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Resumen

El Cuerpo de Investigaciones Cientificas, Penales y Criminalisticas (CICPC) es el organismo
encargado del enfrentamiento al delito en la Republica Bolivariana de Venezuela. La Coordinacion
Nacional de Ciencias Forenses (CNCF) es una institucién adscrita al CICPC cuyo objetivo principal es
administrar, organizar y supervisar todas las actividades relacionadas con las investigaciones forenses
en todo el territorio nacional. EI CICPC cuenta con un Sistema Integrado de Informacién Policial el cual
se encarga de gestionar toda la informacién de interés para la organizacion. Este sistema no brinda
funcionalidades para el manejo o consulta de la informacion que se genera en las areas de la CNCF y
esta desarrollado sobre una tecnologia actualmente obsoleta. En el marco de las relaciones entre
Cuba y Venezuela por la colaboracion de los paises del ALBA, se ha concebido el proyecto de
Modernizacion del CICPC, el cual se centra en la construccién de un nuevo Sistema de Investigacién e
Informacion Policial, (en lo adelante SIIPOL), que sustituya las prestaciones del sistema actual, sin
obviar la CNCF, para la cual se construy6 el Médulo de Investigacion en Ciencias Forenses, que
abarca grandes procesos, los cuales necesitan de la prestacion de varios servicios. Este trabajo
contiene la investigacion y desarrollo de una aplicaciéon web, que se integrara al sistema SIIPOL y que
informatizara los procesos de servicios de la CNCF, para lograr una mejor organizacion con respecto a
los medios y recursos que son utilizados en los estudios forenses, ademas del control administrativo de
las actividades realizadas por el equipo técnico. Como solucion al problema planteado se desarrollo
una aplicacion web con tecnologia Java, haciéndose uso de algunos frameworks como son: Java
Server Faces, Spring, Hibernate, entre otros, usando como guia la metodologia de desarrollo de
software Rational Unified Process (RUP), se realiza el analisis, disefio e implementacién, obteniéndose
una aplicaciébn que cumple con los requisitos identificados durante el proceso de Ingenieria de

Requerimientos.
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Introduccion.

Introduccion

La Republica Bolivariana de Venezuela no esté ajena a la realidad del aumento de la actividad criminal
en el mundo, por lo cual los cuerpos policiales venezolanos necesitan manejar un mayor nimero de

informacion referente a los hechos delictivos.

Uno de los organismos encargados del enfrentamiento al delito en la hermana republica es el Cuerpo
de Investigaciones Cientificas, Penales y Criminalisticas, (en lo adelante CICPC), el cual agrupa
investigaciones de tipo criminalisticas y cientificas, sobre el basamento de las leyes vigentes y los

resultados son puestos a disposicion de los 6rganos judiciales del Ministerio Publico.

La Coordinacion Nacional de Ciencias Forenses, (en lo adelante CNCF), es una institucién adscripta al
CICPC; tiene como funcién primordial servir de 6rgano auxiliar de justicia y se encarga de todo lo
relativo a la politica, organizacion, administracion y supervision de las actividades forenses en el

territorio nacional.

Su misidn es garantizar los servicios publicos forenses en la nacién de acuerdo con las necesidades
actuales de la colectividad, efectuando todos los procedimientos técnicos cientificos de la Medicina
Forense y otras ciencias, con la finalidad de auxiliar a la administracién de justicia a través de un

trabajo pericial 6ptimo.

Su visidn consiste en ser la institucidn nacional rectora acreditada cientifica y académicamente en las
Ciencias Forense, que garantice el aporte 6ptimo de peritaje legal, objetivo y fidedigno como medios

de prueba en la administracién de justicia.

La actual situacién por la que atraviesa la Coordinacion Nacional de Ciencias Forenses limita el aporte
de la misma al desarrollo del proceso de investigacion. Las instituciones o cuerpos policiales prestan
poca atencion a las cuestiones forenses y no utilizan en su totalidad los servicios de esta coordinacion,
muchas veces por el desconocimiento de estas mismas instituciones. Los expertos no tienen acceso a
documentos generados en el comienzo del proceso de investigacion que les pudieran ser Utiles para
ofrecer un resultado mas confiable y completo a la entidad solicitante. Los datos recogidos suelen
perderse durante la investigacion, los cuales pudieran aportar informacién de interés a los expertos en

el momento de emitir una valoracion.

La informacion generada en las distintas unidades de las medicaturas® distribuidas por todo el pais no

llega a las que necesitan datos de personas desaparecidas o cadaveres no identificados. La

! Areas de trabajo de la CNCF.
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desactualizacién de la informacion referente a un caso hace que muchas veces se tomen decisiones o
se den respuestas equivocadas. Dentro de las mismas unidades es imposible acceder a la informacion
de las demas areas de manera &gil pues no existen sistemas que permitan esta comunicacion ni que
se comuniquen con sistemas de otras instituciones externas como la Oficina Nacional de Identificacion
y Extranjeria (en lo adelante ONIDEX).

El CICPC cuenta en la actualidad con el Sistema Integrado de Informacién Policial que centraliza la
informacion de interés para los cuerpos policiales, mediante el cual los funcionarios, cuerpos policiales
estadales y municipales que tienen acceso a lo largo de todo el pais, pueden consultar personas
buscadas por la justicia, antecedentes penales, delictivos, asi como vehiculos robados; el mismo no
brinda funcionalidades para el manejo o consulta de la informacion que se genera en las areas de la
CNCF y que es de suma importancia para el esclarecimiento de los delitos. Este sistema esta
desarrollado sobre una tecnologia actualmente obsoleta que posibilita el intercambio de informacién
entre las diferentes areas y entidades del CICPC; pero no resuelve todas las necesidades de la

institucion.

Estas problematicas traen como consecuencias que las investigaciones se tornen lentas. Las
respuestas desactualizadas y en ocasiones hasta erroneas, conllevan a fallos en los resultados de los
procesos investigativos, que provocan no encontrar a los culpables de un hecho delictivo o en el peor
de los casos incriminar a inocentes. Las jornadas de trabajo se tornan agotadoras, por lo que el
desempefio de los funcionarios y técnicos no se aprovecha en su totalidad. Se producen desvios de

recursos técnicos al no poder llevar un control de los mismos.

En el marco de las relaciones entre Cuba y Venezuela por la colaboracién de los paises del ALBA, se
ha concebido el proyecto de Modernizacion del CICPC, cuyo proceso de desarrollo es asumido por la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). Este proyecto se centra en la construccion de un
nuevo Sistema de Investigacién e Informacién Policial, (en lo adelante SIIPOL), que sustituya las
prestaciones del sistema actual, mejore e incluya nuevas funcionalidades, contribuya a la disminucion
de los tiempos de respuesta de las investigaciones de cada area, sin obviar la CNCF. Para la cual se
construy6 el Modulo de Investigacion en Ciencias Forenses, que abarca grandes procesos. Estos
procesos durante necesitan de la prestacion de algunos servicios para llevar a cabo sus funciones,

pero estos servicios no estan informatizados.

La informatizacion de los servicios que se brindan en la CNCF posibilitar4d una mejor organizacion con
respecto a los medios y recursos que son utilizados en los estudios forenses, ademas del control
administrativo de las actividades realizadas por el equipo técnico, asi como una reduccién del margen
de errores a cometer durante el manejo de las informaciones, contribuyendo asi al éxito en los

procesos investigativos.
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Por tanto, el problema a resolver es: (Como mejorar la gestion de informacién de los servicios que

brinda la Coordinacion Nacional de Ciencias Forenses?

El objeto de estudio en el cual se enmarca la investigacion es el proceso de desarrollo de software

orientado a los sistemas de gestion de informacién.

El campo de accidn esta centrado en el proceso de desarrollo de software orientado a la gestiéon de
informacion policial asociados al Submddulo Servicios del Modulo de Investigacion en Ciencias
Forenses del SIIPOL.

El objetivo general es desarrollar el Submdédulo Servicios del Médulo de Investigacion en Ciencias
Forenses del SIIPOL.

Como objetivos especificos se presenta:

e Desarrollar el marco tedrico orientado a los sistemas de gestién de informacién y centrado en

los sistemas de gestion de informacion policial.

e Realizar el analisis y disefio del Submddulo Servicios del Modulo de Investigacién en Ciencias
Forenses del SIIPOL.

e Implementar el Submédulo Servicios del Modulo de Investigacion en Ciencias Forenses del

SIIPOL que de respuesta a las funcionalidades asociadas al mismo.

e Evaluar los resultados obtenidos y analisis de las pruebas realizadas al Submddulo Servicios

del Médulo de Investigacion en Ciencias Forenses del SIIPOL.

Como idea a defender se plantea que si se desarrolla un submédulo que gestione la informacion de

los servicios que brinda la CNCF, mejoraran los Procesos de Investigacion Forense del CICPC.

Se espera que este trabajo mejore considerablemente los procesos de investigacién forense del
CICPC vy agilice el trabajo de los expertos forenses. Por otra parte, el Modulo de Investigacion en
Ciencias Forenses del SIIPOL representa una porcion importante de todo el sistema, por lo que la

confeccion del mismo aportara grandes ingresos a la economia cubana.

Para darle cumplimiento a los objetivos se han trazado las siguientes tareas de investigacion:

1. Analisis de los sistemas de gestién de informacion y sistemas de gestion de informacion
policial.
2. Andlisis de aplicaciones o soluciones similares, profundizando en el Sistema Integrado de

Informacion Policial.
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3. Descripcion de la metodologia, lenguajes de implementacion y modelado y las herramientas
definidas para el desarrollo de la aplicacion.

4. Andlisis de las pautas de arquitectura definidas para el desarrollo del sistema.

5. Andlisis detallado de las especificaciones de los casos de uso del sistema para el Submodulo

Servicios.
6. Confeccion de los diagramas de clases del analisis y diagramas de colaboracion.

7. Confeccién de los diagramas de contrato entre paquetes y diagrama de clases del disefio con

estereotipos web.
8. Confeccioén de los diagramas de clases persistentes.
9. Confeccioén de los diagramas de subsistemas de implementacion y diagramas de componentes.
10. Codificacion del Submodulo Servicios.
11. Integracién contintda de la solucién propuesta al sistema SIIPOL.
12. Andlisis de los diferentes tipos de pruebas de calidad.
13. Andlisis de los resultados de las pruebas de calidad realizadas a la aplicacion.

14. Andlisis comparativo de los procesos de servicios que brinda la CNCF y las funcionalidades

implementadas.

Para el desarrollo de la investigaciéon se utilizan métodos cientificos teéricos como son el Analitico —
Sintético y la Modelacién. El primero esta dado por el andlisis de los documentos generados en el
levantamiento y captura de requisitos, extrayendo y analizando los principales elementos relacionados
con el objeto de estudio. La Modelacion se manifiesta en la creacion de los diferentes modelos vy
diagramas que representan la propuesta de solucién, los cuales permiten visualizar el sistema que se

pretende desarrollar desde diferentes puntos de vista.

El trabajo esta dividido en tres capitulos. El primero, titulado Fundamentacién Tedérica, tiene como
objetivo hacer un estudio del alcance de los sistemas de gestion de informacion y la situacion en el
mundo de los sistemas de gestion de informacion policial, realizando un andlisis del entorno actual de
la institucion que se desea automatizar y los sistemas a los cuales se vincula. Se describen la
metodologia, los lenguajes y las herramientas a utilizar y se presenta la propuesta de solucion y la

arquitectura para el desarrollo de la misma.
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En el capitulo dos, denominado Andlisis, Disefio e Implementacién de la propuesta de solucién, se
muestra la descripcién de los casos de uso del Submodulo Servicios, asi como los diagramas

generados durante el proceso de desarrollo.

El tercer capitulo, nombrado Validacién de la propuesta de solucion, resume el conjunto de pruebas
realizadas al Submodulo Servicios. Se analizan los resultados obtenidos en las pruebas, teniendo en
cuenta el grado de cumplimiento de los requisitos funcionales y no funcionales asociados al
Submddulo. Se realiza un analisis comparativo de los procesos de la CNCF y las funcionalidades
implementadas que denoten el grado de mejora alcanzado.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccidén

En el presente capitulo se realiza un estudio de los sistemas de gestion de informaciéon y de la
situacion actual de los sistemas de gestién de informacion policial, Io que funciona como antesala para
el andlisis del entorno de la institucion que se desea automatizar y los sistemas con los que se
relacionan. Se describen las tecnologias, la metodologia, los lenguajes y las herramientas

seleccionadas, las cuales tributan buenas practicas para el proceso de desarrollo de software.

1.1 Sistemas de Gestidon de Informacion

“Se entiende por gestion de la informacién como un proceso que incluye operaciones de extraccion,
manipulacién, tratamiento, depuracion, conservacién, acceso Y/o colaboracion de la informacion
adquirida por una organizacion a través de diferentes fuentes y que gestiona el acceso y los derechos

de los usuarios sobre la misma.” (Information Management, 2006)

Se establece, por lo tanto, como una disciplina transversal que aparece entrelazada en todas las
diferentes capas o tejidos de una organizacion, en todos los conceptos de management (recursos

humanos, marketing, finanzas, estrategia, operaciones,...) y les proporciona soporte.

“La gestion de la informacién requiere el trabajo de personas que comprendan tanto las tecnologias y
la teoria tras los sistemas de gestion de la informacién como del modelo de negocio de la organizacion
para que los sistemas se conviertan en medios al servicio de la estrategia de la organizacién y no un
fin. Soportan desde la toma de decisiones hasta la realizacion de una simple carta a un cliente. Se
establece, entonces, como un recurso basico para cualquier organizacion.” (Information Management,
2006)

Para poder utilizar la informacion en la toma de decisiones a diferentes niveles es necesario

gestionarla (recabar, registrar y analizar) de forma correcta y segura.

Por lo tanto, la gestion de la informacion implica (Wayne Bartle, 2009):

e Determinar la informacién que se precisa: Durante la planificacion, gestién y supervision de
diferentes procesos se genera mucha informacién, por tanto, un buen sistema de gestion de la
informacion debe, ayudar a los usuarios a saber qué informacién necesitan recabar, para tomar

diferentes decisiones en distintos momentos.
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e Recoger y analizar la informacion: La informacion puede conseguirse de informes de
técnicos, libros de registro, formularios de los diferentes ejecutantes, reuniones con la

comunidad, entrevistas, observacion y mapas comunitarios.

e Registrarla y recuperarla cuando sea necesaria: Es importante guardar la informacion para
futuras referencias. Puede guardarse en libros de registro locales, informes de progreso y
formularios. El principio mas importante del registro de informaciones es la facilidad con la que

pueden recuperarse.

e Utilizarla: Se puede utilizar para solucionar problemas comunitarios, determinar recursos

(cantidad y naturaleza), solicitar apoyos y planear proyectos.

e Divulgarla: Para que la informaciéon tenga un uso adecuado tiene que compartirse con los
demas interesados o usuarios. Esta informacion puede ayudarles en sus decisiones de gestiéon
y también puede ayudar al que la recoge a encontrar significados o usos relacionados con la

gestion.

La puesta en marcha de un Sistema de Gestion de Informacion puede proporcionar numerosos
beneficios, tales como la optimizacién del tiempo que transcurre desde la basqueda de documentos y
la reduccion drastica de los riesgos de pérdida del documento fisico original. Se puede tener acceso
concurrente a un documento. Mejora la atencidén a los clientes, tanto internos como externos, y al
disponer de la informacién de forma centralizada y rapidamente accesible, es posible solucionar online
cuestiones relacionadas con una consulta de un cliente; y por otra parte incrementa la satisfaccion de
los usuarios internos, por agilizar sus procesos de trabajo, y reduce los costes legales. Protege la
documentacion sensible o de alto valor de deterioro, que puede derivar elevados costes por incurrir en
demandas y otros procesos legales. Aungue es necesario tener en cuenta que el éxito de los sistemas
de Gestion de Informacién depende en una buena parte de las habilidades y la experiencia de la fuerza
de trabajo y pueden llegar a ser dificiles de usar.

Ofrecen numerosas ventajas, que se pueden apreciar en la disponibilidad inmediata de la informacién,
teniéndose un intercambio instantaneo de los resultados obtenidos, permitiendo una rapidez en la toma
de decisiones, ademas de que la informacién se encuentra centralizada, evitando la réplica, lo que
permite que varias personas puedan acceder a la misma informacion desde diferentes localidades,
reduce el tiempo de respuesta de las peticiones de los clientes, aumentando asi la satisfaccion de los
usuarios finales, debido a que los procesos se vuelven mas eficientes.

No obstante, existen desventajas debido a que en ocasiones el personal para desarrollar u operar los
sistemas de gestion de informacion no se encuentra altamente calificado ni capacitado, requisito

necesario pues estos sistemas pueden ser complejos de usar ya gque, en ocasiones, no cumplen con
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los requerimientos solicitados por los clientes. Ademas, provocan reducciones de plantillas en las
instituciones, repercutiendo en la sociedad al aumentar el desempleo.

1.1.1 Sistemas de Gestion de Informacién Policial

“Un Sistema de Gestion de Informacion Policial, (en lo adelante SGIP), de acuerdo con la exposicion
anterior, se define como un Sistema de Gestion de Informacién que no permite la divulgaciéon de la
informacién, pues su caracteristica representativa es la confidencialidad. Los SGIP constituyen la
piedra angular en el entorno cotidiano de las instituciones policiales que cuentan con este tipo de
herramienta para gestionar los procesos que cubren las necesidades reales de la organizacion.”
(Rodriguez Ramos, 2009)

El elevado indice de criminalidad a nivel mundial y la propensién inminente de sociedades cada vez
mas violentas, ha obligado a los organismos policiales a optimizar las acciones de investigacion
criminal tendente a lograr el esclarecimiento de los hechos delictivos y dotar al capital humano de la
organizacion de herramientas, mecanismos logisticos e infraestructura que garanticen el Optimo

desempefio de sus funciones.

Estos sistemas informatizan los procesos de las instituciones policiales. El registro y control de los
datos recogidos en los procesos investigativos centralizan la informacion de manera que se acceda a
ellos de manera rapida y por las personas debidamente autorizadas. Permiten medir el
comportamiento social a través de las estadisticas que genera, identificando localidades, areas o
sectores con mayor indice de delitos, posibilitando asi encaminar la labor preventiva hacia los objetivos

de mayor necesidad.

1.1.2 Antecedentes de Sistemas Policiales

Son muchos los paises que en la actualidad llevan a cabo proyectos de modernizacion para los
sistemas policiales, esto se debe al aumento desmedido de la violencia y a la necesidad de dar una
respuesta inmediata ante el crimen. A continuacion se describen algunos de estos sistemas,

distribuidos por diferentes regiones del mundo.

ePatrol: Existe en Espafia un sistema de informacién corporativa denominado ePatrol que conforma la
unién de un sistema de movilidad y un sistema de gestion administrativa donde participan la
administracion local y los cuerpos de seguridad, y que utiliza como soporte de comunicacion y gestion
las Nuevas Tecnologias de la Comunicacién y la Informacion (TIC). (eLABORO, ingenieria del software
S.L., 2008)

Sistema de Control de Evidencia Documental: En el afio 2001 la Divisiébn de Proyectos Especiales

de la empresa Management Systems Designers (MSD) emprendio el desarrollo y la puesta en practica
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de un sistema de coleccion de documentos de referencia forense para cada una de las cuatro agencias
gubernamentales en Bogota, Colombia. Mediante la firma de un contrato adjudicado por el Programa
Internacional de Asistencia para el Entrenamiento en Investigaciones Criminales (ICITAP) dependiente
del Ministerio de Justicia de los EE. UU. (policiales.net)

Sistema de Informacion Policial (SIP): La Secretaria de Seguridad Publica del Distrito Federal de
México emprendié a partir del 2002 la Reforma de la Policia de la Ciudad con el objetivo principal de
modernizar la operacion policial a partir del uso inteligente de la informacion. Con esta premisa, la
Direccion General de Estadistica e Informacion Policial comenzé a desarrollar el Sistema de
Informacion Policial el cual es una nueva forma de trabajar con base en los siguientes principios
(Secretaria de Seguridad Publica del Distrito Federal):

e Uso sistematico de la informacion para disefiar estrategias y medir resultados.

e Seguimiento permanente del trabajo de cada unidad policial.

Sistema Territorial de Emergencias y Gestion Policial (STEGPOL): STEGEPOL es un Sistema de
Informacion Geografica con tecnologia de punta sobre una Plataforma Nacional Comun de Informacién
aplicada al Sistema de Emergencias Nacionales y al Sistema Territorial de Gestion Policial que
actualmente operan en Chile, el cual identifica de forma veraz y efectiva geograficamente donde se
estdn cometiendo o se han cometido actos delictivos a nivel territorial, apoyado con sistemas de
informacién en linea desde el lugar de los hechos, que permiten la accién rapida y coordinada de los

encargados de la seguridad ciudadana a nivel nacional. (Mapas Digitales S.A.)

Sistema de Gestién Penitenciaria (SIGEP): SIGEP es un proyecto que da respuesta a las
necesidades de gestién, informacién y apoyo a la toma de decisiones de la Direccién General de
Custodia y Rehabilitacion del Recluso (DGCRR) en Venezuela. (Direccion Nacional de Servicios
Penitenciarios de Venezuela, 2007)

Este sistema tiene como objetivos fundamentales aumentar la eficacia, profesionalismo y equidad en el
sistema penitenciario venezolano, para lograr un incremento de la confianza que se le pueda tener,
ademas de generar y diseminar informacion vital para el funcionamiento de los establecimientos
penitenciarios. Esto permitird obtener estadisticas confiables y actualizadas sobre la situacion juridica
de los privados de libertad, condiciones de vida y salud, actividades de rehabilitacién y reinsercion, la
situacion operativa y la actividad administrativa. Posibilitara la comunicaciéon en linea con tribunales,
sistemas de identificacion y antecedentes penales que complementan la informacion necesaria para la

gestion de los procesos vinculados con los presos.
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Resultado del andlisis de los Sistemas de Gestion de Informacién Policial

Los diferentes sistemas de informacion policial estudiados son construidos a la medida del cliente y del
problema a resolver, se encuentran sumamente ajustados y regidos por las leyes y regulaciones
vigentes en cada pais y debido al alto nivel de seguridad que requieren nunca se puede obtener su
caodigo fuente total ni parcialmente por lo cual no pueden ser adaptados.

Al término del analisis se concluye que estos sistemas constituyen una plataforma definitiva para
agilizar, simplificar y automatizar el trabajo diario de la policia, por lo que debe disponerse para ello de
los medios tecnolégicos mas avanzados del mercado para ejercer su trabajo con mayor eficacia.
Necesitan de un sistema de notificaciones que sin llegar a divulgar masivamente la informacion la
comunique a las partes interesadas y autorizadas. Debe implementarse un sistema de busqueda por

criterios que permita un preciso y rapido acceso a la informacion que se necesita.

1.1.3 Sistema Integrado de Informacion Policial

El Sistema Integrado de Informacién Policial es una aplicacion informatica que el CICPC utiliza para
llevar a cabo la gestion de la informacion generada en los procesos investigativos que realiza. Esta
desarrollado sobre el lenguaje de programacion Natural y como gestor de base de datos Adabas,
actualmente obsoleto. Su acceso se obtiene a través de un emulador?, o un Telnet®. El servidor de
aplicaciones cuenta con tecnologia de Sun ya que posee Sistema Operativo Solaris. Utilizan un

programa llamado Natural Security que valida la gestion de los usuarios para la seguridad del mismo.

Toda la informacién que maneja el sistema es texto, siendo los tiempos de respuesta muy bajos,
incluso desde los puntos de acceso mas lejanos que trabajan haciendo peticiones directamente al

centro de datos.

El nivel de seguridad del sistema es bastante estricto, se lleva una traza de todas las operaciones
realizadas y se restringen algunas operaciones como la actualizaciéon y la eliminacién de cualquier

informacién que haya sido introducida.

Dicho sistema abarca solo los procesos basicos que se realizan actualmente en la institucién. Utiliza
datos de otras instituciones como la base de datos de SAIME (Servicio Autbnomo de ldentificacion,
Migracién y Extranjeria) y la del Instituto Nacional de Transporte Terrestre (INTT) enviada en soportes

digitales para actualizar la base de datos del sistema una vez por semana o una vez al mes.

2 Emulador: Es un software que permite ejecutar programas de computadora en una plataforma (arquitectura

hardware o sistema operativo) diferente de aquella para la cual fueron desarrollados originalmente.

® Telnet: Es una de las formas de conectarse a otra computadora por medio de llamada directa del ordenador

terminal al ordenador host y ejecutar secuencias de comandos, al estilo DOS o UNIX.
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1.2 Cuerpo de Investigaciones Cientificas Penales y Criminalisticas (CICPC)

El Cuerpo de Investigaciones Cientificas Penales y Criminalisticas (CICPC) es el organismo rector del
enfrentamiento al delito en La Republica Bolivariana de Venezuela, integra las investigaciones de tipo
cientificas y criminalisticas sobre la base de las leyes vigentes y pone los resultados a disposicién de
los 6rganos judiciales del Ministerio Publico, responsable legal de la investigacion. EI CICPC tiene
como vision convertirse en la instituciéon de obligada consulta a nivel nacional en el enfrentamiento al

delito por sus capacidades cientificas y su equipamiento técnico. (Rosell6 Nufiez, 2007)

1.2.1 Proceso de Solicitud de Servicio en la Coordinacion Nacional de Ciencias
Forenses (CNCF).

El proceso de Solicitud de Servicio brinda apoyo a otros procesos de mayor complejidad dentro de la

investigacion forense, como los procesos de realizacién de experticias a personas vivas y cadaveres.

Este proceso esta compuesto por subprocesos como la toma de fotografias a cadaveres donde el
funcionario responsable introduce los datos de la sesion de fotografia para que luego sea confirmada o
rechazada por el funcionario solicitante. El registro de la preparacion de las muestras tomadas a
cadaveres y la realizacién de radiografias a personas vivas y cadaveres siguen el mismo patrén pero
con la diferencia de los datos introducidos que pertenecen a cada una de las sesiones

correspondientes.

Estos procesos se llevan a cabo cuando las dependencias relacionadas con la investigacion tales
como; Divisién de Antropologia, Divisién de Odontologia y Divisién de Patologia, solicitan servicios a
los departamentos de fotografia, radiografia e histologia. Una vez realizados los servicios, estos
departamentos registran las solicitudes para tener constancia de que los mismos fueron cumplidos.
Otro de los subprocesos es la planificacion de citas. Se realiza en la Direccion de Evaluacion y
Diagnostico Mental Forense que consiste en planificar una cita de un experto con la persona asociada

a una experticia de peritaje psiquiatrico forense, para que este ultimo la atienda.

1.3 Metodologia, Lenguajes y Herramientas de Desarrollo

La metodologia de desarrollo de software es el marco usado para estructurar, planear y controlar el
proceso de desarrollo de un proyecto, que en dependencia de la plataforma de desarrollo y el lenguaje
de programacion, utiliza herramientas que permiten obtener los diferentes artefactos y el producto final.
A continuacién se exponen la metodologia, lenguajes y herramientas que fueron escogidas por la

direccion del proyecto para desarrollar el sistema SIIPOL.
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1.3.1 Metodologia de desarrollo. Rational Unified Process (RUP).

El Proceso Unificado de Desarrollo Software (RUP) es un marco de desarrollo de software dirigido por
casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental. EIl RUP abarca areas de trabajo
prolongables que pueden ser adaptados a organizaciones o proyectos especificos y pretende
implementar las mejores practicas de la ingenieria de software para asegurar una produccion de alta
calidad, dentro de plazos especificos y presupuestos predecibles para satisfacer las necesidades de
los usuarios finales. Para conseguir lo que se propone se basa fundamentalmente en el orden y la
documentacion. Divide el proceso de desarrollo en ciclos, donde se obtiene un producto al final de
cada ciclo y se apoya en el Lenguaje de Modelado Unificado (UML). Cada periodo se divide en cuatro
Fases: Inicio, Elaboracion, Construccion, y Transicion; cada fase concluye con un hito bien definido

donde deben tomarse ciertas decisiones. (Jacabson, y otros, 2000)

Fases del proceso:

e Inicio: Se describe el negocio y se delimita el proyecto, describiendo sus alcances con la
identificacion de los casos de uso del sistema.

e Elaboracion: Se define la arquitectura del sistema y se obtiene una aplicacion ejecutable
que responde a los casos de uso que la comprometen. A pesar de que se desarrolla a
profundidad una parte del sistema, las decisiones sobre la arquitectura se hacen sobre la base
de la comprensién del sistema completo y los requerimientos (funcionales y no funcionales)
identificados de acuerdo con el alcance definido.

e  Construccién: Se logra un producto listo para su utilizacion que esta documentado y
tiene un manual de usuario. Se obtiene una o varias versiones del producto que han pasado las
pruebas. Se ponen estos entregables a consideracién de un subconjunto de usuarios.

e Transicidn: La version ya esta lista para su instalacion en las condiciones reales. Puede

implicar reparacion de errores.
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Figura 1. Fases y flujos de RUP.

Las principales bibliografias que abordan esta metodologia coinciden en definir tres caracteristicas

fundamentales al hablar de RUP:

a. Dirigido por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan
y desean, lo cual se capta cuando se modela el negocio y se representa a través de los
requerimientos. A partir de aqui los casos de uso guian el proceso de desarrollo, ya que los
modelos que se obtienen, como resultado de los diferentes flujos de trabajo, representan la
realizacién de los casos de uso (cémo se llevan a cabo).

b. Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la vision comdn del sistema
completo en la que el equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo que
describe los elementos del modelo que son mas importantes para su construccion, los
cimientos del sistema que son necesarios como base para comprenderlo, desarrollarlo y
producirlo econdmicamente. RUP se desarrolla mediante iteraciones, comenzando por los
CU relevantes desde el punto de vista de la arquitectura. EI modelo de arquitectura se
representa a través de vistas (4+1), o sea, perspectivas del sistema, que logran una
abstraccioén particular en cada uno de los casos, en otras palabras, se trata de que en cada
una de las llamadas vistas se represente el sistema en su totalidad teniendo en cuenta solo
determinados aspectos.

c. lterativo e incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Una
iteracion involucra actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla
fundamentalmente algunos mas que otros. Las iteraciones hacen referencia a pasos en los

flujos de trabajo, y los incrementos, al crecimiento del producto.

RUP es mas apropiado para proyectos grandes, dado que requiere un equipo de trabajo capaz de

administrar un proceso complejo en varias etapas; en proyectos pequefios puede que no sea posible
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cubrir los costos de dedicacion del equipo de profesionales necesarios. Los requerimientos de los
diversos inversores pueden ser diferentes, contradictorios o disputarse recursos limitados, asi que
debe encontrarse un balance que satisfaga los deseos de todos y el control de calidad no debe
realizarse al final de cada iteracion, sino en todos los aspectos de la produccioén.

Andlisis de la seleccién de la Metodologia de Desarrollo.

A la hora de tomar la decision de cual metodologia de desarrollo usar en la solucioén, se tuvieron en
cuenta varios puntos definitorios como: la magnitud del proyecto, la cantidad de miembros del equipo,
el tiempo de que se dispone para su culminacion, lo distante que se encuentran desarrolladores y
clientes geograficamente, las expectativas del cliente y la experiencia de los desarrolladores, entre

otros.

La magnitud del software a producir hace que las partes a entregar deban quedar bien documentadas
internamente; los formalismos se hacen necesarios para prevenir malentendidos que no son deseables
en el marco en el que se desenvuelve la produccion del software. La cantidad de miembros del equipo,
gue supera los 100, deriva en la decantacion por un proceso que promueva el orden y el control, tanto
de los recursos humanos como de los artefactos producidos. El tiempo estimado de produccion, que
supera los 16 meses, unido a los factores anteriormente mencionados y a la distancia que separa a
Cuba de Venezuela, hacen que la opcion mas viable econd6micamente sea producir el software en
Cuba, y no es conveniente tampoco mantener a un grupo de clientes en el equipo de desarrollo por las
mismas razones; la consecuencia es que la comunicacion personal se dificulta y la mejor opcién es la
formalidad.

Por otra parte, el cliente espera un producto que contenga manuales y documentacién; este requisito
es cumplido de manera mas efectiva por RUP. La transferencia tecnoldgica, otro de los puntos que se
deben asegurar en el proyecto, resulta posible gracias a la documentacién que esta metodologia
genera. La experiencia de los desarrolladores es muy poca para enfrentar un proyecto de esta
magnitud, sin pautas bien definidas y una referencia disponible en todo momento. Por todas estas

razones se considera que la eleccién de RUP para desarrollar el SIIPOL es correcta.

1.3.2 Lenguaje de Modelado UML

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) es un
lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de software. UML
ofrece un estandar para describir un plano del sistema, incluyendo aspectos conceptuales, tales como
procesos de negocios, funciones del sistema y aspectos concretos como; expresiones de lenguajes de

programacion, esquemas de bases de datos y componentes de software reutilizables. En fin UML es el
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enlace entre quien tiene la idea y el desarrollador, definiendo la comunicacion como objetivo principal.

(Rumbaugh, et al.)

Es importante resaltar que UML es un lenguaje para especificar y no para describir métodos o
procesos. Se utiliza para definir un sistema de software, para detallar los artefactos en el sistema y
para documentar y construir. En otras palabras, es el lenguaje en el que esta descrito el modelo. Se
puede aplicar en una gran variedad de formas para dar soporte a una metodologia de desarrollo de
software (tal como RUP), pero no especifica en si mismo qué metodologia o proceso usar. El UML esta
compuesto por diversos elementos graficos que se combinan para conformar diagramas. Debido a que
es un lenguaje, cuenta con reglas para combinar tales elementos. En este caso, se centra en la
representacion grafica de un sistema e indica como crear y leer los modelos, pero no dice cémo crear

los sistemas. Esto ultimo es el objetivo de las metodologias de desarrollo. (Larman, 1999)

Los objetivos de UML son muchos, pero se pueden sintetizar sus funciones:

e Visualizar: UML permite expresar de una forma gréfica un sistema de forma que otro lo puede
entender.

e Especificar: UML permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su
construccion.

e Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.

e Documentar: Los propios elementos graficos sirven como documentacion del sistema

desarrollado que pueden servir para su futura revision.

Durante este trabajo el uso UML ha permitido especificar los procesos en el desarrollo del software,
modelar el sistema y determinar los diferentes artefactos, utilizando conceptos orientados a objetos,
permitiendo una alta reutilizacion y minimizando los costos y el esfuerzo del personal. Su uso ha

servido como via de comunicacién y documentacion.

1.3.3 Plataforma de desarrollo

En términos informaticos una plataforma de desarrollo es el entorno de software comun en el cual se
desenvuelve la programacion de un grupo definido de aplicaciones. Cominmente se encuentra
relacionada directamente a un sistema operativo; sin embargo, también es posible encontrarla ligada a
una familia de lenguajes de programaciéon o a una Interfaz de Programacién de Aplicaciones (API).
(ADMINISTRACION PUBLICA DEL ESTADO DE QUINTANA ROO, 2005)

El desarrollo de aplicaciones y servicios web ha sufrido un auge muy importante durante los ultimos
afios. Frente a esta nueva demanda han surgido varias plataformas para el desarrollo de este tipo de

aplicaciones como es el caso de J2EE de Sun Microsystems.
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Java 2 Enterprise Edition (J2EE)

Debido a la necesidad del mercado de desarrollo de software de contar con medios y herramientas que
permitan construir aplicaciones corporativas se disefio la plataforma abierta y estandar de Java para
este fin, mejor conocida como J2EE (Java 2 Enterprise Edition, Java 2 edicion empresarial). Se le
denomina plataforma porque proporciona técnicas especificas que describen el lenguaje, pero,
ademas, provee las herramientas para implementar productos de software basados en dichas

especificaciones.

Esta plataforma ha sido disefiada para aplicaciones distribuidas con base en componentes o unidades
funcionales de software que interactian entre si para formar parte de una aplicacion empresarial. Un
componente de esta plataforma debe formar parte de una aplicacion y ser desplegado en un
contenedor, o0 sea, en la parte del servidor J2EE que le ofrece al componente ciertos servicios de bajo
nivel y de sistema, tales como seguridad, manejo de concurrencia, persistencia y transacciones. J2EE
no es solo una plataforma o una tecnologia, sino un estandar de desarrollo, construccion y despliegue
de aplicaciones. Ofrece muy buenas perspectivas para la implementacion de software empresarial
para aquellos sistemas informaticos que requieran basar su arquitectura en productos basados en

software libre.

Posee muchas ventajas como, las de proveer soporte para multiples sistemas operativos: al ser una
plataforma Java, es posible desarrollar arquitecturas basadas en J2EE usando cualquier sistema
operativo donde pueda estarse ejecutando una maquina virtual de Java, tiene una independencia total
de la arquitectura de hardware. Esta controlada por un organismo formado por mas de 400 empresas.
Entre esas empresas se encuentran muchas de las mas importantes del mundo informatico, tales
como Sun Microsystems, IBM, Oracle, BEA, HP, AOL, etc. Muchas empresas crean soluciones
basadas en J2EE que ofrecen caracteristicas tales como rendimiento y precio muy diferentes. De esta
forma, se ha desarrollado a un nivel exponencial la plataforma y los clientes tienen la posibilidad de
escoger entre una gran cantidad de opciones dandole competitividad a los productos creados en dicha
plataforma. Sobre la misma es posible crear arquitecturas basadas por completo en productos de
software libre. Ademas, pone a disposicion de los arquitectos de software varias soluciones libres para
cada una de las partes de su arquitectura. La experiencia y madurez de la plataforma estan a favor de
J2EE, ya que fue creada en el afio 1997, y en dicho tiempo se han ido desarrollando multitud de
productos y servicios, a la vez que se han ido corrigiendo errores y cubriendo las carencias y
necesidades detectadas, por lo que hoy cuenta con una gama de productos altamente consolidados.
(ORACLE: Sun Developer Network (SDN))

Para la implementacion del SIIPOL se seleccion6 J2EE, teniendo en cuenta, como elemento

indispensable, el entorno de ejecucion, ya que se requiere de un sistema multiplataforma, de alto
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rendimiento, escalabilidad y seguridad, por lo que la opcion mas acertada para estos requerimientos es
la plataforma J2EE.

1.3.4 Lenguaje de programacion

Los lenguajes de programacion son herramientas que nos permiten crear programas, entre ellos se
encuentran: Delphi, Visual Basic, Pascal, Java, etc. Una computadora funciona bajo el control de un
programa el cual debe estar almacenado en la unidad de memoria; tales como el disco duro. Los
lenguajes de programacién de una computadora en particular se conocen como cddigo de maquina o

lenguaje de maquina. (Lenguajes de Programacion, 2009)

Estos lenguajes facilitan la tarea de programacion, ya que disponen de formas adecuadas que
representan los codigos en forma simbdlica y en manera de un texto lo que permite ser leido y escrito
por personas, a su vez resultan independientes del modelo de computador a utilizar. (Lenguajes de

Programacion, 2009)

Java

El lenguaje de programacion Java surge a principios de los afos 90 en los laboratorios de Sun
Microsystems. A diferencia de los lenguajes convencionales, que generalmente estan disefiados para
ser compilados a codigo nativo, Java es compilado a un cédigo intermedio o bytecode, el cual es
interpretado por una maquina virtual de Java. La maquina virtual hace posible que una aplicacion que
haya sido implementada en Java se ejecute en cualquier sistema operativo con soporte para ella.
Proporciona un entorno de ejecucion que convierte el cédigo neutro de Java al cédigo nativo del
ambiente en que esta siendo ejecutada. Como lenguaje de programacion es multipropdsito, reldne
todas las caracteristicas de un ambiente orientado a objetos: es sencillo, cuenta con capacidad de
generacién de aplicaciones distribuidas, robusta, segura, de arquitectura neutral, portable, multihilo,

dindmico y de alto rendimiento.

La API (Application Program Interface) de Java es muy versatil, ya que esta formada por un conjunto
de paquetes de clases que le proporcionan una extensa funcionalidad. El ndcleo de la API cuenta con
cada una de las implementaciones de la maquina virtual: tipos de datos, clases y objetos, manejo de
red, seguridad, componentes, etc. Estos componentes son llamados Java Beans, los cuales son
cbdigo reusable que se puede utilizar facilmente para crear aplicaciones sofisticadas. Se puede decir
gue con este lenguaje, Sun Microsystems introdujo en el mercado la primera plataforma de software
universal disefiada desde y para el crecimiento de Internet y de las intranets corporativas. Esta
tecnologia permite escribir aplicaciones una sola vez y ejecutarlas en cualquier computadora, lo que,
desde entonces ha revolucionado el mundo del desarrollo de software por representar un cambio de

paradigma.
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En la actualidad Java es utilizado por una gran cantidad de usuarios e instituciones, ya que brinda un
amplio abanico de posibilidades y casi cualquier cosa que se puede hacer en otro lenguaje se hace
también en este y muchas veces con grandes ventajas. Permite programar paginas web dinamicas con
accesos a bases de datos utilizando XML con cualquier tipo de conexion de red entre cualquier
sistema. En general, cualquier aplicacién que se desee hacer con acceso a través de la web se puede
desarrollar utilizando Java. (Alvarez, 2001)

Este lenguaje permitira la codificacién de la propuesta de soluciéon de una manera rapida, flexible, y
dinamica, al integrarse con los diferentes frameworks de desarrollo. La amplia gama de recursos que
posee y el soporte a la Programacion Orientada a Objetos (POO), permitiran reutilizar codigos, lo que
beneficiara al desarrollador reduciendo el trabajo mecanico y posibilitando una codificacion rapida y

facil de entender.

1.3.5 Entorno Integrado de Desarrollo (IDE)

Un IDE (Integrated Development Environment) es un programa que incorpora un conjunto de
herramientas que sirven de soporte a un programador para construir software, es considerado un
programa de aplicacion que incluye un editor de cddigo, un compilador, un depurador e integracion con
sistemas controladores de versiones o repositorios. (LUAuUF, 2008)

A medida que ha avanzado el proyecto de modernizacion del SIIPOL, se han utilizado varios entornos
de desarrollo para obtener los beneficios propios del impulso de la techologia. Para el desarrollo de

este trabajo se utilizé el IDE Red Hat Developer Studio: con un gran reconocimiento mundial.

Red Hat Developer Studio

Novedoso entorno de desarrollo sobre eclipse, caracterizado por contar con herramientas que ofrecen
un modelo de programacién unificado, ademas de muchas otras que permiten desarrollar y depurar
aplicaciones J2EE. Proporciona un entorno de desarrollo Ajax basado en RichFaces y un excelente

soporte para poderosos frameworks como JSF, Spring, Hibernate entre otros.

Developer Studio se caracteriza por (La Flecha: tu diario de Ciencia y Tecnologia):

e Un modelo de programacion unificado: Developer Studio aumenta y proporciona nuevas
herramientas alrededor de JBoss Seam para construir aplicaciones de manera sencilla y
consistente. Hoy, el tipo de aplicaciéon tipicamente dicta el modelo de programacion que el
desarrollador utiliza, lo que significa que deben aprender a utilizar diferentes modelos. JBoss,
gue actualmente esté siendo estandarizado como Web Beans en el Java Community Process,
ofrece un modelo unificado y sencillo para desarrollar cualquier clase de aplicacion, eliminando

la necesidad de multiples modelos de programacion.
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e Potentes capacidades Ajax: proporciona un entorno de desarrollo Ajax integrado y potente con
JBoss Seam y JBoss Ajax4jsf, componentes Web JBoss RichFaces, y herramientas What You
See Is What You Get (WYSIWYG) para crear interfaces y paginas web que soportan Ajax.

e Utilidades Java Platform Enterprise Edition (EE): Developer Studio hace mas sencilla la
construccion de aplicaciones Java EE, con capacidades como WYSIWYG y edicion de
JavaServer Faces FSF y paginas Facelets, asistencia de codigo dinamico y una paleta de
componentes. Ademas, al incluir e integrar JBoss Application Server, Developer Studio
simplifica el despliegue, la ejecucién y la depuracion de las aplicaciones Java EE.

e Un tiempo de ejecucion integrado con las herramientas de desarrollo: Developer Studio es el
primer entorno de desarrollo open source basado en Eclipse que une el runtime con las
herramientas. Esto elimina la necesidad de que el desarrollador improvise estructuras y
componentes open source antes de que empiece a desarrollar. Ahora pueden tener un IDE listo

para todo su desarrollo.

Este IDE ha permitido una codificacion cdmoda a los desarrolladores, a través de las diferentes
perspectivas en las que organiza los elementos en el marco de trabajo. Posee una poderosa ayuda en
linea para el trabajo con las diferentes librerias de clases que le aportan a los desarrolladores valiosas
informaciones ante una situacion dada. La integracién con el IDE de algunas herramientas como el
subeclipse 1.4, permitira sincronizar el proyecto con un repositorio; subir, actualizar o revertir cambios;

ignorar contenido y manejar diversas ramas del proyecto.

1.3.6 Herramientas CASE

El concepto de CASE es muy amplio; y una buena definicibn genérica, que pueda abarcar esa
amplitud de conceptos, seria la de considerar a la Ingenieria de Software Asistida por Computacion
(CASE), como la aplicacion de métodos y técnicas a través de las cuales se hacen dutiles a las
personas comprender las capacidades de las computadoras, por medio de programas, de

procedimientos y su respectiva documentacion. (cyta.com)

Concentrando la atencion en el uso de estas herramientas, para el desarrollo de proyectos informaticos

gue tengan como objetivo la automatizacién de procedimientos administrativos, se puede decir que:

Las herramientas CASE representan una forma que permite Modelar los Procesos de Negocios de las

empresas y desarrollar los Sistemas de Informacion.

Algunos de los componentes de las herramientas CASE permiten:

e Confeccionar la definicién de requerimientos de los usuarios.

e Mejorar el disefio de los sistemas.
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e Mejorar la eficiencia en la programacion (por su generacién automatica de cédigos).

e Otorgar a la administracién un mejor soporte en la documentacion.

Para ello, y sin importar la arquitectura de la herramienta CASE, en general tales herramientas deben
abarcar las siguientes propiedades:

e Tener una interfaz gréfica y textual, que le permita al usuario manejar los objetos de disefio.
e Contar con un Diccionario de Datos, a fin de rastrear y controlar los objetos disefiados.
e Disponer de un conjunto de herramientas que permitan: chequear las reglas del disefio y

analizar la légica del disefio.

A partir de esta descripcion conceptual, sobre las herramientas; se hace notar que las herramientas
CASE seran un elemento muy importante, que le permitird al administrador de un proyecto informatico,

llevar adelante el mismo de forma eficaz y eficiente.

También es un hecho que estas mismas herramientas, como toda Tecnologia de la Informacién se
encuentra en continua evolucién y existe ademas una gran variedad de proveedores y productos y

cada uno de ellos con sus diferentes aplicaciones y especificaciones.

Otro elemento importante conveniente de destacar, es que las herramientas CASE, son eso:
"HERRAMIENTAS", y que como tales permiten aumentar la productividad en el desarrollo de un

proyecto y como herramientas que son, deben ser aplicadas a una metodologia determinada.

Visual Paradigm

El Visual Paradigm es un producto de calidad, que soporta aplicaciones Web, es muy facil de instalar y
actualizar. Permite la generacién de cdédigo para varios lenguajes, (en especial Java). Es una
herramienta de cddigo abierto y presenta un entorno de creacion de diagramas para UML 2.0. Su
disefio esta centrado en casos de uso y enfocado al negocio generando un software de mayor calidad,
presenta capacidades de ingenieria directa e inversa y disponibilidad en mdultiples plataformas.
(Entorno Virtual de Aprendizaje, 2009)

Es una herramienta disefiada para desarrollar software con programacion orientada a objetos. Busca
reducir la duracién del ciclo de desarrollo, brindando ayuda a arquitectos, analistas, disefiadores y
desarrolladores; permite el uso de un lenguaje estdndar comin a todo el equipo de desarrollo que

facilita la comunicacion.

Una de las caracteristicas mas importantes de su uso es que brinda la posibilidad de sincronizacién del

modelo de disefio y el codigo en todo el ciclo de desarrollo una vez que se integra con Eclipse,
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permitiendo la facilidad de programar directamente sobre el codigo fuente generado y a su vez

actualizar el disefio con cambios que se realicen en la programacion.

Por todas las caracteristicas anteriormente planteadas se escogié para la modelacion del proyecto la
herramienta Visual Paradigm. Esta herramienta permitird la creacién de los distintos diagramas Utiles
para que el desarrollador pueda implementar de una forma mas dinamica la propuesta de solucion.
Estos diagramas daran una vista general de lo que se quiere implementar y de esta forma obtener un

resultado positivo.

1.3.7 Frameworks utilizados

Un framework (término en inglés para marco de trabajo) es una estructura de soporte mediante la cual
puede ser desarrollado un proyecto de software. Generalmente incluye programas, bibliotecas y un
lenguaje interpretado que optimizan y aceleran el proceso de desarrollo del software. Estos diagramas

dan una vista general de lo que se desea desarrollar para una mejor comprension.

Capa de presentacion

JSF (Java Server Faces), es un poderoso framework que se ha convertido en un estandar para
aplicaciones web basadas en Java, facilita la construccién de aplicaciones siguiendo el patron MVC
(Modelo-Vista-Controlador); permite manipular varios eventos en cada pagina; posee un modelo de
componentes orientado a objetos, conversion de tipos y validacion, y tiene un poderoso sistema de
navegacion declarativa; usa simples clases Java como controladores. Permite la facil incorporacion de
potencialidades AJAX, posee un conjunto prefabricado de componentes de interfaz de usuario, y

permite utilizar el modelo de programacién orientado a eventos.

A este framework se integran con gran facilidad algunas librerias de componentes como Ajax4JSF y
RichFaces que provee a la aplicacion de un efecto “aplicacion de escritorio” al incorporar capacidades
AJAX (del término en inglés Asincronous Java Script and XML), ademas de hacerla mas profesional y

agradable al usuario.

Capa de légica del negocio

El Spring Framework (también conocido como Spring) es un framework de cddigo abierto de desarrollo
de aplicaciones para la plataforma Java. A pesar de que Spring Framework no obliga a usar un modelo
de programacion en particular, se ha popularizado en la comunidad de programadores en Java al
considerarsele una alternativa y sustituta del modelo de Enterprise JavaBean. Por su disefio el
framework ofrece mucha libertad a los desarrolladores en Java y soluciones muy bien documentadas y

faciles de usar, practicas comunes en la industria.
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Spring Framework esta disefiado como una serie de médulos que pueden trabajar independientemente

uno de otro. Ademas, intenta mantener un minimo acoplamiento entre la aplicacion y el propio

framework de forma que podria ser desvinculada de él sin demasiada dificultad.

Los principales mddulos de este framework son (Walls, 2008):

Core: Como su nombre indica, es el nicleo de Spring. Permite técnicas de Inversion del Control

(loC) como la inyeccién de dependencias.

Context: Proporciona herramientas para acceder a los beans y da soporte a propagacion de
eventos, resource bundles, carga de recursos y creacion transparente de contextos por parte

de los contenedores.

DAOQ: Proporciona una capa de abstraccion JDBC (Java Database Connectivity) y una forma de

administrar transacciones.
ORM: Provee capas de integracion para APls de mapeo objeto-relacional.

AOP: Proporciona una implementacién de programacién orientada a aspectos, permitiendo

definir puntos de corte e interceptores.

Web: Provee de caracteristicas de integracion orientadas a la web, como funcionalidad
multiparte, inicializacion de contextos mediante servlet listeners y un contexto de aplicacion
orientada a la web. También permite integrar de forma sencilla otros frameworks como Struts,
JSF o WebWork.

Spring MVC: Provee una implementacién Modelo-Vista-Controlador que permite el uso del

resto de las funcionalidades del Spring Framework.

Entre las principales caracteristicas de este framework se encuentran (Walls, 2008):

Se centra en la capa intermedia y proporciona enganches para manejar la solucién elegida para
la capa de presentacion y de integracion.

Permite Internacionalizacién (i18n) y localizacién (L10n).

Spring viene integrado con un framework de seguridad, Acegi Security, que gestiona todo el
mecanismo de autentificacion y autorizacion.

No proporciona un mecanismo de plantillas propio, ya que permite elegir la tecnologia a utilizar

para la vista (JSP, JSF, velocity, PDF...) integrandola con el resto de la aplicacion.
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Provee un sistema de validacién que no esta ligado a una capa concreta, si no que puede ser
usado en cualquier capa de la aplicacién. Provee de una interfaz para escribir tu l6gica de
validacién y se encarga del manejo de errores. El sistema de seguridad Acegi también ofrece
un paquete de validacion.

Para los sistemas de navegacion ofrece el moédulo Spring Web Flow que proporciona un motor
capaz de capturar los flujos de paginas de una aplicacion e integrarlo con otros frameworks de
presentacion como JSF.

No proporciona un sistema de caché nativo, pero su disefio permite la integracion de modulos
gue se encarguen de ello, como por ejemplo Spring AOP Cache.

En cuanto al mapeo objeto-relacional (ORM) proporciona integraciébn con varias
implementaciones ORM. Existen dos formas de integracion, a través de plantillas predefinidas
del médulo SpringDAO o codificando DAOs directamente contra la APl del ORM elegido.
Cualquiera de las dos aproximaciones ofrece los beneficios de Spring, como ser configurados a
través de loC (Inversion del Control), transaccionalidad, wrapping comdn para excepciones de
acceso a datos y manejo de la configuracion independiente de la implementacion.

La Inyeccion de dependencias (DI) es una de las bases de Spring sobre la que se cimienta el
resto de la arquitectura.

Al permitir la eleccién de la tecnologia de la capa de presentacion, el soporte para Ajax
dependera principalmente de la eleccién.

La configuracion de Spring estd basada en XML. Al no tener anotaciones no le hace
dependiente de Java EE 5. Aunque en la version 2.5 se introduce el uso de las anotaciones.

El disefio de Spring esta pensado para ofrecer un modelo de cémo debe trabajar la aplicacion y
cdmo se comunican sus partes. Esta expresamente concebido para que deba ser extensible y
acoplable con otros frameworks, ya que no ofrece una solucién completa que abarque desde la
presentacién al modelo.

A pesar de su juventud (Spring 1.0 fue lanzado en el afio 2003), Spring ha demostrado tener
una arquitectura sélida y, sobre todo, muy flexible, capaz de adaptarse a los requerimientos de
proyectos grandes y pequefios.

No puede decirse que la curva de aprendizaje sea suave debido a que Spring introduce
conceptos relativamente novedosos como son la AOP o la IoC y a la cantidad de configuracion
gque hay que manejar. Sin embargo para alguien con experiencia en desarrollo J2EE vy
familiarizado con dichos conceptos no deberia resultar muy dificil. Para facilitar el desarrollo
existen IDEs open source como SpringlDE, que ayudan entre otras cosas a lidiar con los

archivos de configuracion y disefiar el flujo de la aplicacion.
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e Cuenta con una buena documentacion oficial que cubre todos sus mdédulos y funcionamiento
asi como su integracion con otros frameworks. También tiene una nutrida comunidad de

usuarios que aportan articulos y trabajos.

Capa de acceso a datos

Hibernate es una poderosa herramienta de Mapeo objeto-relaciona Open Source, que al igual que los
de su tipo estan disefiados para casar el modelo relacional con el objetual, permitiendo desarrollar
clases persistentes siguiendo las pautas de la programacion orientada a objeto tal como asociaciones,
herencia, polimorfismo, composiciéon y manejo de colecciones.

Entre sus caracteristicas mas significativas estan (Baver, et al., 2005):

1. Permite generar una base de datos a partir del modelo de clases, para ello tiene compatibilidad
con los motores de base de datos mas actuales: Oracle, DB2, MySQL, Postgres y mas, esto se
logra especificandole en un archivo XML el driver a usar en dependencia del motor escogido.

2. Mapeo entre las entidades persistentes y las tablas de la base de datos, soportando los
diferentes tipos de relaciones y amplia gama de tipos de datos: string, boolean, double, integer,
date, etc.

3. Posee un lenguaje propio de consultas HQL (Hibernate Query Language) e incorpora una API
mediante el cual se pueden efectuar consultas programaticamente llamadas "criteria"; todo esto

sin quitar el uso del SQL nativo.

Todas estas caracteristicas liberan al desarrollador de las preocupaciones del tipo de motor de base de
datos, asi como el lenguaje nativo a usar en cada caso, aparte de que facilita trabajar limpiamente en
un modelo objetual y brinda la flexibilidad de usar SQL en caso que la situacién lo permita, en la

mayoria de los casos para buscar rendimiento.

Application

Persistent Objects

HIBERNATE

hibarnate.

properties XML Mapping

Database

Figura 2. Estructura de Hibernate.
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1.3.8 Propuesta de solucién

Una aplicacion web es un sistema informético que los usuarios utilizan accediendo a un servidor a
través de Internet o de una intranet. Estas aplicaciones son populares debido a la practicidad del
navegador como cliente ligero y la facilidad para actualizar y mantener aplicaciones de este tipo sin

distribuir e instalar software.

Como propuesta de sistema para el SIIPOL, se propuso una aplicacién web con la siguiente estructura:

Acceso
a Datos Negocio

Presentacion

Microsoft Internat Explorer-JVM
/ \

Moci®a Firefox-JvM

Figura 3. Propuesta de Sistema para el SIIPOL.

Aplicacion web basada en tecnologia Java, con un gestor de base de datos Oracle, un servidor de
aplicaciones Apache Tomcat 5.5, y una arquitectura en tres capas. A este sistema se integra el

Submaédulo Servicios el cual cuenta con la siguiente arquitectura:
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— ™\
f[ Capa de Presentacién_| | Controlador Frontal(Faces Servlet) J

o] 55| o) ) e )

~

- - -
|_Capa de Légica de Negocio | [Clase de FachadaJ

. Manejo de Transacciones [ Integracién con ]
[ LEEmE Senm:m] [ Declarativas Hibernate
r{[ Capa de Acceso a Datos | | DAO R
[ Mapeos ORM [ [Masesolue Eatsactiones ] [ Objeto del Modelo J
L con Hibernate
J

Figura 4. Arquitectura para el Submaédulo Servicios.

Como se observa en la figura anterior, es una arquitectura en tres capas donde se identifican las capas

de presentacion, légica de negocio y acceso a datos que dara soporte a la propuesta de solucion.

El sistema SIIPOL esta organizado en diferentes mdédulos entre los que se encuentran Administracion,
Analisis de Informacion, Aprehension, Estadistica, Gestion Administrativa, Investigacién Criminalistica,
Investigacién Penal, Registro y Control e Investigacion Forense, dentro este Ultimo se encuentra el
Submoédulo Servicios. La siguiente imagen muestra como estaria organizado el Submaodulo dentro del

ambiente de desarrollo:

EEE, investigacionforense
% applets
~HE cadaveres

B3 comun
% controldeinvestigacionforense

ﬁ experkicias

ﬁ SErYicios
El;'_t'r config. spring
EE, dao
EB Facade
EB SErvice
- uti
EB weh

- solicitudes

Figura 5. Estructura del Submédulo Servicios.
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El diagrama de despliegue es utilizado normalmente para representar el modelo de despliegue. A
continuacion se muestra el diagrama que representa como sera desplegado el sistema del cual forma
parte el Submddulo Servicios:

<<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>
Servidor de Aplicacion Servidor de Base Datos

Servidor Web Servidor dz:::r: de Datoslj
Apache Tomcat 5.5 <<JDBC>>

<<HTTP>>

<<executionEnvironment>>
PC Cliente

<<device>>
Impresora

<<USB>>

Figura 6. Diagrama de Despliegue.
1.4  Conclusiones parciales

Con la realizacién de este capitulo se sentaron las bases para el desarrollo del proceso, pues al
culminar su elaboracion se obtuvieron los elementos conceptuales necesarios para dar lugar a la

construccion de una aplicacién que cumpla con las metas propuestas.

Aunque los sistemas de gestibn de informacidon policial estudiados no revelan elementos de
codificacién u otros aspectos especificos, si presentan caracteristicas que permiten a partir de su

estudio la construccion de una aplicacion que cumpla con los paradigmas trazados en el mundo.

La metodologia seleccionada permitira el seguimiento de un proceso de desarrollo que facilite el
trabajo de todos los implicados en el proyecto y la obtenciéon de un producto con las caracteristicas

esperadas.

El ambiente de desarrollo integrado por la plataforma J2EE, el IDE Red Hat Developer Studio, el gestor
de base de datos Oracle, los frameworks JSF, Spring e Hibernate y la herramienta de modelado Visual
Paradigm, asi como el uso de un estilo arquitecténico en 3 capas, permitira el desarrollo claro y fluido

de un sistema construido sobre bases soélidas y un entorno de desarrollo bien definido.

A partir de este analisis se dara paso a los temas especificos del Médulo de Investigacién en Ciencias

Forenses y especificamente el andlisis, disefio e implementacién del Submddulo Servicios.
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CAPITULO 2. ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
PROPUESTA DE SOLUCION.

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se trataran los temas relacionados con el andlisis y disefio e implementacion de
la propuesta de solucion. Se mostraran las descripciones de los casos de uso del Submédulo
Servicios, los cuales fueron el resultado de la Ingenieria de Requerimientos que se tuvo como entrada

para el desarrollo de la propuesta de solucion, asi como los diagramas generados durante el proceso.

2.2 Submdédulo Servicios. Requisitos.

El Submédulo Servicios brinda apoyo a los especialistas forenses de otras areas dentro de la CNCF,
tiene como objetivos principales el control de los medios y recursos que son utilizados en la realizacion
de los diferentes estudios, asi como el control administrativo de las actividades realizadas por el equipo
técnico. Entre los principales servicios que brinda se encuentran Fotografico, Radiografico,

Preparacion de Muestra y Planificacion de Citas.

Con los requisitos levantados por los analistas se obtuvieron 9 casos de uso para el Submédulo

Servicios, los cuales son reflejados en el siguiente diagrama de casos de uso del sistema:

oo =<Incde=> onfirmar Solicitud dé

! Servicios

‘

‘ ; "

! ,__fflp_cqu%ff____ Gestionar Sesion de

} Fotografia

: Cestionar Servicios < ______ <<include>> T
Complemetarios :

Gestor de Servicios Complementarios § celfiidess Sestionar Sesion de
! ottt ’ Fotografia
‘
‘
‘

<<Includes= estionar Registro d&
________________________ Preparacion
de Muestras

<<Include=>

> : Consultar Sesion de
Radiografia
<<include=> Consultar Citas
Consultar Servicios =TT
Complemetarios

__________ <<nclude>> o .
i Consultar Sesion de
Consultor de Servicios Complementarios J Fotogrefia
bomeeees ssinclude>> - iR Registro de
Preparacion de Muestral

Figura 7. Diagrama de casos de uso del sistema.
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Teniendo en cuenta que los procesos a los que responden estos casos de uso tienen una l6gica muy
similar, solo tres de ellos fueron seleccionados para incluirse en el documento y representar los
artefactos generados en los flujos de trabajo Andlisis y Disefio e Implementacién. Los procesos de
gestion de sesion de fotografia, radiografia y registro de preparacién de muestras tienen una légica
bastante similar, es por ello que se escogi6 el CU Gestionar Registro de Preparacion de Muestras en
representacion de los procesos antes mencionados. Siguiendo la l6gica antes expuesta se selecciona
el CU Consultar Registro de Preparacién de Muestras, por ultimo, se representa el CU planificar Cita,

pues presenta una naturaleza y logica diferente de los demas.
A continuacién se muestra una breve descripcion de los casos de uso seleccionados:

Nombre del Gestionar Registro de Preparacién de Muestras.
Cu

Actor Gestor de Registros de Preparacion de Muestras.

Descripcion El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcién de realizar una accion sobre

un Registro de Preparacion de Muestras seleccionado.

En caso que el actor haya seleccionado la opcién de incluir un Registro de
Preparacion de Muestras, el sistema brinda la posibilidad de introducir la informacién

de un Registro de Preparacion de Muestras.

En caso que el actor haya seleccionado la opcion de ver los detalles de un Registro
de Preparacién de Muestras, el sistema muestra la informacion del mismo, si el

registro ha sido rechazado muestra los comentarios de la revision.

En caso que el actor haya seleccionado la opciéon de modificar un Registro de
Preparacion de Muestras, el sistema muestra toda la informacion del mismo,

permitiendo su edicion.
Referencia Gestionar Registro de Preparacion de Muestras.

e Incluir un Registro de Preparacién de Muestras.
e Mostrar la informacién de un Registro de Preparacién de Muestras.
e Modificar la informacién de un Registro de Preparacion de Muestras.

Asociar elemento relacionado.



Nombre del
CuU

Actor

Descripcion
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Disociar elemento relacionado.
Validar la integridad de los datos introducidos por el usuario.
Mantener al usuario informado del resultado de las operaciones.

Imprimir o exportar a formato PDF un Registro de Preparacion de Muestras.

Consultar Registro de Preparacion de Muestras.

Consultor de Registros de Preparacion de Muestras.

El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion de consultar los Registros

de Preparacion de Muestras registrados en el sistema.

El sistema muestra un listado de Registros de Preparacion de Muestras que estan
registrados en el sistema y que aun no han sido confirmados por el solicitante,
permitiendo el filtrado de los mismos por diversos criterios (como por ejemplo:
experto solicitante, rango de fechas, etc.), asi como la blusqueda de Registros de
Preparacion de Muestras incluidos histéricamente, también por diversos criterios
(mencionados anteriormente). El actor puede imprimir o exportar a formato PDF el
listado de Registros de Preparacion de Muestras. El sistema permite seleccionar un

elemento de la lista.

Referencia Consultar Registros de Preparacion de Muestras.

e Mostrar los Registros de Preparacion de Muestras que se encuentran sin
confirmar.

e Realizar una busqueda o filtrado por diversos criterios entre todos los
Registros de Preparacion de Muestras.

e Ordenar los resultados de manera ascendente o descendente por campos.
Imprimir 0 exportar a formato PDF un listado de Registros de Preparacién de

Muestras.
Seleccionar un Registro de Preparacion de Muestras de la lista.

Mantener informado al usuario del resultado de las operaciones.
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Planificar Cita.

Planificador de Citas.

El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opcién que le permite realizar

una accion sobre la Tarjeta de Cita seleccionada.

En caso que el actor haya seleccionado la opcién de planificar una Cita, el sistema
brinda la posibilidad de introducir la informacion de una Tarjeta de Cita. El actor

especifica la fecha y hora asi como el motivo de la nueva Cita.

En caso de que el actor haya seleccionado la opcién de replanificar una Tarjeta de

Cita, el sistema muestra la informacion de la misma, permitiendo su edicién.

Para ambos casos el sistema comprueba que la nueva Cita no entra en conflicto con

Citas previamente planificadas por el funcionario y guarda la Tarjeta de Cita.

En caso que el actor haya seleccionado la opcidn de ver los detalles de una Tarjeta
de Cita, el sistema muestra la informacion de la misma. Si el actor selecciona la
opcion de imprimir la tarjeta el sistema muestra una vista preliminar de la Tarjeta de
Cita correspondiente a la cita planificada. El actor puede imprimir o exportar a

formato PDF la Tarjeta de Cita.

Planificar una cita.

Asociar solicitud a la Tarjeta de Cita.

Disociar solicitud de la Tarjeta de Cita.

Mostrar los datos de la Tarjeta de Cita.

Imprimir o exportar a formato PDF una Tarjeta de Cita.

Replanificar cita.
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Validar que no exista coincidencia entre citas.

Mantener al usuario informado del resultado de las operaciones.

Requisitos suplementarios mas relevantes:

Funcionalidad
e El sistema permitira el uso de reportes para presentar informacién al usuario.
Usabilidad

e Los campos de texto tendran un tamafio estandar de acuerdo con el espacio con que se cuente
en el area de la pagina y en la medida que se llene esa area primaria, agregar la barra de

desplazamiento vertical.
¢ No se utilizaran textos extensos para las etiquetas de la interfaz de usuario.
Interfaz de usuario
e El sistema brindara una interfaz amigable para sus usuarios.

e El nivel de funcionamiento del sistema debera corresponder el nivel medio de conocimiento

informatico de los usuarios.

e EIl sistema proporcionara claridad y buena organizacion de la informacién, permitiendo la

interpretacion correcta e inequivoca de esta.
e Todos los textos y mensajes en pantalla apareceran en idioma espariol.
e Los errores seran visibles al usuario e incluirdn sugerencias de las posibles soluciones.

e Ante la ocurrencia de errores, el sistema sefialard los campos incorrectos, ya sea porque

contienen informacién incompleta, o porque se encuentran vacios.
Seguridad

e El sistema brindara permisos para la ejecucion, acceso o visualizacién de las funcionalidades al

usuario autenticado en dependencia de los perfiles asignados a este ultimo.

Restricciones de disefio
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¢ El sistema estard basado en un estilo arquitectdnico en capas.

e Capa de Presentacion: incluye los componentes de interfaz de usuario (paginas web y
componentes visuales) para interactuar y mostrar el resultado de las peticiones de servicio que
ofrece la Capa de Aplicacion, formateados para los distintos tipos de interfaces de usuario.

e El sistema usara el Framework de Presentacion JSF para manejar la Capa de Presentacion.

2.3 Modelo de Andlisis

Descrito por el lenguaje del desarrollador, el andlisis es una vista interna del sistema, estructurado por
clases y paquetes estereotipados. Es utilizado fundamentalmente por los desarrolladores para
comprender como deberia darse forma al sistema, es decir, como deberia ser disefiado e
implementado. Sirve como una primera aproximacién del disefio y su objetivo es comprender
perfectamente los requisitos del software y no precisar como se implementara la solucion. Define
realizaciones de casos de uso, y cada una de ellas representa el andlisis de un caso de uso del

modelo de casos de uso. (Entorno Virtual de Aprendizaje, 2009)

2.3.1 Diagrama de clases del analisis

Un Diagrama de clases del analisis es un artefacto en el que se representan los conceptos en un
dominio del problema. Representa los objetos del mundo real, no de la implementaciéon automatizada
de estos objetos. Las clases del analisis se centran en los requisitos funcionales y son evidentes en el
dominio del problema porque representan conceptos y relaciones del dominio. RUP propone clasificar

a las mismas en interfaz, control y entidad. (Entorno Virtual de Aprendizaje, 2009)

En una aplicacién de tres capas, en la capa de usuario aparecen fundamentalmente clases interfaz ya
gue alli se ejecutan las aplicaciones del cliente. En la capa intermedia estan las clases controladoras
gue agrupan los servicios y funcionalidades del sistema. En la Ultima capa estarian las clases entidad

porque alli se tiene la base de datos.

A continuacién se presentan los diagramas de clases del analisis de los casos de uso seleccionados:
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—O

I_IncluirRegistroPreparacionMuestras

I_VerRegistroPreparacionMuestras C_GestionarRegistroPreparacionMuestras E_RegistroPreparacionMuestras

—O

I_ModificarRegistroPreparacionMuestras

5

Figura 8. Diagrama de Clases de Andlisis. CU Gestionar Registro de Preparacion de Muestras.

—@ O @

|_ConsultarRegistrosPreparacionMuestras C_ConsultarRegistrosPreparacionMuestras E_RegistrosPreparacionMuestras

Figura 9. Diagrama de Clases de Analisis. CU Consultar Registros de Preparacion de Muestras.

.

I_PlanificarCita

.

I_VerCita O g 2

C‘rlani FicarCita E_TarjetaCita

.

I_ReplanificarCita

:

I_AtenderCita

Figura 10. Diagrama de Clases de Andlisis. CU Planificar Cita.
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2.3.2 Diagramas de Colaboracion

La realizacion de casos de uso del andlisis describe cémo se lleva a cabo un caso de uso determinado
y la interaccion de las clases del andlisis. Para representar dichas interacciones se construyeron

diagramas de colaboracion para los casos de uso seleccionados:

4: Muestra mensaje "Elemento Incluida”
1 incluir un Registro.

+> <+

—®

|_IncluirRegistroPreparacidniuestras

7. Muestra los datos del Registro 13: Actualiza Ios datos del Registro
B = eqi ; ianE a0
e v 3 Ooereios 09 o0 Fede
2:%alida los datos : = g

( ) 3. Crea un Registra
- >
|_VerReqistroPreparacidniMuestras O

14: Muestra mensaje "Elemento Actualizado" E_RegistroPreparacionMuestras
11: Madifica los datos vy selecciona la opcian Actualizar
10: Muestra los datos del Registro
8: modificar datos del Registro

+> <+

—@

|_MaodificarRegistroPreparacianiuestras

Figura 11. Diagrama de Colaboracién. CU Gestionar Registro de Preparacion de Muestras.

T. Muestra los detalles del elemento seleccionado
5. Selecciona un elemento de la lista mostrada
4 WMuestra los reqistros con los criterios coincidentes
3 Intfroduce criterios para realizar una busgueda
2: Muestra listado de Registros
1. consultar Reqistros 6. Obtiene los datos del Registro
- <+ -+

O - O X B

| ConsultarReaistrosPreparacioniuestras C ConsultarReqistrosPreparacioniMuestras : o
g B 9 P — E ReaqistrosPreparacionMuestras

Figura 12. Diagrama de Colaboracién. CU Consultar Registros de Preparacion de Muestras.
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4: Muestra mensaje "Elemento Incluide”
1. opcidn planificar una cita.
- <

—@

| PlanificarCita

7. Muestra los datos de |a Tarjeta de Cita

5 opcidn ver Tarjeta de Cita 20 Valida los datos 21 Actualiza los datos de la Tarjeta de Cita
- < 12 Valida los datos 16 Obtiene los Datos de la Tarjeta de Cita
}_O 2. Valida los datos  13; Actualiza los datos de la Tarjeta de Cita
9 Obtiene los Datos de la Tarjeta de Cita
| VerCita C) & Obtiene los Datos de |a Tarjeta de Cita
h 3; Crea una Tarjeta de Cita
w C PlanificarCita -+

14: Muestra mensaje "Elemento Actualizado

11: Modifica los datos y selecciona Actualizar _ _
10: Muestra datos de la Tarjeta de Cita E_TarjetaCita

a: opcio_&Replanificar la Cit%_

—9

|_ReplanificarCita

19 Intfroduce comentaric sobre el nuevo estado de la cita selecciona guardar
18: Selecciona el estado de la cita
17: Muestra los datos de la Tarjeta de Cita
15: opcidn de Atender Cita
-+ <+

—®

|_AtenderCita

Figura 13. Diagrama de Colaboracién. CU Planificar Cita.

2.4 Modelo de Disefio

En el flujo de trabajo de disefio se modela el sistema y se encuentra la forma (incluida la arquitectura)
para que soporte todos los requisitos, incluyendo los no funcionales y las restricciones que se le
suponen. Una entrada esencial en el disefio es el resultado del analisis, o sea, el modelo de andlisis. El
disefio tiene el propésito de formular los modelos que se centran en los requisitos no funcionales y en
el dominio de la solucién y que preparan para la implementaciéon y prueba del sistema. Es un modelo

fisico, no genérico, especifico para una implementacién. (Entorno Virtual de Aprendizaje, 2009)

Concretamente se puede definir como propésitos del disefio (Entorno Virtual de Aprendizaje, 2009):

e Adquirir una comprension de los aspectos relacionados con los requisitos no funcionales y

restricciones relacionadas con los lenguajes de programacion, componentes reutilizables,
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sistemas operativos, tecnologias de distribucién y concurrencia y tecnologias de interfaz de

usuario.

e Crear una entrada apropiada y un punto de partida para actividades de implementacion,
capturando los requisitos o subsistemas individuales, interfaces y clases.

e Descomponer los trabajos de implementacion en partes mas manejables que puedan ser

llevadas a cabo por diferentes equipos de desarrollo.

e Capturar las interfaces entre los subsistemas antes en el ciclo de vida del software, lo cual es
muy Util cuando se utilizan interffaces como elementos de sincronizacién entre diferentes

equipos de desarrollo.
Algunos de los tipos de clases del disefio son (ALBET, SA, 2007):

e Beanes manejados: son simples clases Java que mapean los valores de los formularios JSF a
sus propiedades, estas clases son manejadas por el framework en el sentido de que este las

crea.

e Clases fachadas: son las clases encargadas de proporcionar un punto de entrada a las
funcionalidades que brinda un mddulo. No se incluira I6gica de negocio en la fachada, la

fachada delegara en las clases de servicio y las clases del dominio.

e Clases de servicio: son las clases donde descansa la implementacion de la légica necesaria
para coordinar las acciones ejecutadas por las clases del modelo. Generalmente los métodos
de las clases de servicio se corresponden con el flujo del caso de uso que implementa. Estas
clases también encapsulan todo el c4digo necesario para dar respuesta a las peticiones de la

fachada.

e Clases DAO: estas clases tienen como misién encapsular toda la l6gica asociada a la
persistencia de objetos. Las clases DAO generalmente usan las clases del framework de
persistencia para hacer todas las operaciones sobre las clases persistentes (insertar, actualizar,

borrar y recuperar).

e Clases del dominio: estas clases son el nlcleo de la capa de negocio, expresan los conceptos

del negocio, las relaciones que se establecen entre los distintos elementos del negocio, asi
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como su ciclo de vida. Estas clases mantendran el estado de los elementos del negocio, e

implementaran el comportamiento asociado a estos.

e Clases validadoras: Estas clases estan fuertemente acopladas al framework JSF, ya que
implementan interfaces base del mismo. Las validaciones aseguran que un dato introducido en

un formulario JSF tenga un valor correcto.

e Clases convertidoras: Estas clases estan fuertemente acopladas al framework JSF ya que
implementan interfaces bases del mismo. Los convertidores transforman una cadena del lado

de la vista, a un tipo de dato Java en el lado del servidor y viceversa.

2.4.1 Diagramas de Paquetes

Los paquetes reflejan la arquitectura de alto nivel de un sistema: su descomposicion en subsistemas y
sus dependencias. Una dependencia entre paquetes resume las dependencias entre los contenidos
del paquete. Los mismos estdn organizados de manera funcional, siguiendo un cierto principio
racional, tal como: funcionalidad comun, implementacién estrechamente relacionada, y un punto de
vista coman. Los paquetes pueden contener otros paquetes. Hay un paquete raiz, que contiene
indirectamente el modelo completo de un sistema. (Rumbaugh, et al.)

A continuacién se muestra el diagrama de paquetes para el Submodulo Servicios y su relacién con

otros subsistemas:
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Figura 14. Diagrama de Paquetes para el Submédulo Servicios.

2.4.2 Diagramas de Clases del Disefio

Las clases de disefio reflejan un mayor nivel de detalle, se conciben para satisfacer los requisitos

funcionales y no funcionales, teniendo en consideracion la tecnologia en la cual se implementara el

disefo.

En la realizacion de los diagramas de clases del disefio se utilizaron diferentes patrones de disefos,

los mas significativos son los siguientes:

e Patron Fachada, consiste en proveer una interfaz Gnica a un conjunto de interfaces en un

subsistema, o sea, define una interfaz a alto nivel que hace mas facil el uso del subsistema.

(Gamma, y otros, 1994).

e Patron DAO (Objetos de Acceso a Datos), consiste en utilizar un objeto como medio de acceso

a base de datos, para abstraer y encapsular todo el acceso a la fuente de datos. EI DAO

administra las conexiones con la fuente de datos, ademas recupera y almacena informacion.

(Oracle Corporation, 2002).
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e Patron Interface, consiste en que, instancias de clases proveen datos y servicios a instancias
de otras clases. Se utiliza cuando se desea que una clase que hace uso de los servicios
proporcionados por otras clases, permanezca independiente de estas. (Grand, 2002).

e Patron de asignacion de responsabilidad Bajo Acoplamiento, el cual se encarga de asignar las
responsabilidades de modo que se mantenga un bajo acoplamiento, o sea, el modo de dar
soporte a poca dependencia y a una mayor reutilizacion. (Larman, 1999).

Los diagramas de clases del disefio de los casos de uso seleccionados quedarian de la siguiente

manera.:
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Figura 15. Diagrama de Clases de Disefio. CU Gestionar Registro de Preparacion de Muestras.
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Figura 16. Diagrama de Clases de Disefio. CU Consultar Registros de Preparacién de Muestras.
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Figura 17. Diagrama de Clases de Disefio. CU Planificar Cita.
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2.4.3 Clases Significativas para la solucion

A continuacion se presenta la descripcion de las clases mas importantes de los CUs analizados en el
documento. Se describen en tablas nombradas tarjetas CRC, donde se muestra de una forma mas
concisa y representativa por cada método de una clase, sus respectivas dependencias y lo que

emplea, lo cual da una vision clara de lo que se necesita para su implementacion.

Las tarjetas CRC pueden ser utilizadas en cualquier espacio de trabajo, no necesariamente con una
computadora, lo que posibilita ganar en tiempo. Ademas, permite a los participantes en las sesiones de
disefio tener una experiencia cercana sobre cémo el sistema trabajara. No existe una herramienta
informatica que pueda sustituir la interaccion fisica con las tarjetas, su manipulacion, su recogida y
despliegue. Constituyen una herramienta sumamente Util para el modelado de sistemas. Permiten
ademas la construccion del mismo desde sus partes mas simples hasta sus interacciones mas

complejas a partir de la union de varias tarjetas.

CU Gestionar Registro de Preparacion de Muestras. Los datos de este CU son procesados mediante

las clases representadas en la siguiente figura:

Tabla 1. Descripciéon del Bean Manejado IncluirRegistroPreparacionMuestrasManejado.

Nombre: IncluirRegistroPreparacionMuestrasManejado

Tipo de Clase: Controladora

Atributo Tipo
tejido TipoTejido
listaTejidos List<TipoTejido>

Para cada responsabilidad

Nombre: inicializarincluir ()

Descripcion: Esta funcién inicializa los datos predeterminados que debe tener

un Registro de Preparacion de Muestras.

Nombre: incluir (ActionEvent e)

Descripcion: Esta funcién incluye el Registro de Preparacion de Muestras
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validando los datos.

Nombre: adicionarTejido (ActionEvent e)

Descripcion: Esta funcion adiciona los datos de un tejido al listado de tejidos
obtenidos.

Nombre: eliminarTejido (ActionEvent e)

Descripcion: Esta funcion elimina los datos de un tejido del listado de tejidos
obtenidos.

Tabla 2. Descripcién del Bean Manejado VerRegistroPreparacionMuestrasManejado.

Nombre: VerRegistroPreparacionMuestrasManejado

Tipo de Clase: Controladora

Atributo Tipo

registroPreparacionMuestras RegistroPreparacionMuestras
tiposTejidos List<TipoTejido>
comentariosRevision List<ComentarioRevisionSolicitudes>

Para cada responsabilidad

Nombre: modificar (ActionEvent e)

Descripcion: Esta funcién muestra la pagina que permite modificar el registro de

preparacion de muestra.

Tabla 3. Descripcién del Bean Manejado ModificarRegistroPreparacionMuestrasManejado.

Nombre: ModificarRegistroPreparacionMuestrasManejado

Tipo de Clase: Controladora
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Atributo Tipo

tejido TipoTejido
listaTejidos List<TipoTejido>
tablaTegidos UlData
urlAnteriorVer String

Para cada responsabilidad

Nombre: modificarRegistroPreparacionMuestras(RegistroPreparacionMuestras

registroPreparacionMuestras, String urlAnterior, String urlAnteriorVer)

Descripcion: | Esta funcion muestra los datos del registro de preparacion de muestra

entrado como parametro para que pueda ser modificado.

Nombre: actualizar (ActionEvent e)

Descripcion: | Esta funcién actualiza los cambios realizados sobre el registro de

preparacion de muestra y valida que los datos sean correctos.

Nombre: adicionarTejido (ActionEvent e)

Descripcion: |Esta funcion adiciona los datos de un tejido al listado de tejidos

obtenidos.

Nombre: eliminarTejido (ActionEvent e)

Descripcion: |Esta funciéon elimina los datos de un tejido del listado de tejidos

obtenidos.

Tabla 4. Descripcién del Bean Manejado ConsultarRegistroPreparacionMuestrasManejado.

Nombre: ConsultarRegistroPreparacionMuestrasManejado

Tipo de Clase: Controladora

Atributo Tipo




Capitulo 2. Andlisis, disefio e implementacion de la propuesta de solucion.

listado List<RegistroPreparacionMuestras>

Para cada responsabilidad

Nombre: inicializarConsultar()

Descripcion: Esta funcion muestra el listado de registros de preparacion de

muestras que no han sido confirmadas.

Nombre: consultar (ActionEvent e)

Descripcion: Esta funcion muestra el listado de registros de preparacion de
muestras coincidentes con los criterios de blsquedas introducidos

y/o seleccionados.

Nombre: seleccionarElemento(ActionEvent e)

Descripcion: Esta funcion muestra los datos del registro de preparacién de

muestras seleccionado.

Nombre: nuevaBusqueda(ActionEvent e)

Descripcion: Esta funcion limpia los campos para realizar una nueva blasqueda.

Tabla 5. Descripcién del Bean Manejado IncluirPlanificarCitaManejado.

Nombre: IncluirPlanificarCitaManejado

Tipo de Clase: Controladora

Atributo Tipo
horarioCitaDesde Date
horarioCitaHasta Date

Para cada responsabilidad

Nombre: incluir(ActionEvent e)
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Descripcion: Esta funcién incluye la tarjeta de cita validando que todos los

datos sobre la misma sean correctos.

Nombre: inicializarincluir()

Descripcion: Esta funcidn inicializa todos los datos predeterminados para

incluir una tarjeta de cita.

Tabla 5. Descripcion del Bean Manejado ReplanificarCitaManejado.

Nombre: ReplanificarCitaManejado

Tipo de Clase: Controladora

Atributo Tipo
horarioCitaDesde Date
horarioCitaHasta Date

Para cada responsabilidad

Nombre: actualizar(ActionEvent e)

Descripcion: Esta funcion actualiza los cambios realizados sobre los

horarios de la cita y valida que sean correctos.

Nombre: replanificarCita (String urlAnterior, Cita cita)

Descripcion: Esta funcion muestra los datos de la cita entrada como

pardmetro para que pueda ser replanificada.

Tabla 6. Descripcidon del Bean Manejado AtenderCitaManejado.

Nombre: AtenderCitaManejado

Tipo de Clase: Controladora

Atributo Tipo
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cita Cita
estado Boolean
estadoCitaltems List<Selectltem>

Para cada responsabilidad

Nombre: guardar(ActionEvent e)

Descripcion: Esta funcion guarda los cambios realizados al estado de la cita.

Nombre: atenderCita(String urlAnterior, Cita cita)

Descripcion: Esta funcion muestra los datos de la cita entrada como
parametro para que pueda ser atendida.

Tabla 7. Descripciéon del Bean Manejado VerPlanificarCitaManejado.

Nombre: VerPlanificarCitaManejado

Tipo de Clase: Controladora

Atributo Tipo
cita Cita
horarioCitaDesde Date
horarioCitaHasta Date

Para cada responsabilidad

Nombre: replanificar (ActionEvent e)
Descripcion: Esta funcién muestra la pagina que permite replanificar la cita.
Nombre: atender(ActionEvent e)

Descripcion: Esta funcion muestra la pagina que permite atender la cita.
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Nombre: verSolicitud(ActionEvent e)

Descripcion: Esta funcion muestra los datos de la tarjeta de cita.

Nombre: verPersonaAsociada(ActionEvent e)

Descripcion: Esta funcién muestra los datos de la persona asociada a la
tarjeta de cita.

2.4.4 Realizaciones de casos de uso

Las realizaciones de los casos de uso que se utilizaron en el Submédulo son los diagramas de contrato
entre paquetes. Los mismos son un artefacto que se decidi6 generar como documentacion del
proyecto. Estos diagramas son una descripcion de interaccion entre subsistemas que se hacen cuando
se tiene un esbozo de los subsistemas necesarios para realizar el caso de uso, describe cémo
interactian los objetos de las clases que contiene en el nivel de subsistema. Se har4d mediante
diagramas de secuencia que contenga las instancias de actores, subsistemas y transferencias de

mensajes en que estos participan. (Jacabson, y otros, 2000)
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Los diagramas de contrato entre paquetes para los casos de uso seleccionados quedarian de la
siguiente manera:

sd Incluir Registro de Preparacion de Muestras )

Web Facade Service Dao

Gestor de Registros M M n n

1: Incluir Registro

2: muestraDatosServicio
3: Introduce Datos y T:omplementarioo

selecciona Incluir >
;‘ 4:validaDatos()

<M_n_§j_d__§_ro___ x=0; DatosIncorrect
x=1; Datos Correctos

x=10 6: incluirRegistroQ
9: Muestra Mensaje de x=1 7. incluirRegistro() . 4 :
Elemento Incluido P | 8:incluirRegistroQ
e | >

sd Ver Registro de Preparaci de Muestras )
10: Ver Datos

del Registro P [11: obtenerRegistroQ
> 1:2: obtenerRegistro(L
13: obtenerReqgistro()
g
: 14: return Registro
15: return Registro e e e e e
16: return Registro | [~ ]
17: Muestra Datos < —— — ————— — — —
- _ _delReaistro ___|
sd ModificarMuestras
18: Modificar Registro
19: cargarDatos
20: Introduce Datos, ;Fredeterminadoso
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21:validaDatos()
22: Muestra |
Mensaje de Error H
R s :
=1 x=0; Datos Incorrectoi\_
e El x= 1; Datos Correctos ]
25: Muestra Mensaje 23: actualizarReqgistro()
Elemento Actualizado =G 24: actualizarRegistro’O
e iy 26: actualizarRegistro()
T
|
|
|
|

Figura 18. Diagrama de Contrato entre Paquetes. CU Gestionar Registro de Preparacion de Muestras.
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Figura 19. Diagrama de Contrato entre Paquetes. CU Consultar Registros de Preparaciéon de Muestras.
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Figura 20. Diagrama de Contrato entre Paquetes. CU Planificar Cita. Seccion #1 Incluir.
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2.5 Modelo de Datos

Los modelos de datos aportan la base conceptual para disefiar aplicaciones que hacen un uso
intensivo de datos. Un modelo de datos describe las representaciones légicas y fisicas de datos
persistentes utilizados por la aplicacién. Es usado para describir la representacion légica y fisica de la
informacion persistente manejada por el sistema. Puede ser inicialmente creado a través de ingenieria
inversa de un almacenamiento de datos persistentes (en la base de datos) o puede ser inicialmente
creado a partir de un conjunto de clases del disefio persistentes en el modelo de disefio. (Carralero
Medina, y otros, 2009)

2.5.1 Diagrama de Clases Persistentes

La persistencia es la capacidad de un objeto de mantener su valor en el espacio y en el tiempo. A
continuacion se presenta el diagrama de clases que se determinaron como persistentes en el dominio

del Submédulo Servicios:

Entidad Expediente Solicitud

A A

Funcionario | [Dependencia| | ExpedienteTa | | ComentarioRevision | | SolicitudExperticia | | NEstadoRevision
Interna natologico Solicitudes Forense Solicitud

1.2 1.2 ‘1 ‘n 1 1
1 1

1 . SolicitudServiciosForenses o 1
g -’
N
v
SesionRadiografia SesionFotografia RegistroPreparacionMuestras
1
1 0.* 0.*
NTurnoTrabajo Radiografia TipoTejido
T |
1
NTipoPlaca

Figura 21. Diagrama de clases persistentes para el Submédulo Servicios.

2.6 Modelo de Implementacion

En la implementacién se parte del resultado del disefio y se implementa el sistema en término de
componentes, el proposito principal de la implementacion es desarrollar la arquitectura y el sistema
como un todo. El modelo de implementacion representa la composicion fisica de la implementacion en

término de subsistemas de implementacién, y elementos de implementacion (directorios y archivos,
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incluyendo codigo fuente, datos y archivos ejecutables). Ademas, define las principales unidades de
integracion alrededor de las cuales se organizan los equipos, asi como las unidades que se pueden
versionar, desplegar y reemplazar separadamente. (Carralero Medina, y otros, 2009)

2.6.1 Diagrama de Subsistemas de Implementacién

Los subsistemas de implementacion proporcionan una forma de organizar los artefactos del Modelo de

Implementacion y estan estrechamente relacionados con los subsistemas obtenidos durante el flujo de

Disefo.
core I -
domain
- >
_| ﬁ nomencladores
investigacionforense —|investigacionforense
Servicios sancias

e e e e e o= F-- B
|
:
| 7.5
| +
| +
|

|
L <<Subsistema=>
—‘—:—l investigacionforense

<<Subsistema==>
servicios comun

Figura 22. Diagrama de Subsistemas de Implementacion.

2.6.2 Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de implementacion en término
de Subsistemas de implementacién y mostrar las relaciones entre los elementos de implementacién.

El uso mas importante de estos diagramas es mostrar la estructura de alto nivel del modelo de
implementacién, especificando:

e Muestra las organizaciones y las dependencias entre tipos de componentes.
e Organizar los subsistemas de implementacién en capas.

También se utilizan para mostrar las dependencias de compilacion de los ficheros de codigo,

relaciones de derivacion entre ficheros de codigo fuente y ficheros que son resultados de la
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compilacion, dependencias entre elementos de implementacion y los correspondientes elementos de
disefio que son implementados.

Se utilizan para modelar la vista estética de un sistema. Muestran la organizaciéon y las dependencias
I6gicas entre un conjunto de componentes de software, sean estos componentes de cédigo fuente,
librerias, binarios o ejecutables. (Rumbaugh, et al.)

A continuacion se presentan los diagramas de componentes de los casos de uso seleccionados:

WebContenet forense —| investigacionforense
senvicios | Sl
<<component>> 2] ] web
<<file>> L bean
registroPreparacionMuestrasincluir.jsp ] <<component>> g]
1
! . b <<file>> e
<<component>> gl T . : > : -
<<file>> L E ! IncluirRegistropreparacionMuestrasManejado.java
registroPreparacionMuestrasModificar.jsp | | | ' <<component>> g]
I !
Ha - <<file>> B
<<component>> gl ] ’ ’ 2 s .
<<file>> E E ! ModificarRegistropreparacionMuestrasManejado.java
registroPreparacionMuestrasVer.jsp i E ! ~<component>> g]

L <<file>> !
i VerRegistropreparacionMuestrasManejado.java !

| Lssimportes .. SEsTEes s ol
— domain E
4| investigacionforense E
senvicios <<import>> E
<<component>> L e S S S T = _<_ir?1§)6r:f>_>_ ------- L
<<file>> T <<imports> __ !
RegistroPreparacionMuestras.java I == T R e R R e S R T S R T S R S R S S R S R S R S A S AT

Figura 23. Diagrama de Componentes. CU Gestionar Registro de Preparacion de Muestras.

—| WebContenet forense |
= investigacionforense
sernvicios |
=<component== H] ] senvicios
<<file>> web
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T ean
: : <=component>> 2]
_____ =<import==_ _ _ 1 L1 <<file>>
ConsultarRegistroPreparacionMuestrasManejado.java
—| domain i
—| investigacionforense E
servicios i
1
<<component>> 2] |
<<file>> =<import== |
RegistroPreparacionMuestras.java Rl == R R e e A

Figura 24. Diagrama de Componentes. CU Consultar Registros de Preparacion de Muestras.
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Figura 25. Diagrama de Componentes. CU Planificar Cita.

2.7 Conclusiones parciales

En este capitulo se dio cumplimiento a los requisitos funcionales y no funcionales. Una vez realizado
un correcto analisis y disefio se concluye en que, puede desarrollarse de forma cdmoda el modelo de
implementacion de la solucion propuesta, debido a que proporcionan todos los artefactos necesarios
como son: los diagramas de clases del disefio, diagrama de clases del dominio, tarjetas CRC y

diagramas de contrato entre paquetes.

En este capitulo se realizé el andlisis y disefio del Submddulo Servicios, utilizando como principal
fuente de informacién la descripcién de los casos de uso de este, lo que posibilitd desarrollar de forma
cémoda el modelo de implementacion de la solucidn propuesta. Se generaron los artefactos que

complementan el cumplimiento de los requisitos funcionales y no funcionales descritos para el sistema.
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CAPITULO 3. VALIDACION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION.

3.1 Introduccidén

Ya implementado el Submédulo Servicios fue sometido a diferentes pruebas realizadas por el equipo
de calidad interna del proyecto CICPC para garantizar el cumplimiento de los requisitos funcionales y
no funcionales asociados al mismo. En este capitulo se abordaran los tipos de pruebas realizadas, los

resultados obtenidos en las mismas y la evaluacion de esos resultados.

3.2 Tipos de prueba

Durante el flujo de trabajo de pruebas se confirmé el resultado de la implementacién probando cada
construccion, incluyendo tanto construcciones internas como intermedias, asi como las versiones

finales del sistema a ser entregadas a los clientes.

Dentro de los tipos de prueba definidos para la propuesta se encuentran las pruebas de Funcionalidad,
Seguridad, Disponibilidad y Red, Rendimiento, Compatibilidad, Resistencia o Stress y Usabilidad. De

los mismos, solo las pruebas de funcionalidad son las que se adaptan al rol. (Jacabson, y otros, 2000)

Estas pruebas tienen como objetivo comprobar la funcionalidad del sistema y validar las funciones,

métodos, servicios y casos de uso.
Metas

Validar que la aplicacién:

e Cumpla con los requisitos funcionales especificados en el disefio de la solucién por medio
de casos de uso.

e Cumpla con los requisitos no funcionales especificados en el disefio de la solucion.

e Cumpla con las restricciones de entrada y salida de la informacion especificada en el
diccionario de datos.

e Cumpla integramente con la estructura referencial especificada en el mapa de navegacion.

3.3 Niveles de prueba

Pruebas Unitarias: Comienzan con la prueba de cada médulo. Una prueba unitaria es una forma de
probar el correcto funcionamiento de un médulo de cédigo. Esto sirve para asegurar que cada uno de

estos funcione correctamente por separado. El objetivo de las pruebas unitarias es aislar cada parte
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del programa y mostrar que las partes individuales son correctas. Proporcionan un contrato escrito que
el fragmento de cédigo debe satisfacer. Estas pruebas aisladas proporcionan cinco ventajas basicas;
fomentan el cambio, simplifican la integracién, documentan el cdigo, separan la interfaz del codigo y
hacen que los errores estén mas acotados y sean faciles de localizar. (Jacabson, y otros, 2000)

Pruebas de Integracion: A partir del esquema del disefio, los médulos probados se vuelven a probar
combinados para probar sus interfaces. Pruebas integrales o pruebas de integracién son aquellas que
se realizan en el ambito del desarrollo de software una vez que se han aprobado las pruebas unitarias.
Unicamente se refieren a la prueba o pruebas de todos los elementos unitarios que componen un
proceso, hecha en conjunto, de una sola vez. Consiste en realizar pruebas para verificar que un gran

conjunto de partes de software funcionan juntos. (Jacabson, y otros, 2000)

Pruebas del Sistema: El software ensamblado totalmente con cualquier componente hardware que
requiera, se prueba para comprobar que se cumplen los requisitos funcionales. Cualquier pieza de
software completo, desarrollado o adquirido, puede verse como un sistema que debe probarse, ya sea
para decidir acerca de su aceptacion, para analizar defectos globales o para estudiar aspectos
especificos de su comportamiento, tales como seguridad o rendimiento. Este tipo de pruebas estudia el

producto completo. (Jacabson, y otros, 2000)

Pruebas de Aceptacién: Estas pruebas las realiza el cliente. Son basicamente pruebas funcionales,
sobre el sistema completo, y buscan una cobertura de la especificacion de requisitos y del manual del
usuario. Estas pruebas no se realizan durante el desarrollo, pues seria impresentable al cliente; sino

gue se realizan sobre el producto terminado e integrado. (Jacabson, y otros, 2000)

Una vez implementado el sistema fue sometido a los niveles de pruebas anteriormente mencionados.
Entre estos se encuentran el nivel de pruebas unitarias, nivel de pruebas del sistema y nivel de

pruebas de aceptacion, los cuales ayudaron a la deteccidn de los errores existentes.
3.4 Métodos de prueba

Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de caja negra, también denominadas pruebas de comportamiento, se centran en los
requisitos funcionales del software. O sea, permiten al ingeniero del software obtener conjuntos de
condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un programa.

Estas pruebas no son una alternativa a las técnicas de pruebas de caja blanca, mas bien se trata de un
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enfoque complementario que intenta descubrir diferentes tipos de errores que se llevan a cabo sobre la
interfaz del software. El objetivo es demostrar que las funciones del software son operativas, que las
entradas se aceptan de forma adecuada y se produce un resultado correcto, y que la integridad de la
informacion externa se mantiene, saber qué es lo que hace el software pero sin entrar en detalles de
caodigo, es decir, que es lo que hace, y no como lo hace (no se ve el c4digo). Estas pruebas se centran

principalmente en los requisitos funcionales del software y permiten encontrar: (Pressman, 2002)

e Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores de interfaz.

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

e Errores de inicializacion y terminacion.

Pruebas de Caja Blanca

Las pruebas de caja blanca, denominadas pruebas de caja de cristal es un método de disefio de casos
de prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de prueba.
(Pressman, 2002)

Se comprueban los caminos légicos del software. Examina el programa en varios puntos para
determinar si el estado real coincide con el esperado (sobre el cédigo). Asi como las pruebas de caja
negra ejercitan los requisitos funcionales desde el exterior del mdodulo, las de caja blanca estan
dirigidas a las funciones internas. Las pruebas de caja blanca se llevan a cabo en primer lugar, sobre

un maodulo concreto, para luego realizar las de caja negra sobre varios subsistemas.

Este método de prueba requiere el conocimiento de la estructura interna del programa y se debe

garantizar como minimo que: (Pressman, 2002)

e  Se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes para cada modulo.
e  Se ejerciten todas las decisiones l6gicas en sus variantes verdaderas y falsas.

e  Se ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Con la realizacion de las pruebas se pretende demostrar que hay errores, en ningdnh momento es
posible asegurar lo contrario. El principal objetivo al disefar las pruebas es tratar de ejecutar todos los
flujos posibles, para descubrir la mayor cantidad de errores, haciéndolo con la menor cantidad de

tiempo y esfuerzo.



Capitulo 3. Validacion de la propuesta de solucién.

3.5 Resultados Obtenidos.

Durante el proceso de desarrollo del Submddulo se llevaron a cabo pruebas unitarias para ir
comprobando el funcionamiento del avance de la solucién. Estas pruebas se enmarcan dentro del nivel
de prueba de unidad, utilizando el método de caja blanca. Fueron realizadas por los desarrolladores
aprovechando las ventajas de compilacion paso a paso que brinda el IDE de desarrollo. Estas no se
planificaron ni se registraron sus resultados, fueron haciéndose a medida que la solucion se
desarrollaba.

Para evaluar la solucion desarrollada se concibieron varias iteraciones donde se estuvo probando el
software integramente. Se implicaron los métodos y niveles de prueba expuestos anteriormente en
cada una de las iteraciones, en las cuales estan implicadas practicamente todas las personas del

proyecto, desde el equipo de calidad hasta el cliente final, proyectando resultados visibles.

A continuacion se especifican las principales pruebas realizadas a la aplicacién, las tres primeras
pertenecientes al nivel de prueba de sistema y las dos ultimas al nivel de aceptacion, en todos los

casos haciendo uso del método de caja negra.

Pruebas Internas: Son realizadas por el equipo de calidad interna del proyecto con el fin de entregar
un producto con la menor cantidad de errores posibles. Se centraron en el cumplimiento de las

funcionalidades descritas en el listado de requerimientos y de casos de uso.

Pruebas Cruzadas: Pruebas realizadas al sistema por el resto de los equipos de desarrollo del
proyecto. Se realizaron con el fin de encontrar la mayor cantidad de errores posibles en término de

validaciones, pautas definidas por arquitectura de informacién, formato de los campos, entre otras.

Pruebas de Liberacién: Pruebas realizadas por un tercero, en este caso Calisoft, institucion
encargada de validar que el software cuente con la calidad requerida para ser entregado a los clientes

finales.

Pruebas de Aceptacion: Pruebas realizadas por los clientes para comprobar que el sistema hace lo

gue ellos esperan y necesitan.

Pruebas Piloto: Pruebas realizadas por los clientes para comprobar el rendimiento de la aplicacion y

Su respuesta un entorno real de trabajo, asi como el cumplimiento de las funcionalidades requeridas.
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Dada su importancia, se muestran los resultados obtenidos durante las pruebas de liberacion,

aceptacion y pruebas piloto.

Pruebas de Liberacion:

Cu PC NC
Alta Media Baja Total
SIIPOL 428 0 364 219 255 838
Servicios 9 0 4 2 1 7

CU: Casos de Uso PC: Pedidos de Cambios NC: No Conformidades

Pruebas de Aceptacién 1ra Iteracion:

CuU PC NC
Alta Media Baja Total
SIIPOL 428 35 16 19 18 50
Servicios 9 0 0 0 0 0

CU: Casos de Uso PC: Pedidos de Cambios NC: No Conformidades

Pruebas de Aceptacién 2da Iteracion:

CuU PC NC
Alta Media Baja Total
SIIPOL 428 0 2 4 2 8
Servicios 9 0 0 0 0 0

CU: Casos de Uso PC: Pedidos de Cambios NC: No Conformidades

Pruebas Piloto:
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Cu PC NC
Alta Media Baja Total
SIIPOL 428 69 28 25 63 116
Servicios 9 1 1 0 0 1

CU: Casos de Uso PC: Pedidos de Cambios NC: No Conformidades

En los siguientes graficos se muestran los resultados obtenidos en las principales pruebas realizadas

al software.

Pruebas de Liberacion

400
350
300
250
200
150
100
50
0

No Conformidades

Alta Media Baja
mSIIPOL 364 219 255

M Servicios 4 2 1

Figura 26. Pruebas de Liberacion.
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Pruebas de Aceptacion 1ra
" Iteracion
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mSIIPOL 16 19 18
M Servicios 0 0 0

Figura 27. Pruebas de Aceptacion 1ra lteracion.
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Figura 28. Pruebas de Aceptacién 2da lteracion.
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H SIIPOL 28 25 63
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Figura 29. Pruebas Piloto.
Los datos mostrados anteriormente evidencian la estabilidad del sistema durante las pruebas

realizadas, teniendo en cuenta la cantidad de casos de uso presentados en cada una de las mismas y

su relacién con las cantidades de no conformidades obtenidas.



Capitulo 3. Validacion de la propuesta de solucién.

Especificamente, el Submddulo Servicios, presentd un nimero muy pequefio de problemas en relacién
con la cantidad de casos de uso que lo conforman y con la cantidad de no conformidades por casos de
uso detectadas al sistema de manera general. EI| Submédulo obtuvo muy buena aceptacion por parte
del cliente, todas las no conformidades fueron resueltas asi como el pedido de cambio solicitado,

presentando en cada iteracion de prueba un sistema mas sélido y funcional.

3.6 Analisis comparativo de los procesos de servicios y las funcionalidades

implementadas.

Durante la fase de inicio se identificaron los procesos de servicios que intervienen en la CNCF, se
detectaron fallas en cuanto a la fluidez de informacion, control de recursos y materiales utilizados en
los diferentes estudios y se obtuvo como resultado final los casos de uso que guiaron la
implementacion del Submddulo Servicios. Estas funcionalidades fueron claramente definidas vy
necesarias a incluir en el sistema sin omitir ninguno de los procesos vigentes. Dichas funcionalidades

fueron aprobadas y firmadas por los clientes.

En el Sistema Integrado de Informacion Policial ninguno de estos procesos se encontraba
automatizado por lo que el trabajo debia efectuarse de forma manual o verbal. Una vez automatizados,
incorporados al SIIPOL y validados por las pruebas realizadas por el cliente, se determiné que la
informatizacién de estos procesos dio un gran paso de avance, pues mejord la forma en que se
realizaban.

Existen resultados que demuestran la mejora en dichos procesos de servicios como son:

e Las solicitudes de servicios forenses pueden ser confirmadas por los especialistas forenses.

e Los recursos destinados a los estudios forenses una vez utilizados quedan registrados,
manteniendo el control de los mismos.

e Los especialistas pueden planificar sus citas sin que haya contradicciones con otras citas

planificadas anteriormente.

Con la informatizacion del Submédulo Servicios se logré que los clientes quedaran satisfechos por las

ventajas mencionadas anteriormente, proporcionando un apoyo a los grandes procesos de la CNCF.
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3.7 Conclusiones parciales.

Con la realizacién de este capitulo se comprobd la validez de la propuesta de solucion mediante las
pruebas realizadas. EI Submodulo Servicios cumple las expectativas de los clientes al aportarles
numerosas ventajas como el ahorro de tramites innecesarios y el mantenimiento del control de los
medios y recursos destinados a los estudios forenses, asi como la constancia del cumplimiento de las
actividades realizadas por el personal técnico.
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CONCLUSIONES GENERALES.

Durante el desarrollo del presente trabajo se analizaron diferentes cuestiones que aportaron
conocimientos tedricos sobre los Sistemas de Gestion de Informacién e Informacion Policial. El estudio
de sistemas similares demostré lo importante que resultan estos sistemas para el buen desempefio de

las actividades policiales.

Se describieron las herramientas, lenguajes y metodologia empleados en la solucion, los cuales
poseen caracteristicas que agilizan y facilitan el proceso de desarrollo de software. Las herramientas
ayudaron a realizar los modelos y diagramas Uutiles para la implementacion de la propuesta de
solucién, el lenguaje UML facilité la realizacion de los modelos y el lenguaje de programacion

proporciono la codificacion, la metodologia registro y documento todo lo relacionado con la solucion.

El disefio del Submd6dulo Servicios doté al desarrollador de una vista légica del sistema y los
elementos que componen el mismo, lo que posibilitd la implementacion del Submodulo Servicios
respetando las pautas definidas, lo cual contribuyé a la obtencién de un codigo limpio y flexible a

futuros cambios.

Una vez integrado el Submddulo Servicio al sistema SIIPOL, luego de las pruebas de calidad aplicadas
para la deteccién y correccion de errores existentes, (tanto por expertos en calidad como por los
clientes), se demostrd su validez, el cumplimiento de las caracteristicas requeridas y de los objetivos

propuestos.



Recomendaciones.

RECOMENDACIONES.

Adicionar una funcionalidad que permita utilizar el sistema de notificaciones del SIIPOL, aplicados al
proceso de Planificacion de Citas del Submédulo Servicios, el cual permita notificarle al funcionario
encargado de la cita conocer el estado en que se encuentra la misma.

Agregar una funcionalidad que permita al funcionario responsable de atender una cita, notificar al
planificador de la misma en caso de tener algin inconveniente para realizar la actividad. Esto
posibilitaria una temprana replanificaciéon de la cita.

Realizar una refactorizacion al Submdédulo, para lograr una aplicacion mucho mas funcional y optimizar

su rendimiento.
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Glosario de Términos.

GLOSARIO DE TERMINOS.

A continuacion, en orden alfabético, se muestra el significado de algunos términos usados en este

documento que pueden dificultar la compresion del mismo:

Adabas-Natural: Es una base de datos jerarquica de alto rendimiento creada por la empresa alemana
Software AG, en el afio 1969. Actualmente se sigue comercializando bajo la versién Adabas 2006.

Ajax4JSF: Es una extension Open Source del estandar JSF que se integra con este con gran facilidad.
Brinda una amplia gama de componentes con capacidades AJAX (del término en inglés Asincronous
Java Script and XML) incluso a aplicaciones JSF ya creadas efectuando sencillas sustituciones de
componentes. La integracion de JSF con AJAX, provee la aplicacion de un efecto “aplicacion de
escritorio”, ademas de hacerla mas profesional y agradable al usuario.

AOP: Aspect-Oriented Programming, traducido al espafiol: Programacion Orientada a Aspectos,
paradigma de programacion que separa la légica del negocio de aspectos de servicios, tales como la
seguridad, las transacciones, entre otros.

Apache TomCat: Servidor web con soporte de servlet y JSP. Incluye el compilador Jasper, que
compila las paginas JSP convirtiéndolas en servlet.

API: Conjunto de funciones y procedimientos (0 métodos si se refiere a programacion orientada a
objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccién.

Bean de respaldo: Componente de JavaBeans que corresponde a una pagina JSP que incluye
componentes de Java Server Faces. Define las propiedades de los componentes de la pagina y los
métodos que realizan el procesamiento del componente.

Bean: En el lenguaje Java es un componente software reutilizable. Existe con la finalidad de ahorrar
tiempo al programar.

Bug: Un defecto de software, es el resultado de un fallo o deficiencia durante el proceso de creacién
de algun algoritmo o linea de codificacion.

Componentes: Clase abstracta o libreria de clases que puede representar todo lo que tiene una
posicién, un tamafio, puede ser pintado en pantalla y recibir eventos.

CSV: Los ficheros CSV (del inglés comma-separated values) son un tipo de documento sencillo para
representar datos en forma de tabla, en las que las columnas se separan por comas Y las filas por
saltos de linea.

CVS: El CVS (del inglés Concurrent Versions System) es una aplicacién informatica que implementa
un sistema de control de versiones: mantiene el registro de todo el trabajo y los cambios en los ficheros
que conforman un proyecto.

DAO: El DAO (del inglés Data Access Object) es un Patron de disefio de clases en ingenieria de
software que permite a quien lo apligue suministrar una interfaz comun entre la aplicacién y uno o mas
dispositivos de almacenamiento de datos.

Inyeccion de Dependencia: Es una manera de lograr la inversion de control, utilizada por Spring para
manipular las dependencias entre los objetos.
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Emulador: Software que permite ejecutar programas de computadora o0 videojuegos en una
plataforma diferente de aquella para la cual fueron escritos originalmente.

Enterprise Java Bean: Es una de las APl que forman parte del estdndar de construccion de
aplicaciones empresariales J2EE.

Evidencia: Objeto involucrado en una falta disciplinaria o investigacion penal, que aporta informacién
sobre la forma o motivo en que ocurrié el hecho.

Experticia: Informe Técnico que contiene los estudios realizados a determinada solicitud.

HQL: Lenguaje de consultas del framework Hibernate similar al SQL, pero que se refiere a clases y
objetos no a tablas de la base de datos.

IDE: Entorno Integrado de Desarrollo, es un programa compuesto por un conjunto de herramientas
para un programador. Puede dedicarse exclusivamente para un lenguaje de programacion o bien para
varios.

Informe Pericial: En este informe se especifica todo lo referente al resultado de la experticia realizada.

IoC: Inversién del control, técnica de programacién utilizada para manejar las dependencias entre
objetos.

Listener: Clase, registrada con un objeto de publicacién, que informa de los procedimientos que deben
seguirse cuando se produce un evento.

Mapeo: Técnica de programacion para convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en un
lenguaje de programacién orientado a objetos y el utilizado en una base de datos relacional.

Open Source: Representa el software de dominio publico, esto significa sin licencia, cuyo cddigo
fuente esta disponible y se le permite usar y modificar.

ORM: Es una técnica de programacion para convertir datos entre el sistema de tipos utilizado en un
lenguaje de programacién orientado a objetos y el utilizado en una base de datos.

Plug-ins: Mo6dulo que puede anexarse a otro para aumentar sus funcionalidades (generalmente sin
afectar otras funciones ni afectar la aplicacion principal).

RichFaces: Es una rica libreria de componentes que afiaden capacidades AJAX a las paginas.
Inicialmente, como proyecto propietario, RichFaces se distribuia de manera independiente a pesar de
gue estaba implementado sobre una capa de Ajax4JSF. Al transformarse en Open Source, en la
actualidad RichFaces y Ajax4JSF se distribuyen de manera conjunta.

Sesidn: Secuencia de interacciones entre un usuario y una o varias aplicaciones, que comienza al
iniciar una sesion y finaliza al cerrar la sesion o cuando se agota el tiempo de espera.

Telnet: Es una de las formas de conectarse a otra computadora por medio de llamada directa del
ordenador terminal al ordenador host y ejecutar secuencias de comandos, al estilo DOS o UNIX.

Transacciones: Conjunto de 6rdenes gue se ejecutan formando una unidad de trabajo, es decir, en
forma indivisible o atdbmica, posibilitando la integridad de los datos.

XML: Metadata Interchange (XML de Intercambio de Metadatos) es una especificacion que permite
compartir diagramas entre diferentes herramientas de modelado UML.
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Figura 30. Diagrama de Clases de Andlisis. CU Gestionar Sesidn de Fotografia.
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Figura 31. Diagrama de Clases de Andlisis. CU Consultar Sesién de Fotografia.
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Figura 32. Diagrama de Clases de Anélisis. CU Gestionar Sesion de Radiografia.
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Figura 33. Diagrama de Clases de Analisis. CU Consultar Sesion de Radiografia.
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Figura 34. Diagrama de Clases de Andlisis. CU Consultar Citas.
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Figura 35. Diagrama de Clases de Andlisis. CU Confirmar Solicitud de Servicio.
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Figura 36. Diagrama de Colaboracién. CU Gestionar Sesién de Fotografia.
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8 Selecciona la opcion de modificar los datos de la Sesidn de Fotografia
11: Modifica los datos y selecciona la opcidn de Actualizar los datos
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Anexo Il Modelo de disefio

Figura 41. Diagrama de Clases de Disefio. CU Gestionar Sesién de Fotografia.
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Figura 42. Diagrama de Clases de Disefio. CU Consultar Sesién de Fotografia.



Anexos.

Figura 43. Diagrama de Clases de Disefio. CU Gestionar Sesi6n de Radiografia.
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Figura 44. Diagrama de Clases de Disefio. CU Consultar Sesion de Radiografia.
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Figura 45. Diagrama de Clases de Disefio. CU Confirmar Solicitud de Servicio.
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Figura 46. Diagrama de Clases de Disefio. CU Consultar Citas.
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sd Seccldn #1. Incluir Sesiones de Fotogratia )

Gestor de Sesiones de Radiografia |
1: Selecciona la opcidn Incluir Sesiones de Fotografia !

2. muestraDatosSenvicioComplementario()
3. Introduce Datos y selecciona la opcidn de Incluir

4: validaDatos() | |
|m|ua0mm-false1 |ﬁ

m|]n(vauu=mtoso=wr 'ﬁ

5. Muestra Mensaje de Error

6: incluirSesionesFatogratia()

7: incluirSesionesFatogratia()

9. Muestra Mensaje de Elemento Incluido

<

pﬂ 8 incluirSesionesFotografia()

e

r | !
| | |

Figura 47. Diagrama de Contrato entre Paquetes. CU Gestionar Sesion de Fotografia. Sesion Incluir.

sd Seccion #3, Modificar Seslones de Fotografia |

Senvice

Gestor de Sesiones de Radiografia \

E

I
1: Selecciona la opcion de Modificar Sesion de Fotografia

Z] 2. cargarDatosPredeterminados()
3. Introduce Datos y selecciona la opcién de Actualizar N

|
1

|

1

|

1

|

!

; 4: validaDatos() !
1

1

|

1

|

1

|

1

|

1

ftvalidaDatos(j==faise)
5: Muestra Mensaje de Error
e e e e e A
if{validaDatos()==true) '
6: actualizarSesionFotografia
7. actualizarSesiénF otografial .
| ___ 9 MuestraMensaje de Elemento Acuaiizado ___ | P ecelzarsenont dogranel

Figura 48. Diagrama de Contrato entre Paquetes. CU Gestionar Sesién de Fotografia. Sesion Modificar.

sd Seccion #2. Ver Sesiones de Fotografia |

Facade Senice

D

Gestor de Sesiones de Radiografia

g —

1: Ver datos de las Sesiones de Fotografia

2: obtenerSesionFotografia()

3. obtenerSesiénFotog_Q_Diraﬁa | 4: obtenerSesionFotografia()

5: return Sesion de Fotografia

7:return Sesion de Fotografia |~

Figura 49. Diagrama de Contrato entre Paquetes. CU Gestionar Sesion de Fotografia. Sesion Ver.
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sd Seccion #1. Incluir Sesiones de Radiografia )

Facade Service | Dao

Gestor de Sesiones de Radiografia |

1: Selecciona la opcion Incluir Sesiones de Radiografia

2: muestraDatosServicioComplementario()
3: Introduce Datos y selecciona la opcion de Incluir

4: validaDatos()

< §: Muestra Mensaje de Error

if(validaDatos()==true)

6: IncluirSesionesRadiografia()

8. incluirSesionesRadiografia(

.

7 mcluirSesionesRadlograﬁagﬂ

< 9: Muestra Mensaje de Elemento Incluido “

Figura 50. Diagrama de Contrato entre Paquetes. CU Gestionar Sesion de Radiografia. Sesiéon Incluir.

sd Secclon #3. Modificar Seslones de Radiografia |

Gestor de Sesiones de Radiografia i

1: Selecciona la opcién de Modificar Sesion de Radiografi

2. cargarDatosPredeterminados(
3: Introduce Datos y selecciona la opcion de Actualizar

4: validaDatos()
- I—. 5 MusstaMensajedeBrmor _________ i

7: actualizarSesionRadiografia
|8: actualizarSesionRadiografia()

6: actualizarSesionRadiografia()

Y.

Figura 51. Diagrama de Contrato entre Paquetes. CU Gestionar Sesién de Radiografia. Sesion Modificar.

sd Seccion #2, Ver Sesiones de Radiografia ]

Facade ‘Senvice

Gestor de Sesiones de Radiografia | H 1
1: Wer datos de las Sesiones de Radiografia

2: obternerSesionRadiografia(

3: obternerSesiénRadiografia

4 obternerSesiénRadiografia()

: return Sesion de Radiografia

6: return Sesion de Radiografia

- return Sesion de Radiografia
é Muestra los datos de la Sesion de Radiografia 4 S e o

Figura 52. Diagrama de Contrato entre Paquetes. CU Gestionar Sesion de Radiografia. Sesion Ver.
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sd Seccidn 21, Confirmar Senvicios Co mplemetarios )

Solicitante |
1: Confirmar Senvicio Compiementariql>

2 obtenerSenicioComplementari

Facade

7: return Servicio Complementario

3

B
3

]

6: return Servicio Complementario

obtenerServicioComplementario o :
P 4: obtenerServicioComplementario
 return Servicio Complementario

Figura 53. Diagrama de Contrato entre Paquetes. CU Confirmar Solicitud de Servicio. Sesion Confirmar.

sd Seccidn #2. Rechazar Serclo Complemantario )

1: Rechazar Servicio Complementario B

Solicitante

4. Redacta Motivo del Rechazo

£

2 rechazarServicioComplemetar

3: Pide Motivo del Rechazo

<

nt
|
|
|
I
I
|
|
|
I
|

5 actualizaSenicioComplementario D[r actualizaSenvicioComplementari gl]

Figura 54. Diagrama de Contrato entre Paquetes. CU Confirmar Solicitud de Servicio. Sesién Rechazar.




