantidad de
No | Clase Procedimientos | Responsabilidad | Complejidad | Reutilizacién

1 | actalnspeccionActions 11 Media Media Media
2 | autoLibertadActions 10 Media Media Media
3 | busquedaActions 14 Media Media Media
4 | centroClepActions 8 Baja Baja Alta

5 | objetivosActions 8 Baja Baja Alta

6 [ planMedidasActions 12 Media Media Media
7 | planObjetivosActions 9 Media Media Media
8 | planprowvclepActions 10 Media Media Media
9 | regInspeccionActions 10 Media Media Media
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| 10 | reportesActions | 28 | Alta | Alta | Baja

Tabla 7: Indicadores relacionados al nimero de procedimientos.

Los resultados obtenidos son reflejados en diagramas de acuerdo a los atributos de

calidad para mejorar la capacidad de andlisis y comprension.

.. Responsabilidad
10%

\

Baja
20%

Media
70%

llustracion 24: Indicador de Re sponsabilidad TOC.

A Complejidad

10%

T~

Media
70%

llustracion 25: Indicador de Complejidad TOC.

Reutilizacion

Baja
10% ———

Alta
20%

Media
70%

llustracion 26: Indicador de Reutilizacion TOC.

El andlisis de los indicadores reafirma lo planteado en la ejecucion de las métricas
orientadas a objetos ya que el valor de reutilizacion se mantiene en la media con un
70% de las clases de la muestra, lo que significa que en el sistema existe un balance

en cuanto a la reutilizacion. Los indicadores de complejidad y responsabilidad de igual
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forma se manifiestan sobre la media ya que al estar condicionado por el factor de
reutilizacion de manera inversa al aumentar la reutilizacion, la complejidad y
responsabilidad disminuye que en el caso del sistema es lo esperado. Los resultados
reflejan la posibilidad de adaptar las clases para utilizarlas en futuras
implementaciones del proyecto lo que representa una gran ventaja en cuanto al ahorro

de recursos y tiempo.

Célculo de la Complejidad Temporal.
Para la realizacion del calculo se seleccionaron 10 algoritmos de diferentes clases y se

calcularon sus respectivas cotas maximas para determinar la complejidad temporal.

busquedaActions executeBusquedaRegistro o)
TbregistroinspeccionclepPeer | RegistroA O(n)
TbregistroinspeccionclepPeer | RegistroR O(n)
ThdatosficheroPeer ObtenerDatosFichero O(n)
TbplaninspeccionclepPeer ObtenerTipoCentro O(n)
objetivosActions executeCreate o)
ThdocumentoclepPeer ObtenerFiscaliasProvinciales | O(n)
ThdocumentoclepPeer ObtenerProvinciaMunicipio O(n)
TbactainspeccionclepPeer ObtenerNumero O(n)
reportesActions executeReclusoEntrevistado | O(1)

Tabla 8: Complejidad Temporal.

En la muestra analizada la utilizacion de los recursos se comporta de manera
satisfactoria segun el Tiempo, en todos los casos el orden de complejidad es lineal:
O(n) o constante O(1), que comparada con los demas 6rdenes indica la eficiencia del

mismo, pues necesita menos tiempo para ejecutarse.

Métrica de usabilidad.
Para la aplicacion de la métrica de usabilidad se recogieron los datos necesarios

durante el proceso de revision en el laboratorio de calidad de la facultad durante la
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primera iteracion en la cual trabajaron sobre la aplicaciéon un total de 6 analistas los

gue realizaron las siguientes tareas:

Crear un Registro de Inspeccion.

Ubicarse en la interfaz de creacion del registro y

luego introducir los datos necesarios y de forma
correcta.

2 Buscar una Resolucion.

Posicionarse en la interfaz  correspondiente,

seleccionar los parametros y obtener resultados.

3 Generar un reporte.

Seleccionar cualquier reporte y obtener el resultado.

4 Crear una resolucién por tipo de

decision.

Buscar la resolucion, posicionarse en la interfaz
correspondiente, agregar los datos de la resolucion
tipo y guardar sin la ocurrencia de errores.

Tabla 9: Tareas para medir la usabilidad.

Para la ejecucion de las tareas se explicé de manera breve cémo funciona el flujo de

informacion dentro de la aplicacion, luego realizé la medicién del tiempo para el

completamiento de cada tarea.

El resultado del completamiento de las tareas indica que son funcionalidades faciles

de ejecutar y que el usuario se familiariza rapidamente con la aplicacion. Los

indicadores solo mostraron niveles de complejidad medio en poca proporcién salvo la

tarea de creacion de resolucién por tipo de decision la cual es un poco extensa y

requiere de un nimero de paso mayor que el resto.

B Completamiento

B Confianza

Tareal Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4

llustracion 27: Completamiento-Confianza de las tareas.
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La grafica 44 muestra que todas las tareas fueron completadas satisfactoriamente con
un nivel de confianza superior al 90% lo que indica que los usuarios son capaces de
manera sencilla de completar las tareas reflejando el entendimiento con las
funcionalidades.

B Tiempo promedio (min)

Tarea 1l Tarea 2 Tarea 3 Tarea 4

llustracion 28: Tiempo promedio de completamiento de tareas.

La grafica de tiempo de completamiento refleja que los tiempos que los usuarios
demoraron en completar las tareas son pequefios lo que demuestra que la interfaz es
comprensible y la aplicacion es sencilla de utilizar.

3.2 Prueba de Caja Negra.

Las pruebas de caja negra realizadas durante el proceso de revision del software en
calidad del centro pretenden encontrar a través de los casos de prueba estos tipos de
errores:

¢ Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores en la interfaz.

¢ Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.
e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacion y de terminacion.

Descripcion del Caso de Prueba “Crear Resolucion por tipo de decision”.

El documento generado durante la fase de pruebas “Caso de Prueba Crear
Resolucion por tipo de decisidon” que se adjunta a la investigacion constituye una guia

para llevar el control satisfactorio del proceso de creacion del documento de esta

Proyecto Sistema de Gestion Fiscal Pagina 64



forma se puede someter a deferentes situaciones para observar el comportamiento del

sistema. Una vez detectadas las anomalias se realizan iteraciones para observar el

proceso de rectificacion de los errores encontrados por lo que los documentos de

casos de pruebas son de utilidad para no cometer errores durante el desarrollo de uno

de los procesos mas importantes del desarrollo del software.

No Nombre de campo | Clasificacion | Valor Descripcion
Nulo
1 |Fiscalia Municipal Campo de|No
seleccién
2 |Departamento CLEP Campo de|No
seleccién
3 | Direccion CLEP Campo de|No
seleccién
4 |Provincia Lista No
desplegable
5 [ Municipio Lista No
desplegable
6 |Fiscalias Provinciales Lista No
desplegable
7 |Nombre Campo de|No No permite la entrada de
texto nameros 'y de caracteres
extranos. Solo admite letras
8 |Grado Campo de|No No permite la entrada de
texto nameros y de caracteres
extrafos. Solo admite letras
9 |[Cargo Campo de|No No permite la entrada de
texto nameros 'y de caracteres
extranos. Solo admite letras
10 | Motivos Campo de|Si Se puede introducir letras y
texto ndmeros
11 | Fecha de impugnacion |Lista No
desplegable
12 | Consideraciones Campo de|Si Se puede introducir letras y
texto ndmeros
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13 | Fundamentacion Campo de|Si Se puede introducir letras y

texto nuameros
14 | Aquien se remite la Campo de|No No permite la entrada de
copia de la resolucién | texto nimeros y de caracteres
extrafos. Solo admite letras
15 | Decision con Autoridad | Lista No
desplegable

Tabla 10: Descripcion de las variables probadas en el caso de prueba.

Utilizando la descripcién del caso de prueba se realiza el flujo varias veces recreando
posibles escenarios. Para todos los casos la aplicacion debe ser capaz de detectar el
error e informar debidamente al usuario para su posterior rectificacion, de lo contrario
se toma como una no conformidad y se tendrd que rectificar previo a la otra iteracion
de las pruebas. El proceso se repite para todos los casos de uso de la aplicacion
garantizando la cobertura total de las funcionalidades. Los resultados para todos los
escenarios posibles con la respectiva respuesta del sistema se anexan a la
investigacion a través del documento de prueba para el caso de uso crear resoluciéon

por tipo de decision.

3.3 Prueba de Caja Blanca.
Para la ejecucion de la prueba de caja blanca se selecciona un algoritmo para obtener
el grafo de flujo. La imagen del algoritmo se adjunta al trabajo de diploma por poseer

un tamafio bastante grande como se puede observar en la ilustracién 43.

Para construir el Grafo de Flujo se debe introducir la notacion para la representacion
del flujo de control, en el cual cada nodo del grafo corresponde a una 0 mas
sentencias de codigo. Un grafo de fluo esta formado por 3 componentes

fundamentales: nodos, aristas y areas.
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O

NODO PREDICADO

llustracion 29: Grafo de flujo.

El siguiente paso es el célculo de la complejidad ciclomatica, para lo cual existen 3
formas:

V(G)=A

V(G)=6

Siendo A la cantidad de areas. Se incluye el area exterior del grafo como otra region.
V(G)=(A-N)+2

V(G) = (A-N)+2

V(G) = (18- 14) + 2

V(G)=4+2

V(G)=6

Siendo A la cantidad de aristas y N la cantidad de nodos.

V(G)=P+1
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V(G)=P+1

V(G)=5+1

V(G)=6

Siendo P la cantidad de nodos predicados.

La complejidad ciclomatica del codigo es de 6, lo que significa que existen esa
cantidad posible de caminos por donde el flujo puede circular, este valor representa el

limite minimo del ndmero total de casos de pruebas para el procedimiento tratado.

Seguidamente es necesario representar los caminos basicos por los que puede

recorrer el flujo.

No ‘ Camino

1 1,2,6,7,11,12,14

2 1,2,6,7,11,12,13,12,14

3 1,2,34,6,7,11,12,13,12,14

4 1,2,3,4,5,4,6,7,11,12,13,12,14
5 1,2,6,7,8,9,11,12,13,12,14

6 1,2,6,7,8,9,10,11,12,13,12,14

Tabla 11: Caminos basicos.

Después de haber extraido los caminos basicos del flujo, se procede a ejecutar los
casos de pruebas para este procedimiento, se debe realizar al menos un caso de
prueba por cada camino béasico. Para realizarlos es necesario cumplir con las
siguientes exigencias:

e Descripcion: Se hace la entrada de datos necesaria, validando que ningun
parametro obligatorio pase nulo al procedimiento o no se entre algin dato
erréneo.

e Condicion de ejecucidn: Se especifica cada parametro para que cumpla una
condicion deseada para ver el funcionamiento del procedimiento.

e Entrada: Se muestran los parametros que entran al procedimiento.

e Resultados Esperados: Se expone resultado que se espera que devuelva el
procedimiento.

No  Descripciéon Condicion Entrada Resultado
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Se procede a buscar un | El usuario | idcentroclep=40 | Satisfactorio
registro de Inspeccion. introduce  criterio |
o tipocentro=1
inexistente de
bldsqueda.
Se procede a buscar un | El usuario | idcentroclep=33 | Satisfactorio
registro de Inspeccion. introduce  criterio |
] tipocentro=1
existente de
busqueda.
Se procede a buscar un| El usuario | idcentroclep=33 | Satisfactorio
registro de Inspeccion. introduce  criterio |
_ tipocentro=1
existente de
busqueda. violaciones[]=1
Se procede a buscar un | El usuario | idcentroclep=33 | Satisfactorio
registro de Inspeccion. introduce  criterio |
_ tipocentro=1
existente de
busqueda. violaciones[]=1
violaciones[|=14
Se procede a buscar un | El usuario | idcentroclep=33 | Satisfactorio
registro de Inspeccion. introduce  criterio |
. tipocentro=1
existente de
busqueda. objetivos[]=30
Se procede a buscar un | El usuario | idcentroclep=33 | Satisfactorio
registro de Inspeccion. introduce  criterio |
) tipocentro=1
existente de
busqueda. objetivos[]=29
objetivos[]=30

Tabla 12: Casos de prueba.

Los casos de prueba se realizaron usando PHPUnit. Para ello se construyd un método

para cada uno de los casos de prueba.
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public function testCarmine 100
{

Eprueba = ThregistroinspeccionclepPeer: Registro A4 0, rull, null noll, noll, 1, null, false,
null, rodl, noall, oo, nooll, oooll, noall, ol mall 3;

Fthis-=aszzertEqualz{Fprueba, null);
1

public function testCamitoe20)
{

Eprueba = ThregistroinspeccionclepFeer:FegistroA (33, null, nulloull, null, 1, null, false,
muall, null, null, null, null, noll, null, ool ool ;

Bthis-=assertEquals(Epruebal 0]['nombre'], "CERTE D A4 A%,
1

public function testCamine30)
{

Fwiclaciones[] = 1;
Eprueba = ThregistroinspeccionclepPeer: Registro AC33, rull, null noll, null, 1, nuall, false,
rull, mull, aull, oull, oull, oull, oull, ooll, Fwiclaciones 3,

Bthis-=azzertEquals(bpruebal 0] 'nombre'], "CELTTE D A4 A%,
1

public function testCamitiod ()
{

Fwiclacionez[] = 1;

Fwiclaciones[] = 14,

Eprueba = ThregistroinspeccionclepPeer: Registro AC33, rull, null noll, null, 1, nuall, false,
mull, mull, aull, oull, oull, ooll, oull, oull, Friclaciones),

Bthis-=azzertEquals(bpruebal 0] 'nombre'], "CELTTE D A4 A%,
1

public function testCamitio ()
{

Fobjetivos[] = 30,
fprueba = ThregistroinspecoionclepFeer: FEegistro A (33, null, null oull, null, 1, nuall, false,
ull, nudl, nuall, aall, noll, pooll, moll, Bobietivos mall 3,

Fthis->assertEquals(Epruebal 0] 'nombre'], "CERTE O A4 A%,
¥

public function testCamine& ()
{

Fobietivos[] = 25,

Fobjetivos[] = 30,

fprueba = ThregistroinspecoionclepFeer: FEegistro A (33, null, null oull, null, 1, nuall, false,
ull, nudl, nuall, aall, noll, pooll, moll, Bobietivos mall 3,

Fthis->assertEquals(Epruebal 0] 'nombre'], "CERTE O A4 A%,
¥

llustracion 30: Funciones para los casos de prueba.
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La prueba de la caja blanca demostr6 que el estado real del software coincide con el
esperado, comprobandose a traves de los casos de prueba desarrollados con la
herramienta PHPUnit donde la ejecucion de las condiciones y los bucles tuvieron

resultados satisfactorios.

3.4 Pruebas de Usuario.

Las pruebas de usuario fueron realizadas durante la ejecucién del primer laboratorio
de aceptacion. Preparado por la direccion del proyecto en conjunto con la Fiscalia
General. Durante una semana se realizo la revision de todas las funcionalidades
comparando estas con la realidad desde la perspectiva de los futuros usuarios de la
aplicacién los que se sintieron complacidos por las posibilidades que brinda la
aplicacion y las diferentes herramientas que posee para mejorar el trabajo de los
fiscales. Durante el desarrollo del laboratorio los sefialamientos fueron solucionados
de forma casi instantédnea y los fiscales responsables reconocieron la capacidad de
automatizacion que propone la aplicacion con respecto al trabajo de Inspeccibna LDy
CP.

3.5 Pruebas de Cargay Stress.
Para ejecutar las pruebas se seleccion6 un servidor con las siguientes caracteristicas:
e Hardware: Dual Core, 3 Gb RAM, SO Ubuntu 10.10 en una particion de 30Gb,
HDD 320 Gb.
e Software: Gestor de Base de Datos: Postgres SOL 8.4. Servidor de
Aplicaciones: Apache 2. Maquina Virtual: JDK 6.
e LAN a 100 Mbps de velocidad.
Se definié un maximo de 100 Hilos (cantidad de usuarios que simularon la prueba.), un
valor de 1 como Periodo de Subida en segundos (especifica el periodo intermedio en
segundos en los cuales va a ir iniciandose cada uno de los usuarios) y también el valor
1 como Contador del Bucle, por el cual se pudo realizar la simulaciéon una sola vez.
Estos valores aportaron como resultados que se realizaron un total de 100 muestras

por prueba, ejecutandose 100 veces, a razon de 100 usuarios por vez. Los resultados

arrojados al culminar las pruebas fueron los siguientes:

Cantidad de péginas que simulan la cantidad de usuarios

gue estan interactuando con el sistema desde la misma
URL.

7827 Media de paginas gue se cargaron de manera satisfactoria.
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3523 ms Tiempo promedio que han tardado en cargarse las paginas.

192 ms Tiempo minimo que ha demorado en cargarse una pagina.

|
I

38862 ms | Tiempo Maximo que ha tardado en cargarse una pagina.

25922 ms | Tiempo en que el 90 por ciento de las paginas se cargaron

de manera satisfactoria.

0% Por ciento de error de las paginas que no se llegaron a
cargar de manera satisfactoria.

31.87 Velocidad de carga de las paginas.

Kb/seg

11.3 seg Total del tiempo que demor6 en cargarse la cantidad de
muestras de esa prueba.

\
=

Tabla 13: Resultados de la Prueba de Stress.

Estos indicadores permitieron llegar a la conclusion de que las pruebas fueron
satisfactorias bajo el entorno de prueba creado. El tiempo total de carga de las paginas
es de 11.3 segundos para un promedio de 1.1 segundos el cual es mucho menor que
el requisito no funcional de 3 segundos de tiempo de respuesta establecido. Esto
demuestra que el rendimiento del sistema una vez desplegado el mismo sera aun
mejor debido a las caracteristicas superiores del hardware de los servidores donde se
instalara la aplicacion en las fiscalias.
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CONCLUSIONES PARCIALES.

En el desarrollo de este capitulo se describié como la aplicacién web estuvo sometida
a una amplia gama de pruebas realizadas con el objetivo de garantizar la calidad y
funcionalidad del sistema. Se realizaron un conjunto de métricas relacionadas con el
codigo fuente que permiti6 valorar la reutilizacion, mantenimiento, complejidad y
comprension de la implementacion realizada. Por otra parte se realizaron calculos de
complejidad temporal y espacial a varios algoritmos los que demostraron poseer un
tiempo de ejecucion y tamafio en memoria pequefios siendo estos resultados muy
positivos. También se aplic6 una métrica de usabilidad donde a través de la medicién
del tiempo de ejecucion de varias tareas del sistema se valora la complejidad del
mismo Y si agiliza el trabajo de los futuros usuarios. Se realizaron pruebas unitarias al
sistema, las pruebas de caja negra facilitaron la correccion de errores en validacion de
datos y revision ortogréfica debido a que el resto de los indicadores no presentaron
problemas. Otro elemento que arrojo resultados satisfactorios fueron las pruebas de
usuario, realizadas por los fiscales en la que se demostr6 que la aplicacion
proporcionaba ventajas para el trabajo de Inspeccion a CP y LD .En cuanto a la
realizacion de las pruebas de caja blanca, los algoritmos revisados mostraron estar
correctamente construidos y el acceso a datos demostré un funcionamiento 6ptimo.
Por ultimo la ejecucion de las pruebas de carga y stress arrojaron que el sistema es
muy ligero en cuanto a rendimiento registrandose tiempos de carga muy rapidos y cero

ocurrencia de errores.
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CONCLUSIONES GENERALES

A partir del estudio y refinamiento de los artefactos del andlisis y el disefio, de la
investigacion sobre los diferentes softwares de gestion fiscal existentes, de la
seleccion y aprendizaje de las herramientas, lenguajes de programacion y metodologia
de desarrollo, se logré realizar de forma satisfactoria la implementacion del médulo de
Inspeccién a LD y CP logrando la automatizacion del proceso. Ademas la realizacion
de diferentes pruebas demostré que el sistema cumple con las necesidades de los
clientes y con las pautas del desarrollo de software. La construccion de este médulo
no solo facilita el trabajo de los fiscales sino que permite gestionar de forma dindmicay
personalizada las estadisticas necesarias para la realizacion de informes y contribuye
a la toma de decisiones por parte de los directivos de la fiscalia. Sin duda el
cumplimiento del objetivo de esta investigacion representa un aporte significativo para
la FGR y para el proceso de informatizaciéon que se realiza en Cuba.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar un analisis mas profundo que permita incorporar nuevas
funcionalidades al software.

2. Realizar una revision con el objetivo de incorporar la gestibn de nuevos
reportes.

3. Incorporar estrategias de Inteligencia Artificial que faciliten la toma de
decisiones sobre la realizacion de un Acta o una Resolucion asi como para
otras funcionalidades.

4. Luego de poner en funcionamiento el sistema retroalimentarse de las
experiencias de los usuarios y mejorar ain mas la Arquitectura de Informacioén

realizada.
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GLOSARIO DE TERMINOS

IDE: es un programa informéatico compuesto por un conjunto de herramientas de

programacion para la creacion, disefio y pruebas de programas.
HTML.: es el lenguaje de marcado predominante para la elaboracion de paginas web.

HTTP: Hypertext Transfer Protocol, en espafiol protocolo de transferencia de

hipertexto, es el protocolo usado en cada transaccion de la Web.

Sun: Sun Microsystems es una empresa informatica fabricante de semiconductores y
software. Recientemente comprada por Oracle, Sun era la desarrolladora del Lenguaje

Java entre otros productos.

GPL: GNU General Public License, en espafiol Licencia Publica General de GNU, es
una licencia creada por la Free Software Foundation en 1989 y estd orientada
principalmente a proteger la libre distribucion, modificacion y uso de software.

BSD: es la licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD
(Berkeley Software Distribution). Es una licencia de software libre permisiva como la
licencia de OpenSSL o la MIT License. Esta licencia tiene menos restricciones en
comparacion con otras como la GPL estando muy cercana al dominio publico. La
licencia BSD al contrario que la GPL permite el uso del codigo fuente en software no
libre.

MIT: es una de tantas licencias de software que ha empleado el Instituto Tecnolégico
de Massachusetts (MIT, Massachusetts Institute of Technology) a lo largo de su
historia, y quizas deberia llamarse méas correctamente licencia X11, ya que es la
licencia que llevaba este software de muestra de la informacién de manera grafica X
Windows System originario del MIT en los afios 1980. Pero ya sea como MIT o X11,
Su texto es idéntico.

Framework: herramienta que simplifica el desarrollo de una aplicacion mediante la
automatizacion de algunos de los patrones utilizados para resolver las tareas
comunes. Ademas, un framework proporciona estructura al cédigo fuente, forzando al
desarrollador a crear codigo mas legible y mas facil de mantener. Por Ultimo, un
framework facilita la programacién de aplicaciones, ya que encapsula operaciones
complejas en instrucciones sencillas.

Lenguajes: Un lenguaje de programacién es un lenguaje que puede ser utilizado para
controlar el comportamiento de una computadora. Consiste en un conjunto de
simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de

sus elementos y expresiones. Un lenguaje de programacion permite a uno o mas
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programadores especificar de manera precisa: sobre qué datos una computadora
debe operar, coOmo deben ser estos almacenados, transmitidos y qué acciones debe
tomar bajo una variada gama de circunstancias. Todo esto, a través de un lenguaje
gue intenta estar relativamente préximo al lenguaje humano o natural.

Las pruebas: es una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo
unas condiciones o0 requisitos especificados, los resultados son observados y

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