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Resumen

El Cuerpo de Investigaciones Cientificas Penales y Criminalisticas de Venezuela
(CICPC), constituye una institucién Gnica de su tipo dentro del territorio bolivariano. Su principal
objetivo es detectar, procesar y esclarecer hechos delictivos cometidos a diario. Esta
investigacion centra su objetivo general en la automatizacibn de los procesos de la
Coordinacién Nacional de Estadistica del CICPC, pues actualmente no se recogen las
estadisticas generadas por la institucion y la informacién procesada no es fiable, ni certera.
Esta idea se materializar4d con el disefio y desarrollo del Mddulo Estadistica, porcion de
software que permitird una mejor gestion de la informacion, la reduccion de los tiempos de
respuesta de las peticiones y abarcard los procesos que se desarrollan diariamente en el

coordinacion.

Palabras clave: estadistica, gestion policial, Sistema Estadisticos Policiales.
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Introduccion

Introduccion

La Republica Bolivariana de Venezuela es un pais situado al norte de América del Sur,
constituido como un estado democrético y social, de derecho y de justicia, autbnomo y
soberano. Su revolucion tiene caracteristicas Unicas, distintas a todos los procesos socialistas
gue se han conocido en el siglo XX. Es conocida como la “La revolucion bonita”, la revoluciéon

que triunfd sin disparar un solo tiro, ha traido bienestar y un futuro que promete.

Sin embargo, se ha declarado en algunas ocasiones, como uno de los paises mas
violentos del mundo. La inseguridad es reconocida como el principal problema del pais y los
venezolanos estan sometidos a esta realidad. A pesar de este inconveniente, el problema de la
seguridad en Venezuela es solucionable, sélo hace falta trabajo, compromiso y voluntad
politica.

Para garantizar la tranquilidad ciudadana existe el Cuerpo de Investigaciones
Cientificas, Penales y Criminalisticas de la Republica Bolivariana de Venezuela (CICPC),
institucion encargada de garantizar la eficiencia en la investigacion del delito.

CICPC cuenta con una aplicacion informatica que se conoce como el Sistema Integrado
de Informacién Policial (SIIPOL), que posee una tecnologia obsoleta y no abarca todos los
procesos que se realizan actualmente en esta institucion, lo que impide a los funcionarios el
correcto desarrollo de las investigaciones que conducen al esclarecimiento de los hechos
delictivos. Dentro de la estructura organizativa de esta institucion se encuentra la Coordinacién
Nacional de Estadisticas perteneciente al CICPC, que cuenta con un Sistema Estadistico

conformado por seis médulos en forma de menu de eleccion.

1. MODULO DE ESTADISTICAS DIARIAS: Permite realizar consultas de relacion

diaria de montos denunciados y recuperados, casos de mayor importancia y

detenciones y expedientes remitidos.
2. MODULO DE ESTADISTICAS SEMANALES: Contiene una serie de opciones

para hacer las consultas semanales por tipo, dias, hora o modus operandi de los
delitos, casos conocidos por dependencia, sitio del suceso o zonas, total de
delitos denunciados, zonas de mayor indice delictivo, total de casos conocidos,
variacion inter-semanal de delitos, expedientes remitidos a fiscalia por
dependencia, expedientes remitidos a fiscalia respecto a casos conocidos y

casos conocidos por dependencias.
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3. MODULO DE ESTADISTICAS MENSUALES: Permite realizar estadisticas

diarias y semanales sobre montos denunciados y recuperados, casos de mayor

importancia, decomiso de estupefacientes, expedientes remitidos, nifios y
adolescentes extraviados, entre otros.

4. MODULO INCLUIR ESTADISTICA: Permite realizar inclusién de estadisticas
diarias y semanales sobre montos denunciados y recuperados, casos de mayor

importancia, decomiso de estupefacientes, expedientes remitidos, nifios y
adolescentes extraviados.

5. MODULO MODIFICAR ESTADISTICAS: Permite realizar modificaciones de las
estadisticas que se encuentran en el sistema.

6. MODULO ELIMINAR ESTADISTICAS: Permite eliminar las estadisticas que se

encuentran en el sistema. (1)

Este sistema posee interfaces poco amigables y su funcionamiento es engorroso
(mediante comandos). Ademas, los informes son generados en documentos que no cuentan

con el formato institucional, por lo cual su calidad es altamente limitada.

Adicionalmente, el sistema no abarca todas las estadisticas que se generan en el
CICPC, puesto que todas estan relacionadas con el Sistema de Investigacion Penal, mientras
que existen otras direcciones como la Coordinacion Nacional de Criminalistica y la
Coordinacién Nacional de Ciencias Forenses, por citar algunas, que generan sus estadisticas
de forma manual o utilizan otras aplicaciones independientes a la institucion. En estos casos no
siempre se cuenta con los datos actualizados y la disponibilidad de la informacion es
restringida, por lo que el proceso de generar céalculos estadisticos se dificulta y la informacion

procesada no es altamente fiable, ni certera.

Con el propésito de desarrollar un nuevo sistema que permita mejorar la gestion de la
informacion, disminuyendo los tiempos de respuesta de las peticiones, se firmé un contrato en
el marco de las relaciones Cuba — Venezuela por la colaboracion de los paises del ALBA, con
el fin de modernizar y automatizar el CICPC creando el Sistema de Investigacion e Informacién
Policial (SIIPOL).

A partir de la aplicaciéon de la ingenieria de requerimientos basada en un andlisis
profundo del funcionamiento de la institucion, asi como sus procesos de negocio, se genero un

conjunto de requisitos funcionales y no funcionales, que resumen las condiciones y
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capacidades que debe cumplir el nuevo sistema y que dan al traste con el antiguo Sistema

Integrado de Informacién Policial.

Para llevar a cabo la implementacion de la solucién informética se ha modelado un
sistema dividido en subsistemas, siendo uno de ellos el Médulo de Estadistica, que constituye

el objeto de la presente investigacion.

Planteada la situacién problematica se puede enunciar el problema a resolver a partir
de la siguiente interrogante: ¢Cémo garantizar el cumplimiento de los requisitos funcionales y
no funcionales asociados al Médulo de Estadistica del Sistema de Investigacion e Informacion

Policial (SIIPOL) desde el punto de vista de la légica de negocio y acceso a datos?

El objetivo general de este trabajo es: Desarrollar las capas de légica de negocio y
acceso a datos del Mdédulo de Estadistica perteneciente al Sistema de Investigacion e
Informacion Policial (SIIPOL).

Objetivos Especificos:

e Valorar los resultados obtenidos en la aplicacion de la ingenieria de requerimientos.

e Analizar, definir, estructurar y detallar mecanismos de disefio que garanticen el
cumplimiento de las necesidades del Modulo de Estadistica.

e Analizar, disefiar e implementar las capas de l6gica de negocio y acceso a datos del
Maddulo de Estadistica perteneciente al SIIPOL respetando la arquitectura definida.

e Integrar el Modulo de Estadistica con el resto de los médulos del SIIPOL.

El objeto de estudio de la presente investigacion son los sistemas estadisticos
asociados a la investigacion policial, enmarcandose en la légica de negocio y acceso a datos
del Médulo de Estadistica perteneciente al Sistema de Investigacion e Informacion Policial

(SIIPOL) como campo de accion.

La idea a defender es: Si se disefian e implementan las capas de l6gica de negocio y
acceso a datos, asociadas al Médulo de Estadistica, se garantizara el cumplimiento de los

requisitos funcionales y no funcionales obtenidos en la Ingenieria de Requerimientos .

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados se planificaron las siguientes tareas

investigativas:

1. Investigar acerca de otras aplicaciones o soluciones similares.
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2. Analizar los procesos, las herramientas y lenguaje a utilizar en el analisis, disefio e
implementacién del Médulo de Estadistica perteneciente al SIIPOL.

Investigar la aplicacion de Patrones de Disefio.

Estudiar y analizar la arquitectura definida para el SIIPOL.

Elaborar los artefactos UML necesarios.

Desarrollar los componentes que dan solucién a los objetivos propuestos.

N o o b~ w

Probar los componentes desarrollados una vez que se integran al resto de los modulos
del SIIPOL.

Con el desarrollo exitoso de las tareas investigativas, se espera lograr una porcion de
software funcional que satisfaga los estandares de calidad requeridos y que cumpla con la
totalidad de requisitos funcionales y no funcionales arrojados a partir de la aplicacién de la
ingenieria de requerimientos a los procesos de la Coordinacién Nacional de Estadistica.

Métodos Cientificos

En la investigacion se utilizan los métodos cientificos, que permiten valorar los
sistemas estadisticos asociados a la investigacién policial en su esencia, con el propésito de

ver su funcionamiento y obtener las buenas préacticas que ayuden a desarrollarla.

Dentro de los métodos cientificos utilizados se encuentra el histérico-l6gico, pues se
analizaran los sistemas estadisticos mas reconocidos, desde el punto de vista de cémo ha
evolucionado y su funcionamiento. Se utilizard el método inductivo — deductivo, ya que se
identificaran las herramientas, metodologias y técnicas a utilizar para el desarrollo del trabajo,
con el que se obtendran los conocimientos generales y posteriormente sera valorado cual usar

en particular.

Las técnicas investigativas desempefiaran un papel importante para posibilitar la
obtencion de un conjunto de datos elementales que enriguecerdan de manera especial la
investigacion. Una de las técnicas utilizadas es la entrevista, pues mediante sesiones
planificadas con especialistas en la materia, se recopilé informacién sobre las herramientas a
utilizar para dar cumplimiento a los requerimientos del sistema que ayudan a tener una vision
de cémo desarrollar el Modulo de Estadistica del SIIPOL. Otra de las técnicas que se utiliza es
la observacion, ya que observando los resultados obtenidos en toda la investigacion
proporcionara la medida de la linea de trabajo a seguir, garantizando el cumplimiento de los

objetivos propuestos.
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El contenido a desarrollar en la investigacién esta estructurado en tres capitulos. A
continuacion se muestra un resumen de cada uno de ellos.

Capitulo 1: Fundamentacién tedrica. Incluye un estado del arte del tema tratado, con
el objetivo de analizar los sistemas estadisticos asociados a la investigacion policial, asi como
herramientas, metodologia y lenguaje para darle soporte tecnolégico a la solucién informatica.

Capitulo 2: Andlisis, Disefio e Implementacién de la Propuesta de Solucién. Se
abordaran los elementos relacionados con el Analisis y Disefio de la Solucion Propuesta y se
confeccionaran las descripciones de los casos de uso, en los cuales se encuentran plasmados
los requisitos que deben ser cumplidos, tanto los funcionales como no funcionales. Luego se
desarrollaran los modelos de datos y de implementacion. Finalmente, se generan un gran
namero de diagramas durante el proceso de desarrollo, que ayudardn a la documentacion
necesaria para el proyecto.

Capitulo 3: Validacién de la Solucién Propuesta. En este capitulo se estudiaran los
métodos de prueba: caja blanca y caja negra. Se seleccionara una estrategia de validacion y
verificacion de errores, para posteriormente ser aplicada al modulo, con el objetivo de encontrar

la mayor cantidad de fallos.
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Capitulo 1. Fundamentacion Teorica

En este capitulo se estudian los Sistemas de Estadisticas encaminados a la
investigacion policial. Se identifican los principales problemas del Cuerpo de Investigaciones
Cientificas Penales y Criminalisticas (CICPC) valorando las posibles mejoras y nuevas
funcionalidades para el desarrollo del Sistema de Investigacion e Informacién Policial (SIIPOL),
principalmente el Modulo de Estadistica. Ademés de realizar un estudio de las metodologias,
lenguaje y herramientas de desarrollo a utilizar.

1.1 Estadistica

La estadistica, en general, es la ciencia que trata sobre la recopilacion, organizacion,
presentacion, analisis e interpretacion de datos numéricos con el fin de realizar una toma de
decision mas efectiva.

Conceptualmente expresado no existe definicibn exacta. La mas admitida es la del
estadistico Oscar Vazquez Minguez, que define la Estadistica como “La ciencia que tiene por
objeto aplicar las leyes de la cantidad a los hechos sociales para medir su intensidad, deducir
las leyes que los rigen y hacer su predicciéon préxima”. (2)

1.1.1 Sistemas Estadisticos Policiales

Un Sistema Estadistico Policial puede definirse como un sistema integrado capaz de
gestionar los procesos que involucran la informaciébn generada dentro y fuera de la
organizacion, mejorando directamente la posicion competitiva de la institucion.

Las principales caracteristicas que pueden lograrse al utilizar este tipo de sistema son:
basqueda facil y dinamica, generacion de calculos estadisticos, seguridad y veracidad de la
informacion, disponibilidad de la informacion de forma rapida, organizaciéon y control de las
labores cotidianas. Mediante dichas capacidades es posible mejorar la gestion de la
informacion, disminuir los tiempos de respuesta de las peticiones y cubrir la totalidad de las
estadisticas generadas en la Institucion. A continuaciébn se caracterizan varios sistemas

estadisticos existentes, de los cuales se obtienen las buenas practicas.

1.1.1.1 Sistema Integrado de Estadisticas Policiales
Entre los Sistemas Estadisticos Policiales mas relevantes se encuentra el Sistema
Integrado Estadistico Policial, el cual se especializa en llevar las estadisticas del monitoreo de

la criminalidad; el desarrollo y fortalecimiento de la inteligencia policial.
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Debido al elevado indice de criminalidad a nivel mundial los organismos policiales se
ven obligados a optimizar las acciones de investigacion criminal con el objetivo de lograr el
esclarecimiento de los hechos delictivos. Es por eso que estos sistemas desempefian un papel
fundamental en las labores policiales y de investigacién. Ellos llevan a la practica el avance de
la tecnologia desarrollando un sistema de estadisticas policiales que implementa la vigilancia
electrénica con circuito cerrado de television. Esto permitira la mejor planificacion de las
acciones, el monitoreo de la criminalidad y la vigilancia de los espacios de alto indice de
delincuencia. (3)

1.1.1.2 Sistema de Denuncias Policiales

El Sistema de Denuncias Policiales es reconocido por el gran volumen de reportes
estadisticos sobre delincuencia y el acceso a mapas del delito, mediante el Sistema Geogréfico
Policial; gracias a estas especialidades se incluye como un Sistema Estadistico Policial.

Este tipo de sistema contrarresta el alto indice de violencia a nivel mundial,
particularmente en Peru. Interconecta a 136 comisarias que intercambian estadisticas sobre
denuncias e investigaciones realizadas. También tiene una Comisaria Virtual, por la cual el
ciudadano puede realizar su denuncia a través de Internet. Tiene como objetivo lograr una

busqueda facil y dindmica asi como disponibilidad de la informacion de forma rapida. (4)

Los sistemas anteriormente mencionados ayudaran en el desarrollo de la investigacion
y en la toma de decisiones, obteniendo de ellos las buenas practicas que despuntan de los
mismos, como son las estadisticas del monitoreo de la criminalidad, la vigilancia de altos

indices de delincuencia y el intercambio de estadisticas entre las comisarias.

1.2 Proceso de desarrollo de software

Un proceso define quién esta haciendo qué, cuando, y cémo alcanzar un determinado
objetivo. En la Ingenieria del Software el objetivo es construir un producto de software o
mejorar uno existente. Un proceso efectivo proporciona normas para el desarrollo eficiente del

software de calidad; en consecuencia, reduce el riesgo y hace el proyecto mas predecible.

El proceso de desarrollo de software deberia ser capaz de evolucionar durante muchos

afos. Durante esta evolucion convendria limitar su alcance, en un momento del tiempo dado, a
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las realidades que permitan las tecnologias, herramientas, personas y patrones de

organizacion.

Existen cinco factores criticos involucrados en determinar la relativa idoneidad para un
proyecto especifico de una metodologia independientemente de si ésta es agil o formal, los
cuales son: criticidad, personal, dinamismo, cultura y tamafio. Un proyecto que se ajuste a una
metodologia determinada para cuatro de estos factores pero no para el quinto, requiere una

evaluacién y probablemente mezclar en un proceso de desarrollo métodos agiles y formales.
(5)

A continuacion se dara a conocer un breve resumen de los factores expuestos en la

matriz.

Criticidad: El proyecto estd encaminado a modelar los procesos de la Institucion CICPC,
sin embargo no influye en la toma de decisiones sobre las vidas o bienes de la sociedad,
simplemente es una herramienta que agiliza el flujo de comunicacién en la Institucion y

suministra los elementos ventajosos para el desarrollo de la investigacion.

Personal: El proyecto estd constituido principalmente por estudiantes, personas sin
experiencia, las cuales nunca habian trabajado en un proyecto de esta envergadura, solo un
pequefio grupo que lidera el proyecto tiene experiencia en un proceso de desarrollo de este
tipo.

Dinamismo: Aungue los requisitos de la Institucion no son altamente cambiantes, se ha
evidenciado que existen diferencias en cuanto a la forma de trabajo en un despacho como
consecuencia del cambio de jefes o0 se detectan nuevas necesidades una vez que el cliente se

enfrenta realmente al software; por lo que existe en la institucién una leve tendencia al cambio.

Cultura: El porciento de adaptacion a entornos caéticos esta dado por la necesidad de
adaptabilidad del software a un entorno de requisitos cambiantes. Si bien esta claro que en la
primera fase del proyecto se realiza un levantamiento de requisitos y sobre esto se basa todo el
desarrollo, el proyecto continuamente esta aceptando pedidos de cambio por parte del cliente e

insertdndolo en distintas versiones del software que se generen.
Tamafo: El proyecto cuenta con un equipo de més de 80 personas.

La matriz propuesta por Boehm y Turner (5) para evaluar dichos factores aplicada al proyecto

CICPC esta representada en la siguiente figura.
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Figura 1: Matriz de Boehm y Turner aplicada al proyecto CICPC

Como se puede observar el factor criticidad tiende a los enfoques agiles, mientras que
el personal tiende a enfoques formales. Los factores tamafio, cultura y dinamismo se
encuentran en el centro. Por esta razon se decidié ir ajustando las especificidades del proyecto
entre las metodologias formales y agiles para adecuar el proceso de desarrollo a seguir a las

necesidades requeridas.

Esta seleccion estd basada en la necesidad de un proceso bien definido teniendo en
cuenta las grandes dimensiones del software a construir, pero donde lo mas importante son las
personas y su interaccién sobre las herramientas y los procesos, el software que funcione por
encima de la documentacion excesiva y la respuesta al cambio por encima del seguimiento de

un plan.

1.2.1 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

RUP es un proceso de software genérico que puede ser utilizado para una gran
cantidad de tipos de sistemas de software, para diferentes areas de aplicacion, organizaciones
y niveles de competencia. Provee un enfoque disciplinado en la asignacién de tareas y
responsabilidades dentro de una organizacion de desarrollo. Su meta es asegurar la
produccion de software de muy alta calidad que satisfaga las necesidades de los usuarios

finales, dentro de un calendario y presupuesto predecible. Es una metodologia a tener en
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cuenta debido a la experiencia desarrollada en la universidad porque en un primer momento

fue la metodologia adoptada por el proyecto.

1.2.2 Proceso Agil Unificado (AUP)

El Proceso Agil Unificado (Agil Unified Process AUP), es una version simplificada de
RUP que describe de forma simple y facil de comprender el uso de técnicas agiles para el
desarrollo de aplicaciones que permanezcan dentro de los conceptos de RUP. AUP promueve
principios agiles que fueron utilizados desde las etapas iniciales del proyecto CICPC de los

cuales se acentlian particularmente los siguientes:

1. Integracion continua: En CICPC se opt6 por mantener una sola revisién para
todo el equipo de programacién y se recomendaron lapsos de integraciones de
pocas horas a no mas de un dia. Durante todo el desarrollo del proyecto siempre
se estuvo integrando tanto el cédigo como los demas artefactos.

2. Refactorizacion: En el proyecto CICPC se mantuvo una depuracién y
simplificacién constante del sistema. Una vez que se afiadia alguna funcionalidad
era necesario ser criticos para encontrar puntos de simplificaciéon en el cédigo.
Durante todo el desarrollo del proyecto, se estuvo refactorizando constantemente
para obtener un cddigo lo mas limpio posible.

3. Propiedad colectiva del cddigo: El cddigo en CICPC puede ser modificado por
cualquier miembro del equipo de desarrollo y los programadores se rigen por
estandares de codificacion definidos, por tanto, luego de un tiempo razonable,
cualquier programador tiene la habilidad de conocer y dominar todo el cédigo.

4. Bienestar del programador: Se deben lograr condiciones de trabajo 6ptimas
para programar “a maxima velocidad”. Cubrir una semana de 40 horas. Esta
demostrado que la productividad no se incrementa con horas extras, pues los
programadores cansados son menos productivos y mas propensos a errores.

Se hace necesario destacar un elemento esencial que distingue al Proceso Agil
Unificado del Proceso Unificado de Desarrollo. De acuerdo con las metodologias tradicionales,
el cliente no estd obligado a mantener una interaccion constante con el equipo de desarrollo,
puede seguir el avance del proyecto a través de reuniones planificadas y con un largo periodo
de ocurrencia, siendo necesario por ello una mayor documentacion para que exista un control

de todo el proceso. AUP establece que debe determinarse una persona que se encargue de
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velar por el cumplimiento de los requisitos y las prioridades del sistema, esta persona puede

ser o bien el cliente en cuestion o un equipo de analistas. En el caso particular, descrito en el

documento, este importante rol fue desempefiado por el equipo de analistas, quienes fueron los

encargados de hacer cumplir, por parte del equipo de desarrollo, las exigencias del cliente de

manera eficiente.

AUP mantiene las cuatro fases propuestas por RUP (inicio, elaboracion, construccion y

transicion), no asi para los flujos de trabajo donde el Modelo, primer flujo establecido por AUP,

abarca las disciplinas Modelo de Negocio, Requerimientos y Andlisis y Disefio. Seguidamente

se detallaran las actividades fundamentales de cada fase:

1.

Inicio: Se alcanza un acuerdo entre todos los interesados respecto a los
objetivos del ciclo de vida para el proyecto, generando ambitos de proyecto,
casos de negocio, sintesis de la arquitectura posible y el alcance del proyecto.
Elaboracién: Se establece la linea base de la arquitectura del sistema y
proporciona una base estable para el disefio y el esfuerzo de implementacién de
la siguiente fase.

Construccion: Se completa el desarrollo del sistema basado en la linea de la
arquitectura.

Transicion: Se garantiza que el software esté listo para entregarlo a los

usuarios.

Un flujo de trabajo muestra la secuencia de actividades, cOmo se estructuran las tareas,

cudl es su orden sucesivo, como se sincronizan, coémo fluye la informacion que soporta las

tareas y cdmo se le hace seguimiento al cumplimiento de las mismas. A continuacién se

muestran los flujos de trabajo de dicha metodologia:

1.

Modelo: Entender el negocio de la organizacion, el dominio del problema que el
proyecto aborda e identificar una solucién viable para abordarlo.
Implementacién: Transformar el modelo en un cddigo ejecutable y realizar una
prueba de nivel basico en una unidad particular de prueba.

Prueba: Ejecutar una evaluacién de los objetivos para asegurar la calidad. Esto
incluye encontrar defectos, validar que el sistema funcione como fue disefiado y
verificar que los requerimientos estén completos.

Despliegue: Planificar la entrega del sistema y ejecutar el plan para que el

sistema esté disponible para los usuarios finales.
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5. Administracion de Configuracion: Administrar el acceso a los entregables o
productos del proyecto. Incluye no sélo el rastreo de versiones del producto en el
tiempo, sino que también incluye controlar y administrar los cambios que
ocurran.

6. Administracion de Proyecto: Dirigir las actividades que se llevan a cabo en el
proyecto. Incluye administracion del riesgo, direccion de personas (asignar
tareas, seguimiento de los procesos), y coordinar con los sistemas y personas
fuera del alcance del proyecto para que termine en tiempo y dentro del
presupuesto.

7. Ambiente: Contiene actividades que describen los procesos y herramientas que
soportaran el equipo de trabajo del proyecto; asi como el procedimiento para

implementar el proceso en una organizacion. (6)

Fases
Inicio Elaboracion Construcién Transicion

Modelo

Implementacion
Pruebas

Despliegue

Gestidn de Configuracion

Gestidon de Proyecto
Ambiente

C1C2  Cn

Iteraciones
Figura 2: Fases y flujos de trabajo definidos por AUP.

1.2.3 Seleccioén del proceso de desarrollo

De acuerdo con la realidad presentada durante los tres afios de desarrollo que lleva el

proyecto, se considera que la metodologia AUP se ajusta mas a su entorno, teniendo en cuenta
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gue incorpora los elementos agiles necesarios a la metodologia RUP para obtener un software

en tiempo y con la calidad requerida.

1.3 Lenguaje de Modelado

Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling
Language) es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la
actualidad. Es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y documentar un
sistema. UML ofrece un estandar para describir un "plano” del sistema (modelo), incluyendo
aspectos conceptuales tales como procesos de negocio, funciones del sistema y aspectos
concretos como expresiones del lenguaje de programacién, esquemas de bases de datos y

componentes reutilizables. (7)

El UML est4d 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 UML 2.0 existen 13 tipos diferentes de diagramas. Para comprenderlos de manera
concreta, es Util categorizarlos jerarquicamente. Dicha jerarquia, podria ilustrarse de la
siguiente manera:

Los diagramas de estructura estéatica: Describen las propiedades estructurales del sistema.

+ Diagrama de clases: Conjunto de clases, interfaces y colaboraciones; asi como sus

relaciones.
» Diagrama de objetos: Conjunto de objetos y sus relaciones.
» Diagrama de Casos de Uso: Conjunto de casos de uso y actores y sus relaciones.

Los diagramas de comportamiento: Acentian en lo que debe suceder en el sistema

modelado.

» Diagramas de interaccion (secuencia y colaboracion): Objetos y sus relaciones, incluyendo
los mensajes que pueden ser enviados entre ellos.
 Diagrama de estados: Muestra una maquina de estado que consta de estados, transiciones,

eventos y actividades.
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» Diagrama de actividad: Es un tipo especial de diagrama de estados que muestra el flujo de

actividades dentro de un sistema.

Los diagramas de implementacion:

+ Diagrama de componentes: Organizacion y las dependencias entre un conjunto de

componentes.

» Diagrama de despliegue: Configuracion de nodos de procesamiento en tiempo de ejecucion y

los componentes que residen en ellos.

UML, es considerado un potente lenguaje de modelado que garantiza la especificacion
de los procesos en el desarrollo del software asi como una excelente via de comunicacién y

documentacion.

1.4 Herramienta CASE

Las herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida por Ordenador) son diversas
aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software,
reduciendo el costo de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas
pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas
como el proceso de realizar un disefio del proyecto, calculo de costos, implementacién de parte
del cédigo automaticamente con el disefio dado, compilacion automéatica, documentacion o

deteccion de errores, entre otras.

Las herramientas CASE se pueden clasificar teniendo en cuenta los siguientes

pardmetros:

1) Las plataformas que soportan.
2) Las fases del ciclo de vida del desarrollo de sistemas que cubren.
3) La arquitectura de las aplicaciones que producen.

4) Su funcionalidad.

1.4.1 Visual Paradigm
Visual Paradigm es una herramienta CASE profesional que soporta todo el ciclo de vida

del software: analisis y disefio orientado a objetos, construccion, prueba y despliegue. Dicha
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herramienta ayuda a una rapida construccién de la aplicacion con alta calidad y a un menor
costo. Permite modelar todos los tipos de diagrama de clases, cbdigo inverso, generar codigo
desde diagramas y generar documentacion. La herramienta también proporciona abundantes

tutoriales, demostraciones y proyectos UML. (8)

Como caracteristica atractiva para los desarrolladores, presenta una interfaz de uso
intuitiva y con muchas facilidades a la hora de modelar los diagramas que soportan la

Ingenieria de Requerimientos.

La herramienta esta disefiada para una amplia gama de usuarios, incluidos los
ingenieros de software, analistas de sistemas, analistas de negocio y del sistema, o para
cualquiera que esté interesado en la construccion de forma fiable a gran escala de sistemas de
software, utilizando un enfoque orientado a objetos. Por estas ventajas es seleccionado Visual

Paradigm como herramienta CASE para el Modulo de Estadistica.

1.5 Plataforma de Desarrollo

Java Platform, Enterprise Edition o Java EE es una plataforma de programacién que
reduce el coste y la complejidad del desarrollo multi-capa, puede desplegarse rapidamente y
mejorarse facilmente seguln responda la empresa a las presiones de la competencia. La
plataforma contiene un conjunto de herramientas que permiten crear un escenario ideal para el
desarrollo y despliegue de aplicaciones Web escalables. Dicha plataforma incluye varias

especificaciones de API, y define como coordinarlos. (9)

Se decidi6 seleccionar la plataforma Java 2 Platform Enterprise Edition (J2EE) con el fin
de garantizar una solucion informatica multiplataforma, de alto rendimiento, escalabilidad y

seguridad.

Con esta eleccion se avala que el SIIPOL sea una solucién informatica potente, robusta

y eficiente.

1.6 Lenguajes de programacion
Los lenguajes de programacion son un conjunto de programas que controlan el
comportamiento fisico y l6gico de una maquina, para expresar algoritmos con precision, 0 como

modo de comunicacion humana. Estan formados por un conjunto de simbolos y reglas
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sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus elementos y

expresiones.

1.6.1 Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos, desarrollado por Sun

Microsystems a principios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha sintaxis de C y

C++, pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina herramientas de bajo nivel, que

suelen inducir a muchos errores, como la manipulacion directa de punteros o memoria. (10)

Unas de las principales caracteristicas de este lenguaje son:

Simple: Elimina muchas de las caracteristicas desventajosas de otros lenguajes
como C++, para mantener reducidas las especificaciones del lenguaje y anadir
caracteristicas muy utiles como el reciclado de memoria dindmica. EI mismo
reduce en un 50% los errores mas comunes de programacion con lenguajes.
Robusto: Maneja la memoria para eliminar las preocupaciones por parte del
programador de la liberacion o corrupcion de memoria. Estas caracteristicas
reducen drasticamente el tiempo de desarrollo de aplicaciones en Java. El
mismo realiza todo esto sin necesidad de que el programador se lo indique.
Seguro: Las aplicaciones de Java resultan extremadamente seguras, ya que no
acceden a zonas delicadas de memoria o de sistema, con lo cual evitan la
interaccion de ciertos virus, es decir, la seguridad se integra en el momento de
compilacion, con el nivel de detalle y de privilegio que sea necesario.

Portable: Mas alld de la portabilidad béasica por ser de arquitectura
independiente, Java implementa otros estandares de portabilidad para facilitar el
desarrollo. Un programa compilado de Java puede ser utilizado por cualquier
computadora que tenga implementado el intérprete de Java.

Multiprocesador: El beneficio de ser multiprocesador consiste en un mejor
rendimiento interactivo y mejor comportamiento en tiempo real. Aunque el
comportamiento en tiempo real estd limitado a las capacidades del sistema
operativo subyacente (Unix, Windows, etc.), aun supera a los entornos de flujo

Unico de programa, tanto en facilidad de desarrollo como en rendimiento.
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e Dindmico: Java, para evitar que los modulos de clases haya que estar
transfiriéndolos de la red cada vez que se necesiten, implementa las opciones de
persistencia, para que no se eliminen cuando se borre la memoria caché de la

maquina.

Por los beneficios planteados anteriormente y por resaltar Java como lenguaje de
programacion adecuado para aplicaciones de gran envergadura, fue seleccionado para el
desarrollo de SIIPOL y en particular el Médulo de Estadistica.

1.7 Frameworks utilizados en la solucién

Un framework es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definida,
normalmente con artefactos o médulos de software concretos, en base a la cual otro proyecto
de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de
programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros programas para ayudar a

desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.

Representa una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las
entidades del dominio. Provee una estructura y una metodologia de trabajo la cual extiende o

utiliza las aplicaciones del dominio.

1.7.1 Spring

Spring constituye el framework utilizado en el desarrollo de la capa de logica de
negocio del Médulo de Estadistica. El mismo es declarado codigo abierto para el desarrollo de
aplicaciones web sobre la plataforma Java. No obliga a usar un modelo de programacién en
particular, por lo que se ha popularizado en la comunidad de programadores en Java. Por su
disefio ofrece mucha libertad a los desarrolladores y soluciones muy bien documentadas y

faciles de usar para las practicas comunes en la industria. (11)

Dentro de las ventajas que ofrece Spring, se encuentran:

1. Facilita la manipulacion de los objetos.

2. Reduce la proliferacion de Singletons.
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3. Elimina la necesidad de usar distintos y variados tipos de ficheros de configuracion.

4. Mejora la practica de programacion.

ORM Web
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Figura 3: Estructura de Spring

1.7.2 Hibernate

Hibernate: solucibn ORM (Object-Relational Mapping) para Java, constituye el
framework utilizado en el desarrollo de la capa de acceso a datos del Médulo de Estadistica, se
selecciona a partir de sus caracteristicas y ventajas.

Este framework tiene como objetivo fundamental solucionar el problema de la diferencia
entre los dos modelos de datos coexistentes en una aplicacion: el orientado a objetos y el
relacional. Para lograr esto le permite al desarrollador detallar como es su modelo de datos,
gué relaciones existen y qué forma tienen. Con esta informacion Hibernate hace posible a la
aplicacion manipular los datos de la base de datos operando sobre objetos, con todas las
caracteristicas de la programacién orientada a objetos. Hibernate genera las sentencias SQL y
libera al desarrollador del manejo manual de los datos que resultan de la ejecucion de dichas
sentencias, manteniendo la portabilidad entre todos los motores de bases de datos. Esta
disefiado para ser flexible en cuanto al esquema de tablas utilizado, para poder adaptarse a su
uso sobre una base de datos ya existente. También tiene la funcionalidad de crear la base de
datos a partir de la informacién disponible. Igualmente ofrece un lenguaje de consulta de datos
llamado HQL (Hibernate Query Language), al mismo tiempo que una API para construir las

consultas programaticamente conocida como “criteria”. (12)

Hibernate ademas es Open Source y la licencia del producto esta eximida de costo.
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Figura 4: Arquitectura de Hibernate

1.7.3 JUnit
JUnit es un framework creado por Erich Gamma y Kent Beck que es utilizado por
programadores para hacer pruebas unitarias de aplicaciones Java.

El framework permite realizar la ejecucion de clases Java de manera controlada, para
poder evaluar si el funcionamiento de cada uno de los métodos de la clase se comporta como
se espera, es decir, en funcion de algun valor de entrada, se evalla el valor de retorno
esperado; si la clase cumple con la especificacion, entonces JUnit devolvera que el método de
la clase paso exitosamente la prueba; en caso de que el valor esperado sea diferente al que
regreso el método durante la ejecucion, JUnit devolvera un fallo en el método correspondiente.
(13)

Tiene como principal caracteristica poder definir prueba de forma rapida y sencilla a
través de la utilizacion de etiquetas. También es posible crear clases que sirvan para lanzar
conjuntos de prueba y de esta manera se automatiza mas el proceso. En ambiente de pruebas
es una de las herramientas mas usadas y conocidas. Como caracteristica esencial para el
desarrollo del médulo es que el IDE de Red Hat incluye al framework junit y al ser este codigo
abierto, se podré estudiar el cédigo fuente por su cuenta. Por todas las ventajas planteadas es
utilizado en las pruebas unitarias y de caja blanca, las cuales se abordaran en capitulos

posteriores.
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1.8 Entorno de Desarrollo Integrado

Obtenido J2EE como plataforma solo restaria determinar el Entorno de Desarrollo
Integrado (IDE). El IDE es una aplicacion que estad compuesta por un conjunto de herramientas
gue son utilizadas por un programador. EI mismo puede ser exclusivo para un lenguaje de
programacion o bien poder utilizarse para varios. Suele consistir de un editor de codigo, un
compilador, un debugger * y un constructor de interfaz gréafica. Muchos IDE vienen en paquetes
SDK, en particular se utiliza JDK.

1.8.1 Red Hat Developer Studio

Red Hat ha incrementado su huella entre los desarrolladores con la version beta a nivel
mundial de Red Hat Developer Studio, el nuevo entorno de desarrollo integrado basado en
Eclipse (IDE) que incluye JBoss Enterprise Middleware y Red Hat Enterprise Linux. Por primera
vez, los desarrolladores disponen de herramientas de desarrollo basadas en Eclipse integradas
y un entorno disponible completamente open source. La piedra angular del programa para
desarrolladores de Red Hat Developer Studio, esta disefiada para maximizar la productividad

del desarrollador sobre las soluciones de Red Hat (14) Sus principales caracteristicas son:

1. Un modelo de programacién unificado: Developer Studio aumenta vy
proporciona nuevas herramientas alrededor de JBoss Seam para construir
aplicaciones de manera sencilla y consistente. Hoy, el tipo de aplicacion
tipicamente dicta el modelo de programacion que el desarrollador utiliza, lo que
significa que deben aprender a utilizar diferentes modelos. JBoss, que
actualmente esta 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 mdultiples modelos de programacion.

2. 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.

3. Utilidades Java Platform 2 Enterprise Edition (J2EE): Developer Studio hace
mas sencilla la construccion de aplicaciones Java 2 EE, con capacidades como

WYSIWYG y edicion de Java Server Faces JSF y paginas Facelets, asistencia

! depurador
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de cbdigo dindmico y una paleta de componentes. Ademas, al incluir e integrar
JBoss Application Server, Developer Studio simplifica el despliegue, la ejecuciéon
y la depuracién de las aplicaciones Java 2 EE.

4. Un tiempo de ejecucidn integrado con las herramientas de desarrollo: Red
Hat 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. (15)

1.9 Sistema Gestor de Base de Datos

Se utilizara como sistema gestor de base datos Oracle, para el desarrollo del proyecto
SIIPOL, en particular del Modulo de Estadistica, por el gran prestigio a nivel mundial. Oracle es
considerado como uno de los sistemas de bases de datos mas completos, destacando: soporte

de transacciones, estabilidad, escalabilidad y soporte multiplataforma.

Oracle fue desarrollado por Oracle Corporation la cual es una de las mayores
compafias de software del mundo. Sus productos van desde bases de datos hasta sistemas de
gestion. Cuenta ademas, con herramientas propias de desarrollo para realizar potentes
aplicaciones, como Oracle Designer.

Es una herramienta cliente/servidor para la gestion de bases de datos. Es un producto
vendido a nivel mundial, aunque la gran potencia que tiene y su elevado precio hacen que so6lo
se vea en empresas muy grandes y multinacionales. Posee un lenguaje de disefio de bases de
datos muy completo (PL/SQL) que permite implementar disefios "activos”, con triggers 2y
procedimientos almacenados, con una integridad referencial declarativa muy fuerte. Permite el
uso de particiones para la mejora de la eficiencia, de recopilacién e incluso ciertas versiones
admiten la administracion de bases de datos distribuidas. El software del servidor puede

ejecutarse en multitud de sistemas operativos.

1.10 Arquitectura Técnica
Como propuesta de solucion se contara con el servidor web Apache Tomcat que en
conjunto con la base datos Oracle, compartiran recursos para gestionar multiples necesidades

empresariales.

? disparador
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Figura 5: Solucion Propuesta.

Se escogio el estilo arquitecténico en capas por sus resaltantes caracteristicas en la

solucion, el cual proporciona ventajas para el desarrollo de la aplicacion como son:

1. Facilita la migracion. El acoplamiento con el entorno esta localizado en las capas
inferiores. Estas son las Unicas a reimplementar en caso de transporte a un

entorno diferente.

2. Cada nivel implementa interfaces claras y logicas, lo que facilita la sustitucién de

una implementacién por otra.

3. Permite trabajar en varios niveles de abstraccion. Para implementar los niveles
superiores no se necesita conocer el entorno subyacente, solo las interfaces que

proporcionan los niveles inferiores.

Capa de Légica de Negocio ?

Clase de Fachada

Clase de Servicio I &mﬂgamcnlom Inm%ra:iﬁn Objeto del Modelo

con Hibernate
Spring
Capa de Acceso a Datos
DAO Hana& de transacciones
Mapeos ORM de Hibernate
Hibernate

Figura 6: Modelo N-Capa.
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Para el desarrollo de la solucién se escogio el patron de arquitectura Modelo Vista
Controlador (MVC) el cual separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la l6gica
de control en tres componentes distintos. El patron MVC se ve frecuentemente en aplicaciones
Web, donde la vista es la pagina HTML y el c6digo que provee de datos dinamicos a la pagina.

1. Modelo: Representacion especifica del dominio de la informacién sobre la cual funciona
la aplicacion.
2. Vista: Presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente un
elemento de interfaz de usuario.
3. Controlador: Responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios
en el modelo y probablemente en la vista.
Vista
s V\
| 1

/ Control

Modelo

Figura 7: Modelo Vista Controlador.

1.11 Conclusiones
La utilizacion de Java como lenguaje de desarrollo, J2EE como plataforma y Visual
Paradigm como herramienta CASE, permitird el desarrollo claro y fluido de un sistema

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

La utilizacién de la metodologia seleccionada AUP, facilitara el seguimiento y monitoreo
de un proceso de desarrollo que agilice el trabajo de los implicados en el mismo, de ahi la

obtencién de un producto con la calidad requerida.

Con la culminacion de este capitulo se dio a conocer un conjunto de elementos que
marcan el punto de partida del cual se iniciara la construccion de un software que cumpla con

los objetivos propuestos.
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Capitulo2. Analisis, Disefio e Implementaciéon de la Propuesta de Solucion

En este capitulo se desarrollaréa la solucion del Modulo de Estadistica, a través de la
realizacion de los artefactos UML necesarios para su compresion y definidos por cada flujo de
trabajo de la metodologia seleccionada.

Primeramente se realiza un analisis del MAdulo de Estadistica a partir de los resultados
obtenidos por la ingenieria de requerimientos realizada por el equipo de analistas. Se mostrara
el modelado e implementacion del sistema a traveés del seguimiento de varios Casos de Uso
considerados significativos y la generacion de artefactos como modelo de datos, modelo de

implementacion, entre otros.

2.1 Anadlisis del Médulo de Estadistica

El médulo de estadistica brinda la posibilidad de crear reportes estadisticos en formatos
preestablecidos. También se tendra el control de las estadisticas relacionadas con delitos,
actas procesales, notificaciones telefonicas, entre otras, brindando la posibilidad de generar
diferentes tipos de estadisticas (Anexo 1), como:

e Predefinidas: Estadisticas claves que se realizan en la Institucion.
¢ Personalizadas: Posibilidad de elaborar tipos de estadisticas segun la Entidad.
e Comparativas: Comparaciones de periodos de tiempo.

Para adquirir mejor calidad en los reportes generados, el mddulo ofrece la funcionalidad
de personalizar el formato del reporte a generar tanto en PDF como Excel, asi como
seleccionar los tipos de calculos y de graficos (Anexo 2), que se corresponden con la
estadistica seleccionada. De esta manera ayudara en la toma de decisiones de la Institucién
asi como en la obtencion de forma automatica de datos de un elevado interés en la

investigacion policial.
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El Modulo de Estadistica cuenta con once casos de uso, se seleccionaron en su

totalidad para la investigacion por su complejidad y valor para el resto del sistema. A

continuacion se muestra el Modelo de Casos de Uso:

CU Generar Estadisticas de Investigacion

CU Generar Estadisticas de Delitos

U Generar Estadisticas de Actas
procesales

CU Generar Estadisticas de CTAC

> Criminalistica relacionadas con evidencias

CU Generar Estadisticas de Investigacion

Criminalistica relacionadas con funcionarios

CU Generar Estadisticas de Forense

U Generar Estadisticas de Investigacion
riminalistica relacionadas con experticia

o

olicitante de Estadisticas

CU Generar Estadisticas de Faltas Disciplinarias

U Generar Estadisticas de Expedientes
Disciplinarios

CU Generar Estadisticas de Seguridad Interna

CU Generar Estadisticas de Transmisiones

Figura 8: Modelo de Casos de Uso. Mddulo Estadistica.
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2.1.2 Casos de Uso significativos
Se ha seleccionado el Caso de Uso (Generar Estadisticas de Delito) pues contiene la
I6gica necesaria para modelar e implementar el resto de los Casos de Uso pertenecientes

al médulo Estadistica.

Nombre del
CuU

Generar Estadisticas de Delitos

Actor Solicitante de Estadisticas

El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion de generar
estadisticas de Delitos. El sistema le muestra la interfaz con los tipos de
estadisticas que se pueden generar segun sus privilegios relacionados con
los Delitos. El actor selecciona el tipo de estadistica a generar y una fecha. El
Descripcion  actor selecciona, ademas, en cual de los formatos predeterminados desea
visualizar el reporte y si desea generar graficos selecciona el tipo de grafico y
la informacion que desea que contenga el mismo. El sistema genera los datos

estadisticos solicitados terminando asi el Caso de Uso.

R.F: Generar Reporte de estadisticas de Delitos
R.F: Mostrar Reporte de Estadisticas de Delitos
R.F: Imprimir o Exportar a PDF.
Referencia R.F: Exportar a Excel.
R.F: Generar graficos segun datos referentes a Delitos.

R.F: Mostrar grafico segin datos referentes a Delitos.

2.1.3 Requisitos no funcionales relevantes
Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe
tener. Debe pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto

atractivo, usable, rapido o confiable. (16)
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Debido al estudio que se realizé de los Casos de Uso que componen el Modulo de
Estadistica, surgen un conjunto de requisitos no funcionales, de gran vitalidad para el desarrollo

del sistema y en particular del médulo. A continuacion se daran a conocer algunos de estos:
RNF 1 Interfaz de Usuario.
Reporte:
e Tipografia: Arial
e Tablas Cabezales:
o Texto Cabezales: Arial 9 pts (+3) version bold.

o Color: (Depende del estilo). Blanco o Negro (para versiones de lujo con

fondo amarillo y las versiones econémicas).(Anexo 3)
o Version: bold.
e Contenido:
o Texto Contenido: Arial 9 pts (+1), version normal, interlineado.
o Color: (Depende del Estilo). Negro. (Anexo 3)

o Version: normal, bold o cursiva para el caso de porcientos o totales al

final del deporte.
¢ Imagenes:
o Groso de Linea: 1 pto.
o Color Linea: Negro 50%.
e Pie de Pagina:
o Tamafio de letra: Arial 9 ptos.
o Tamafo de resalte: Arial 9 ptos version bold, color negro.
o Texto de datos especifico:

RNF 2 Rendimiento. (17)
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e El sistema procesara una transaccion en un tiempo no mayor a 1 segundo, a
partir de que la peticién se recibe en el servidor, es decir, esta cifra no incluye

los retardos por concepto de trafico de red.

e El sistema minimizard el volumen de datos en las peticiones y ademas
optimizara el uso de recursos criticos como la memoria. Para ello se potenciara

como regla guardar en la memoria caché datos y recursos de alta demanda.

¢ El sistema identificara por cada caso de uso aquellas operaciones que impliquen
un elevado nivel de procesamiento en la base de datos y usara procedimientos

almacenados para manejarlas.
RNF 3 Fiabilidad. (17)

e El sistema estara disponible durante 24 horas, los 7 dias de la semana, los 365
dias del afio.

e El sistema hara un uso eficiente de la capacidad de almacenamiento de los

servidores.
o Una particién para los ficheros del Oracle (10 GB en el servidor).

o Una particion para los Archive_log y Redolog (500 GB en el EVA).
RNF 4 Seguridad. (17)

e EIl sistema manejara la seguridad de acceso y administracion de usuarios:

otorgamiento de privilegios y roles, asignacion de perfiles.

e El sistema solicitara los permisos de acceso después de determinado tiempo de

inactividad por parte del usuario.

e EIl sistema manejara mecanismos de encriptacion de determinados datos que

sean transmitidos por la red y que asi lo requieran.

2.2 Disefio del Médulo Estadistica.
Es necesario resaltar que el Modelo, primer flujo de AUP, no se evade del andlisis y

disefio, ya que es esencial para el desarrollo del sistema. No obstante AUP para el andlisis
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plantea el uso de las tarjetas CRC (Class, Responsibilities, Collaborators), esta técnica es
empleada para modelar el sistema a través de andlisis guiados por la responsabilidad. Las
clases se examinan, se filtran y se refinan en base a sus responsabilidades con respecto al

sistema.

Nétese que las CRC si son importantes a este nivel de detalles, ya que al no realizarse
diagramas de secuencia debido a la complejidad, lo grande y la cantidad de logica que
englobarian, se opta por realizar CRC donde se muestra de forma mas concisa y

representativa por cada método de una clase. (18)

La utilizacién de la técnica CRC contribuyé en gran medida a la comunicacion entre los
miembros del equipo de desarrollo, modelar el sistema de forma tal que los desarrolladores
hablen el mismo idioma con respecto al estilo de trabajo y prioridad de funcionalidades a tener
en cuenta para la implementacién, son cuestiones que sin lugar a dudas influyeron de manera

determinante en la fluidez durante el proceso.

2.2.1 Tarjetas CRC.
Las tarjetas CRC representan las Clases de servicios con sus respectivas
Responsabilidades y Colaboraciones, aqui solo se habla de las de Servicios teniendo en

cuenta que realmente toda la légica de negocio se debe encontrar en los Servicios. (18)

En el Anexo 4 se muestra la jerarquia de clases, con sus responsabilidades y
colaboracion entre ellas. A continuacion se observan las tarjetas mas utilizadas y una

descripcion breve de algunas de las responsabilidades.
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EstadisticasLtl

Description: Servicio encargado de manejar dakos comunes -
a todas |as estadisticas

Responsibilities:

Marne

Collaborator

Formar Cadena
Formar Cadena Caracker

Determinar cantidad de
tiempo entre dos fechas

Cantidad de Delegaciones
Cantidad de Tipos

Cantidad de Tipos Especificos
Cantidad de Tipos de
Experticias

Cantidad de Cargos

Cantidad de Rangos
Cantidad de Estados

Cantidad de Horas

CalendarlUtils

m

CalendarUtils

ActaProcesal
Diligencia
ActaProcesal
Diligencia
Solicitud
Informe

Evidencia
ActaProcesal

Figura 9: Tarjetas CRC <EstadisticaUtil>.

Tabla 1:Métodos de la clase EstadisticaUtil.

Responsabilidades

Descripcion

Formar Cadena

Funcionalidad encargada de formar cadenas

para realizar consultas a la base de datos.

Determinar cantidad de tiempo entre dos Funcionalidad encargada de obtener la

fechas

Cantidades

diferencia de tiempo entre 2 fechas.

Funcionalidades encargadas de determinar el
namero de elementos a mostrar en gréfico de
un reporte para calcular el area que debe
ocupar dicho grafico.




Responsabilidades

Andlisis, Disefio e Implementacién de la Propuesta de Solucién

R eporteEstadisticaDelitoService

Description: Servicio encargado de gestionar las estadisticas

de Delitos
R esponsibilities:
Mame Collaborator
Principales delitos Fersona
Delitos tokales Persona
Delitos personalizados Persona
EstadisticasUkil
Dias de mayor indice delickiva
Zonas de mayor indice
delictivo
Horas de mayor indice
delictivo
Delitos mas frecuentes
Homicidios Persona
Robos de autos Persona

Zonas de robo
o hurta de vehiculos

Zonas de homicidios
Promedio de delitos diarios

A

Figura 10: Tarjetas CRC <ReporteEstadisticoDelitoService>.

Tabla 2: Métodos de la clase ReporteEstadisticoDelitoService.

Descripcién

Principales delitos

Delitos totales

Funcionalidad encargada de generar por dia,
semana 0 mes, un reporte con la cantidad de
los principales delitos ocurridos en dicho
periodo en un rango de tiempo seleccionado

por el usuario.

Los principales delitos estan definidos por los
clientes y entre ellos se encuentran robo,

hurto, homicidio, entre otros.

Funcionalidad encargada de generar por dia,
semana o mes, un reporte con la cantidad de

delitos ocurridos en dicho periodo en un rango
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Dias de mayor indice delictivo

de tiempo seleccionado por el usuario.

Funcionalidad encargada de generar los X
dias de mayor indice delictivo en un rango de
tiempo seleccionado por el usuario, con el

indice correspondiente a cada dia.

La X es un namero no mayor de 3 cifras
seleccionado por el usuario que define la
cantidad de dias que se deben mostrar en el

reporte.

ReporteEstadisticoCTACService

Description: Servicio encargada de gestionar las estadisticas
de Motificaciones Telefanicas de Vehiculos

R esponsibilities:
Mame Collabarator

Motificaciones Telefonicas por
criterio

Maotificaciones de robao de
vehiculo

Motificaciones de hurto de
vehiculo

Vehiculos recuperados que
Fueran denunciados

Vehiculos recuperados que

no fueron denunciados
Matificaciones cuanticativas
de vehiculos

Motificaciones de wvehiculo que
no han sido denunciados ni
recuperados

Motificaciones Personalizadas  |EstadisticasUkl
AnalisisInformacionFacade

4

Figura 11: Tarjetas CRC <ReporteEstadisticoCTACService>.

Tabla 3: Método de la clase ReporteEstadisticoCTACService

Responsabilidades

Descripcion

Notificaciones de robo de vehiculo

Funcionalidad encargada de generar por dia,
semana o mes, un reporte con la cantidad de
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Notificaciones de hurto de vehiculo

notificaciones telefénicas realizadas por robo

de vehiculo en dicho periodo en un rango de

tiempo seleccionado por el usuario.

Funcionalidad encargada de generar por dia,

semana 0 mes, un reporte con la cantidad de

notificaciones telefnicas realizadas por hurto

de vehiculo en dicho periodo en un rango de

tiempo seleccionado por el usuario.

2.2.2 Diagrama de paquetes

El Médulo de Estadistica se encuentra estrechamente relacionado con varios componentes

del sistema SIIPOL, de esta forma mejora la gestién de los servicios, ayudando al funcionamiento

del mismo. Dentro de los subsistemas de los que depende el médulo se encuentran: Analisis de

Informacion, Registro y Control, Administracion, Investigacion Penal, Investigacién Interna,
Investigacion Criminalistica e Investigacién Forense.
[ ] [ [ ]
| core base domain
web
reportes
<<subSystem>> N ! i
analisisinformacion <'5'—| i i 1 <<subSystem>>
= ‘ = ﬁsubslystembr—* 7 -> investigacioncriminalistica
| "~ consultas
<<subSystem>> |
<- -~
registrocontrol s ¢onfig dao ]
hibernate.... E web <<subSystem>>
— > .§ﬁ F->|  investigacionforense
<<subSystem>> [<-- spring util mapper : i
administracion : | :
: = A i
0 & P Jsfconﬁgl ]
] service' |! <<subSystem>>
] facade | ' ] investigacionpenal
<<subSystem>> [< impl | |reportesd... F=3 9 P
investigacioninterna impl  f-r---> :

Figura 12: Diagrama de Paquetes.
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2.2.3 Patrones de disefio
Los patrones de disefio son la base para la blusqueda de soluciones a problemas
comunes en el desarrollo de software y otros dmbitos referentes al disefio de interaccién o

interfaces.

Un patrén de disefio es una solucién a un problema de disefio. Para que una solucion
sea considerada un patron debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber
comprobado su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores. Otra es que
debe ser reusable, lo que significa que es aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas

circunstancias. (19)

Con el plan de lograr la sencillez y eficacia en el sistema, luego de abordar las ventajas

gue proporcionan los mismos, se seleccionan varios patrones como son:

Patrones de Diserfio en la Capa de Negocio.

e Facade: Es un patrén de disefio que sirve para proveer de una interfaz unificada
sencilla que haga de intermediaria entre un cliente y una interfaz o grupo de
interfaces mas complejas. Este implementa métodos convenientes para tareas
comunes y a su vez hace que el codigo sea legible disminuyendo la
dependencia del codigo externo en los trabajos internos de una biblioteca o
submaddulo. En el proyecto se evidencia el uso de este patrén, pues para cada
submddulo se crea una clase fachada, cuya funcionalidad es ser el punto de
acceso a los servicios del mismo.

(Anexo 5)

e Service Locator: El patron de localizacién de servicio es un patron de disefio
utilizado en el desarrollo de software para encapsular los procesos implicados en
la obtencibn de un servicio con una capa de abstraccion. EI mismo es
transparente para los desarrolladores del médulo, ya que utilizando el framework
Spring, se hace uso del patrén, pues internamente reduce la complejidad de
realizar el proceso de busqueda y creacidn, los cuales consumen muchos
recursos.

¢ Interface: Es un patrén fundamental de tipo estructural. Mantiene una clase (la
interfaz) que usa datos y servicios provistos por otras clases independientes.

Esta clase provee a sus clases herederas acceso uniforme a métodos y atributos
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especificos, sin que deban saber a cudl clase especifica pertenecen. En el
modulo esta presente el uso del patrén, pues para cada nivel (DAO, SERVICE,
FACADE) se implementa una interfaz donde se define un contrato con las clases

gue implementen dichas interfaces. (Anexo 6)

Patrones de Diserfio en la Capa de Acceso a Datos.

e Data Access Object (DAO, Objeto de Acceso a Datos): Es un componente
de software que suministra una interfaz comun entre la aplicacion y
dispositivos de almacenamiento de datos, tales como una base de datos o
un archivo. EI DAO es utilizado para crear la capa de persistencia que
separa la l6gica del negocio y a la misma vez interactia con la base de
datos. Este patron facilita el trabajo de emigrar de un motor base de datos a

otros.

2.2.4 Realizacién de los Casos de Uso

Los diagramas de interaccion se emplean para representar graficamente como los objetos
interactlan a través de mensajes para realizar las tareas, dando lugar a los diagramas de colaboracion
gue simbolizan las interacciones entre las instancias del modelo (objetos). Estos artefactos contribuyen
a la documentacion del proyecto, en particular al Modulo de Estadistica, que es vital para el

entendimiento de los procesos por parte del cliente.

2241 Diagrama de Clase del Analisis
A continuacion se muestra una representacion del diagrama de clases del analisis
correspondiente a los Casos de Uso (Generar Estadisticas de Delitos y Generar Estadisticas de Actas

Procesales).
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Figura 13: CU Generar Estadisticas de Delitos.
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IU_VerReporteExcel
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Figura 14: CU Generar Estadisticas de Actas Procesales.

Formato
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2.2.4.2 Diagrama de Colaboracioén

El diagrama de colaboracion del andlisis se le realizara solamente a los Casos de Uso

arquitecténicamente significativos,

ya que en estos se deben recoger todos los

comportamientos asociados a los demas Casos de Uso, por comportarse la mayoria de la

misma forma. (18)

Posteriormente se muestra una representacion correspondiente al caso de uso Generar

Estadisticas de Delitos incluyendo los flujos mas importantes.

1: Accion 1
>

—O

IU_EscritorioDeTrabajo

7. Accién 7
4: Accion 4 s
- —O
% IU_Estadistica
Solicitante de Estadisticas
16: Accion16
15 Accion1s
4> ~
N

J
IU_VerReportesPDF

2. Accion 2
e O
<+ CC_GestionarEscritorioTrabajo
3: Accién 3 ’7
5'3_: :cclit':';nBS 9: Accion 9
; jflon "
CC_GestionarReportesEstadistico Deilitos
<]_
6: Accion 6 & 10: Acciont0
11: Accion 11
® ks Q.
‘ﬂ-
14: Accion 14 Grafico

CC_Componente de Reporte 12: Accion 12
_D,
e

I

Formato
13: Acgdn 13

Figura 15: CU Generar Estadisticas de Delitos<Estadistica Predefinida>.

Leyenda

e Accion 1-Generar Estadisticas de Delitos

e Accion 2-Mostrar(lUGeneralEstadisticaDelitos)

e Accion 3-Mostrar(lUGenerarEstadisticasDelitos_Predefinidas)

e Accion 4-Seleccionar tipo de Estadistica

e Accibn 5-seleccionarEstadistica(tipoEstadistica)

e Accién 6-Mostrar(datosComplementarios, calculos y graficos)
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e Accion 7-Generar Estadistica Predefinida en PDF(rango de fechas, tipo de Estadistica,
datos adicionales)

e Accion 8-generarEstadisticaPredefinida(fechainicio, fechafin, criterio)

e Accion 9-obtenerListadoDelitos(fechainicio, fechafin, criterio)

e Accion 10-GenerarPDF(listaDelitos, grafico, formato)

e Accion 11-ConformarGrafico(grafico)

e Accion 12-ConformaFormato(formato)

e Accion 13-GenerarReporte()

e Accion 14-MostarPDF(pdf)

e Accion 15-GuardarPDF

e Mensaje 16-CerrarPDF

8: Accion 8

7. Accion 7 9: Accion 9

4: Accion 4 5: Accion 5

1: Accion 1 2: Accione 2

- +>
: _ O o 10: Accion 10
|U_Estadistica _“]' . CC_GestionarReportesEstadistico 4
Solicitante de Estadisticas 3. Acc!on 3 glito
) B: Accion 6

17: Accion17 B

16: Accion 16 & 11: Accion 11

= 12: Accién 12
* Gra;lco
IU_VerReportesExcel CC_Compongfite de Reporte 13: Accién 13
< +
15: Accion 15 '
ormato
_|>
14: Accion14
Figura 16: CU Generar Estadisticas de Delitos<Estadistica Personalizada>.

Leyenda

e Accion 1-Seleccionar estadisticas personalizadas

e Accion 2-EstadisticaPersonalizada()

e Accion 3-Mostrar(variables a consultar, valor de la variable, estados, municipios,
parroquias)

e Accion 4-Seleccionar variable estadistica
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e Accion 5-listarValoresVariables(variable)
e Accion 6-Mostrar(listado de valores)

e Accion 7-Formular consulta(variable, valores)

e Accion 8-Generar Estadistica Personalizada en Excel(rango de fechas, consultas, datos

adicionales)

Delitos

Grafico

e Accion 9-generarEstadisticaPersonalizada(fechainicio, fechafin, consultas, datos
adicionales)
e Accion 10-obtenerActasProcesales(fechainicio, fechafin, consulta)
e Accion 11-GenerarExcel(listaDelitos, grafico, formato)
e Accion 12-ConformarGréfico(gréfico)
e Accién 13-ConformaFormato(formato)
e Accion 14-GenerarReportes()
e Accién 15-MostarExcel(xIs)
e Accion 16-GuardarExcel
e Accion 17-CerrarExcel
2: Accion 2
1: Accion 1 3: Accion 3 5: Accion 5
1> 4> 4: Accion 4
_ 1>
IU_Estadistica CC_GestionarEstadisticas
Solicitante de Estadisticas
L |
-
6: Accion 6
13: Accion 13 N
12: Accién 12 v 7:Accion 7
8: Accion 8
" B0 —— O =
IU_VerReportesPDF CC_Componente de Reporte 9: Accion 9
P A
_D
11: Accion 11
_D
10: Accién 10
Figura 17: CU Generar Estadisticas de Delitos< Estadistica Comparativa>.
Leyenda:

e Accibén 1-Seleccionar estadisticas comparativas

Formato
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e Accion 2-Generar Estadistica Comparativa en PDF(rango de fechas 1, rango de
fechas 2, datos adicionales)

e Accion 3-EstadisticaComparativa(rango de fechas 1, rango de fechas 2, datos
adicionales)

e Accion 4-listadol:=obtenerListadoDelitos(fechainicio, fechafin, criterio)

e Accion 5-listado2:= obtenerListadoDelitos(fechainicio2, fechafin2, criterio)

e Accion 6-datos:=DameCantidadesTiempo(listadol, listado2)

e Accion 7-GenerarPDF(datos, gréfico, formato)

e Accion 8-ConformaGrafico(grafico)

e Accion 9-ConformaFormato(formato)

e Accién 10-GenerarReportes()

e Accién 11-MostarPDF(pdf)

e Accion 12-GuardarPDF

e Accion 13-CerrarPDF

2.2.4.3 Diagrama de contrato entre paquetes

Los diagramas de contrato entre paquetes constituyen un artefacto generado, a partir de
necesidades propias del proyecto, como documentacién al cliente que facilita un mayor
entendimiento de los procesos una vez se haga la transferencia tecnolégica. Los diagramas de
contrato entre paquetes representan la interaccion entre subsistemas, constituyen diagramas
de secuencia que ilustran las interacciones entre paquetes, abstrayéndose de los detalles

internos de cada capa (20).

Los contratos entre paquetes, se pueden realizar tanto por Casos de Uso, de
necesitarse, o a nivel de submodulo si se da el caso de que no existe ninguna diferencia

observable entre ellos.
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3. Mensaje 3

Web Facade Service

| I I
| I I
Hlu] 2: Mensaje 2 | |
) 4: Mensaje 4 | _ I
5: Mensaje 5 }

T 6: Mensaje 6

_ 9: Mensaje 9 8. Mensaje 8 7. Mensaje 7

<T_| 10: Mensaje 10

Figura 18: CU Generar Estadisticas de Delito<Estadistica Predefinida>.

Leyenda

e Mensajel:Seleciona Estadistica Predefinidas

e Mensaje 2: Mostrar(datosComplementarios, célculos y graficos)

e Mensaje 3: Generar Estadistica Predefinida en PDF

¢ Mensaje 4: generarEstadisticaPredefinida(fechainicio, fechafin, criterio)

¢ Mensaje 5: obtenerListadoDelitos(fechainicio, fechafin, criterio)

¢ Mensaje 6: obtenerListadoDelitos(fechainicio, fechafin, criterio)

e Mensaje 7: return listadoDelitos

e Mensaje 8: return listadoDelitos

e Mensaje 9: return listadoDelitos

¢ Mensaje 10: GenerarPDF(listaDelitos, grafico, formato)
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t [ Servies

Solicitante de estadisticas
M 1: Mensaje 1

|

|

|

. |

3: Mensaje 3 <) 2: Mensaje 2 |
|

|

|

|

|

Vv

4: Mensaje 4

5: Mensaje 5

8: return listado

6: Mensaje 6 7: Mensaje 7
9. Mensaje 9 T

- 10: Mensaje 10

<]__| 11: Mensaje 11

i
|
|
|
|
!

Figura 19: CU Generar Estadisticas de Delitos<Estadistica Personalizada>.

Leyenda
¢ Mensaje 1-Selecciona Estadistica Personalizada
¢ Mensaje 2-Mostrar(variables a consultar, valor de la variable, estados)
e Mensaje 3-Formular consulta(variable, valores)
¢ Mensaje 4-Generar Estadistica Personalizada en Excel

e Mensaje5-generarEstadisticaPersonalizada(fechainicio,fechafin,consultas,datos

adicionales)
o Mensaje 6-obtenerListadoActasProcesales(fechainicio, fechafin, consulta)
¢ Mensaje 7-obtenerListadoActasProcesales(fechainicio, fechafin, consulta)
e Mensaje 8-return listado
e Mensaje 9-return listado
e Mensaje 10-return listado

¢ Mensaje 11-GenerarExcel(listado, gréafico, formato)
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/% VWeb Facade Service DAO

Solicitante de estadisticas

1: Mensaje 1
2. Mensaje 2

I
|
I
|
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|

3: Mensaje 3 4: Mensaje 4,

it b: Mensaje 5

6: Mensaje 6
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H

|
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Q‘IO: Mensaje 10 49: Mensaje 9 |

<T_| 11: Mensaje 11
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Figura 20: CU Generar Estadisticas de Delitos<Estadistica Comparativas>.

Leyenda

¢ Mensaje 1-Selecciona Estadistica Comparativa

e Mensaje 2- Generar Estadistica Comparativa en PDF(rango de fechas 1, rango de
fechas 2, datos adicionales)

e Mensaje 3-EstadisticaComparativa(rango de fechas 1, rango de fechas 2, datos
adicionales)

e Mensaje 4-EstadisticaComparativa(rango de fechas 1, rango de fechas 2, datos
adicionales)

¢ Mensaje 5-listadoDelitos1:=obtenerListadoDelitos(fechainicio, fechafin, criterio)

¢ Mensaje 6-listadoDelitos2:=obtenerListadoDelitos(fechainicio2, fechafin2, criterio)

¢ Mensaje 7-datos:=DameCantidadesTiempo(listadoDelitos1, listadoDelitos2)

e Mensaje 8-return datos

e Mensaje 9-return datos

e Mensaje 10-return datos

¢ Mensaje 11-GenerarPDF(datos, grafico, formato)
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2.3 Modelo de Datos

El modelo de datos describe la representacion légica y fisica de la informacién
persistente manejada por el sistema. Estudia los datos independientemente del procesamiento
gue los transforma. Se compone de tres piezas de informacién interrelacionadas: el objeto de
datos, los atributos que describen el objeto de datos y la relacién que conecta objetos de datos

entre si.

2.3.1 Diagrama de Clases Persistentes

Un diagrama de clases persistente incluird solamente las clases del dominio del
subsistema y su interaccion directa con las demas clases del dominio de otros subsistemas.
(18)

Una de las caracteristicas fundamentales del Mddulo de Estadistica es que no posee
clases persistentes, al contrario utiliza clases de dominio de otros mdédulos. En el siguiente
diagrama de clases persistentes se establecen relaciones de herencia y asociaciones
significativas para la generacion de los distintos informes estadisticos.

Expediente|  |PaseTemporalEspecial| | Transmisiones

T

Diligencia x Actasnvestigativas
L A 1
= Informe ActasProcesal | | ActasDisciplinaria
Solicitud ? 1.
3
? InformeExperticia 1 T
SolicitudExperticia Forense — ExpedienteDisciplinario | | AveriguacionPreliminar

i 1 '

SolicitudExperticia | | SolicitudExperticia

Criminalistica Forense 1 1

NotificacionVehiculo| | Delitos

Figura 21: Diagrama de Clases Persistentes.
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2.3.2 Diagrama de Entidad Relacion
La légica principal del médulo esta basada en los procedimientos almacenados, ya que
se utilizan varios elementos del modelo de datos para dar respuesta a una misma

funcionalidad. A continuacion se muestra la estructura fisica de las clases de dominio utilizada

por el modulo.

“DEIPEDENTE | DPASETENPACCESO | (NTTRANSMISION)
lid | PASETENP n
CNOEAPEDIENTE | £ ACCESODEPENDENCA | |1 DESCRPCION
*FECHA
- DEPENDENCIA
DOLIGENCH |
:II:'
DCASOINVESTIGATIVODEXPEDIENTERE b e veveeeeeemeceeeees oo P
:190 :BEMEWWG
JESTADO ;gﬁgﬂ
1 Colurn
: - FECHAFIN
;  ASIGNADA
[ DSOLICTUD | [ DINFORME | :
! NOINFORME DCASO | OCASODISCIPLINARIO |
SDOLIGENCAD | SDCASOIVESTIGATNODEXPEDIENTEK | | DCASOINVESTIGATNODEYPEDIENTE
| I5uETPO | CASOMVEST ! DEXPEDIENTEI
o I _HORA _ RESENA
| . CASOMPORTANCIA [ DENUNCIANTE
, : S DOENUNCIAID : ;
(" DSOLEIPEREVOENCR | | TINFEXFORENSE T
SsoLICTUD ' CATALOGO . J .
! EVIBNciA SACTHNO ) |
Tiemo [ DOENNCK - ; ‘
h d il e ey T R R DAVERIGUACION |
' DDELITOD 0 S DSOS CPLMRCDEPEDTENTER " OCASODISCIPLIARIODENPEDEENTER
/ I TEsTMONO " AERGLA TESTADD
[ DsoLEpsmOSUCES) | ‘ Ijﬁm JESTA0
™ SOLEXPERTICA | DSOLEXPFORETANATOLOGICO | an < NATURALEZA
[ amosuceso *soueuo .
CAETIVO * EXPEDIENTE |

Figura 22: Diagrama de Entidad Relacion
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2.4 Modelo de Implementacién

La etapa de implementacion surge con el resultado del disefio e implementado el
sistema en términos de componentes, es decir, ficheros de cddigo fuente, scripts, ficheros de
cbdigo binario, ejecutables y similares. El objetivo principal de esta etapa es desarrollar la
arquitectura y el sistema como un todo, de la forma mas especifica. Teniendo en cuenta los

propésitos de la implementacion:
e Definir la organizacion del cadigo.
¢ Planificar las integraciones del sistema necesario en cada iteracion.
e Implementar las clases y subsistemas encontrados durante el disefio.

El modelo de Implementacién es la union de varios artefactos que se generan de gran
valor, pues denota la implementacién actual del sistema en términos de componentes y
subsistemas de implementacién, es natural mantener el mismo a lo largo de todo el ciclo de

vida del software.

2.4.1 Diagramas de subsistemas de implementacion

Los subsistemas de implementacién estan muy relacionados con los subsistemas de
disefio en el modelo de disefio. De hecho, los subsistemas de implementacion deberian seguir
la traza uno a uno de sus subsistemas de disefio correspondientes. Proporcionan una forma de
organizar los artefactos del modelo de implementacion en trozos mas manejables. Un
subsistema puede estar formado por componentes, interfaces y otros subsistemas. Ademas, un
subsistema puede implementar las interfaces que representan la funcionalidad que exportan en

forma de operaciones.
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= 1
core base domain

i N I

| | |

<<subSystem>> I | |

analisisinformacion : : :

1 1 !

= ' ' <<subSystem>>
- ->| investigacioncriminalistica
<<subSystem>>
registrocontrol s ——
]
= <<subSystem>>
g investigacionforense
<<subSystem>> |-________/|
administracion
]
— <<subSystem=>>
<<subSystem>> > investigacionpenal

investigacioninterna < "7

Figura 23: Diagrama de subsistemas de Implementacién

2.4.2 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus
relaciones. Caracteristica de estos diagramas con respecto a otros tipos de diagramas, es sin
duda su contenido. Normalmente, contienen componentes, interfaces y relaciones entre ellos.
Los componentes pertenecen a un mundo fisico, es decir, representan a un bloque de
construccion al modelar aspectos fisicos de un sistema. Cada uno debe tener un nombre que lo

distinga de los demas.
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Figura 24: Diagrama de Componentes. Vista Acceso a Datos
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Figura 25: Diagrama de Componentes. Vista Logica de Negocio
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2.4 Estandar de codificacion

La estandarizacion del cédigo es una actividad de caracter vital para el desarrollo de la
solucién propuesta, pues es una decision centralizada del equipo de Arquitectura donde se
plasma el estilo de codigo a utilizar, el mismo es dependiente del lenguaje en que se desee
desarrollar la aplicacién. Para tener constancia de las pautas del equipo de Arquitectura, se
confeccioné un documento nombrado Guia de Estilo de Cddigo para el proyecto CICPC, el cual
refleja las caracteristicas primordiales del estilo de cédigo vigente en el proyecto, siguiendo las
Convenciones de Cadigo Java.

2.5 Conclusiones
La utilizacion de los patrones de disefio como el FACADE y DAO, ayudé al desarrollo de
la solucion propuesta, formaliz6 un vocabulario comun entre el equipo de desarrollo y

proporcion6 elementos reusables en el disefio del sistema de software.

A través de la realizacion del modelo de disefio, utilizando las tarjetas CRC, se logré
agilizar el proceso de desarrollo, generando solo la documentacién necesaria que sirviera de

guia para la construccion del software.

Se desarrollaron varios artefactos como: modelo de disefio, modelo de datos y modelo

de implementacion, quedando la aplicacion lista para entrar al flujo de pruebas.

Con el desarrollo de la propuesta de solucién se garantizé la automatizacion de los reportes

generados por la Institucion.



Validacion de la solucion Propuesta

Capitulo 3. Validacion de la solucion propuesta

3.1 Introduccion
Este capitulo resumira el conjunto de pruebas realizadas al Médulo Estadistica para
comprobar la satisfaccién de los requisitos funcionales y no funcionales asociados al mismo. Se
abordaran los tipos de pruebas realizadas, resultados obtenidos en las mismas y la evaluacion

de esos resultados.

3.2 Métodos de prueba. Pruebas Aplicadas al Sistema.
El Médulo Estadistica fue sometido a diversas pruebas en cada una de las iteraciones
por las que pasé. Las que permitieron verificar y revelar la calidad del producto y son utilizadas
para identificar posibles fallos de implementacion, calidad y usabilidad. Basicamente consiste

en probar la aplicacién construida, para detectar un gran niamero de errores.

Los métodos de prueba definen qué estrategia seguir en cuanto a la verificacion y
validacion del sistema, ya que estan disefiados con el propdsito de descubrir fallos y no para
demostrar que el software funciona, siendo mas razonable disefiar pruebas en aquellas partes
donde la probabilidad de fallo es mayor. Existen dos tipos de pruebas que se detallaran a

continuacion:

Prueba de Caja Blanca: se denomina caja blanca a un tipo de pruebas de software que
se realizan sobre las funciones internas de un modulo, las que son ejecutadas por los
miembros del equipo. Entre las técnicas usadas se encuentran; la cobertura de caminos,
pruebas sobre las expresiones logico-aritméticas y comprobacion de bucles. Estas pruebas son
de gran valor para la validacién de software, ya que los propios programadores se dan cuenta
de los errores cometidos y a su vez corrigen los futuros riesgos del proyecto. En el médulo se
realizaron pruebas utilizando el framework JUnit, analizado en capitulos anteriores. Dicho
framework asegura que el médulo funcione correctamente por separado, entrando al nivel de

detalle del cédigo y depurando los métodos utilizados en cada clase creada.
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Caja blanca
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Figura 26: Método Caja Blanca.

Prueba de Caja Negra: se denomina caja negra a aquel elemento que es estudiado
desde el punto de vista de las entradas que recibe y las salidas o respuestas que produce, sin
tener en cuenta su funcionamiento interno. En otras palabras, de una caja negra interesa su
forma de interactuar con el medio que le rodea, entendiendo qué es lo que hace, pero sin dar
importancia a como lo hace. Por tanto, de una caja negra deben estar muy bien definidas sus
entradas y salidas, es decir, su interfaz; en cambio, no se precisa definir ni conocer los detalles

internos de su funcionamiento.

Caja negra

Entrada Salida

Funeiones

Figura 27: Método de Caja Negra

3.2.1 Pruebas Aplicadas al Sistema
Para encontrar la mayor cantidad de errores y hacer una buena validacion de software,
las pruebas se dividieron de la siguiente forma: Pruebas Internas, Pruebas Cruzadas, Pruebas
de Liberacion, Pruebas de Aceptacion y Pruebas Piloto. Para cada una de ellas se generaron
varios gréficos, donde se tuvo en cuenta la prioridad de las no conformidades y pedidos de

cambios. Dichas pruebas pertenecen al método de caja negra, las cuales estan regidas por los
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casos de pruebas, que fueron generados a partir de la especificacion de casos de uso. Los
casos de prueba representan los requisitos que se esperan que cumpla la aplicacion, por lo que
al escribirlos también se documenta el sistema. Es facil comprobar si el cédigo desarrollado es
correcto, simplemente hay que pesar los casos de prueba. De esta forma, se reducen los

tiempos de depuracién de errores.

Seguidamente se muestra una explicacion breve de las pruebas utilizadas en la

estrategia.

Pruebas Cruzadas: Pruebas realizadas al sistema por 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 la arquitectura de informacion, formato de los campos,
entre otras. Esta prueba tiene un beneficio extra, ya que se encuentran errores altamente

complejos antes que se conviertan en un riesgo.

Pruebas Internas: Pruebas realizadas al sistema por el equipo de calidad interna del
proyecto, se realizaron con el fin de entregar un producto lo mas libre de errores posibles. Se
centraron en el cumplimiento de las funcionalidades descritas en el listado de requisitos y de

Casos de Uso.

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 cumple con sus expectativas desde el punto de vista funcional y no funcional.

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

la aplicacién y su respuesta en un entorno real de trabajo.

A continuacion se muestran de forma detallada los errores encontrados durante las

pruebas realizadas en la tercera etapa del software.
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Figura 28: Pruebas Cruzadas

Estadistica, 5

Total, 58

Figura 29: Pruebas Cruzadas (Comparacion con el resto de los modulos)
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Figura 30: Pruebas Cruzadas (no conformidades)

En las graficas se puede apreciar un descenso en cuanto a la cantidad de no
conformidades detectadas durante la primera y la segunda iteracion, tendiendo el médulo a
mejorar en toda su totalidad. Se puede concluir que los errores detectados fueron subsanados
en su mayor totalidad.

Las iteraciones estan concebidas en la herramienta TRAC con los siguientes nombres
respectivamente: Pruebas Cruzadas 1ra lteracion Liberacion 3ra Etapa y Pruebas Cruzadas
2da lteracion Liberacion 3ra Etapa.
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Figura 32: Prueba de Calidad Interna (no conformidades)

Las pruebas de Calidad Interna tienen un beneficio extra, ya que a medida que se itera,
se revisa si fueron corregidos los fallos de la etapa anterior y surgen nuevos errores,
perfeccionando la aplicacién a la maxima expresion. Como se observa, hubo un ascenso en la
cantidad de no conformidades detectadas durante la segunda iteracion de pruebas con
respecto a la primera. Este fendmeno ocurrié debido a que los probadores eran estudiantes

poco experimentados, tanto en el proceso de prueba como en el funcionamiento del sistema y
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no fueron capaces de detectar todos los defectos existentes en el sistema en una primera
iteracion. Para la segunda, ya habian adquirido un cimulo de experiencias que les facilitaron
encontrar nuevos defectos, que como se puede observar, fueron completamente subsanados

para la tercera.

Las iteraciones estan creadas en la herramienta TRAC con los siguientes nombres
respectivamente: Pruebas de Calidad Interna 3ra Etapa lra Iteracién, Pruebas de Calidad

Interna 3ra Etapa 2da Iteracion y Prueba Final de Liberacién Calidad Interna del SIIPOL v3.0

2.5

1.5

M Iteracion 1

1 .
i Iteracidn 2
0.5 - M Iteracion 3
O _

Maxima Alta Media Baja
Urgencia

Cantidad de No Conformidades

Clasificaciones de las No Conformidades

Figura 33: Prueba de Liberacion
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Estadistica, 3

Total, 24

Figura 34: Prueba de Liberacion (Comparacion con el resto de los médulos)
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Figura 35: Prueba de Liberacién (no conformidades)

Durante las pruebas de liberacion se puede observar que la cantidad de no
conformidades disminuy6 considerablemente, detectandose un numero infimo de errores. Esto
demuestra la importancia de las pruebas cruzadas y las de calidad interna realizadas
anteriormente, las cuales permitieron entregar a Calisoft un software lo mas libre de errores

posibles.
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Las iteraciones estan establecidas en la herramienta TRAC con los siguientes nombres
respectivamente: Pruebas de Liberacién 3ra Etapa lra Iteracion, Pruebas de Liberacion 3ra

Etapa 2da Iteracion y Pruebas de Liberacién 3ra Etapa 3ra Iteracion.

Estadistica, 4

Total, 44

Figura 36: Prueba de Aceptacion (pedidos de cambios)

Estadistica,2

Total, 41

Figura 37: Prueba de Aceptacion (no conformidades)
Con las pruebas de aceptacion se logré una elevada satisfaccion del cliente, pues los

pedidos de cambio y las no conformidades fueron minimas comparadas con el resto de los
modulos. No se encontraron errores latentes o escondidos que pudieran ir degradando el
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funcionamiento del sistema. Estas pruebas son muy importantes, ya que definen el paso hacia

nuevas fases del proyecto, como el despliegue y mantenimiento.

Estadistica, 12

Total, 58

Figura 38: Prueba Piloto (pedido de Cambios)

Estadistica,
0

Total, 36

Figura 39: Prueba Piloto (no conformidades)

Una vez realizadas las pruebas piloto del sistema, se encontraron mas pedidos de
cambio con respecto a las pruebas de aceptacion, esto ocurrié debido a que los usuarios se
enfrentaron por primera vez directamente al sistema, comprobando que sustentaba de forma
automatica su trabajo diario. Su puesta en practica en un entorno real demostr6 que eran

necesarios un conjunto de cambios que aumentaran la usabilidad del sistema y su total
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correspondencia con el trabajo diario de la institucién, fundamentalmente desde el punto de

vista de estadistica.
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Internas  Cruzadas Liberacion Aceptacion
Pruebas Realizadas

Figura 40: Resumen General de las Pruebas

Para el grafico resumen de las pruebas se tuvo en cuenta la Ultima iteracion de cada
prueba realizada. Como muestra la figura, durante las tres primeras pruebas los pedidos de
cambio fueron nulos, ya que las mismas no fueron realizadas por expertos en el funcionamiento
de la institucion y fueron guiadas por los Casos de Prueba, que a su vez, sufrieron
transformaciones posteriormente una vez detectados los pedidos de cambio. Sin embargo, en
las dos ultimas pruebas es todo lo contrario, ya que con la estrategia de pruebas seleccionada
llegé el modulo a los usuarios finales practicamente libre de errores, pero siendo estos los
expertos de la institucion detectaron varios pedidos de cambios que aumentaran la usabilidad

del sistema y su total correspondencia con el trabajo diario de la institucion.
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3.3 Conclusiones
Una correcta estrategia de validacion y verificacion ayuda a mejorar y asegurar la
calidad de su desarrollo y permite reducir los costos de correccidén de errores. Las ventajas son
claras: un mayor control sobre el proceso, una identificacion temprana de errores, problemas y
una reduccion drastica de los costos para subsanar dichos errores, por eso la atenciéon

esmerada que se le presta a esta actividad.

Las pruebas realizadas dieron la medida de como el mdédulo iba mejorando en toda su
totalidad, donde los pedidos de cambio y no conformidades fueron pequefios comparados con

el resto de los moédulos.
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Conclusiones
El estudio del arte marc6 un momento importante en la investigacion, ya que se fijaron
las herramientas a utilizar de las cuales se enunciaron sus principales caracteristicas, ventajas

y desventajas.

AUP facilité la creacion de los artefactos necesarios y un producto con una elevada

calidad.

Las herramientas y definiciones arquitectonicas puestas en practica permitieron el
desarrollo claro y fluido de un sistema construido sobre bases soélidas y un entorno bien
definido.

Se presentd una serie de conceptos importantes para la comprension de la solucién
informatica que da origen a esta investigacion; datos referentes a nivel mundial como fuente de

estudio y consulta por parte del autor.

El uso de las tarjetas CRC permitid realizar un disefio adecuado para el Modulo
Estadistica y a su vez garantizé un elevado porcentaje de los procesos a automatizar.

Se elaboraron el modelo de disefio, modelo de datos y el modelo de implementacion

guedando una aplicacion lista para el flujo de prueba.

La validacion del software fue de gran importancia, pues se comprobd el adecuado
funcionamiento de las principales funcionalidades del moddulo, logrando una elevada

satisfaccion con el usuario final.
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Recomendaciones
Al concluir las pruebas se impartieron cursos a los funcionarios de distintos estados de
Venezuela, donde se recomendd incluir funcionalidades en el modulo entre las que se

encuentran:

e Dar la posibilidad al consultor de imprimir las estadisticas predefinidas de forma general
0 por estado.

o Adicionar estadisticas para cuantificar los informes realizados en los distintos
despachos de la direccion de investigacion Criminalistica.

e Incorporar al sistema estadistico las funcionalidades de un sistema desarrollado para el
Ministerio del Interior y Justicia con el fin de combinar todas las funcionalidades

referentes a las estadisticas de la institucién en un solo sistema.
Ademas:

e Incorporar las estadisticas asociadas a los nuevos mddulos a incluir en el SIIPOL.

e Promover la utilizacion de metodologias agiles en el desarrollo de futuros proyectos a
partir de las experiencias positivas obtenidas.

e Realizar un proceso de refactorizacién no solo al Modulo Estadistica, sino al sistema de
forma general, con el fin de limar cualquier aspereza detectada tras la validacién del

software.
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Anexo 1: Tipos de Estadisticas
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Anexo 3: Estilos para generar reportes.




Anexo 4: Tarjetas CRC para la jerarquia del Médulo Estadistica

Anexos

ReporteEstadisticoCasoService

EstadisticasLtil

Description: Servicio encargado de gestionar las estadiskics .«
de Actas Procesales [

Respansibilities:

Mame

Collaborataor

Tipos de diligencias mas hecha
Tipos de diligencias menos
hechas

Funcionarios con mas casos
asignados

lasignados

Funcionarios con casos sin
celrrar

Casos con mavor tiempo
aperturados

Funcionarios que mas rapido
han cerrado o resuelto casos
Funcionarios que mas se
demoran en cerrar o resolver
casos

Casos de mayor importancia

m

Dependencialnterna
AdministracionFacads
[Furicionarios con menos casos |[Dependencialnterna
AdministracionFacade
Dependencialnterna
AdministracionFacade
Dependencialnterna
AdrninistracionFacade
Dependencialnterna
AdministracionFacade
Dependencialnterna
AdministracionFacade

Dependencialnterna
AdministracionFacade —

Description: Servicio encargado de manejar datos comun .«
a todas las estadisticas

R esponsibilities:

Marme

Collabarator

m

Formar Cadena
Formar Cadena Caracker
Cantidad de Delegaciones

Cantidad de Tipos
Cantidad de Tipos Especificos|

Cantidad de Tipos de
Experticias

CalendarUtils

ActaProcesal
Diligencia
ActaProcesal
Diligencia
Solicitud
Informe

R eporteEstadisticoExpedienteDisciplinarioService

Description: Servicio encargado de gestionar las estadistica »

ReporteEstadisticoDelitoService

Description: Servicio encargado de gestionar las estadisticas

Zonas de robo
o hurto de vehiculos

Zonas de homicidios
Promedio de delitos diarios

de Delitos
Responsibilities:
Mame Collabarataor
Principales delitos Persona
Delitos totales Persona
Delitos personalizados Persona
Estadisticaslkil
Dias de mayar indice delickivo
Zonas de mayor indice
delictivo
Horas de mayar indice
delictivo
Delitos mas frecuentes
Homicidios Persona
Robos de autos Persona

de Expedientes Disciplinarios
Responsibilities:

Mame Callaboratar
Expedientes Disciplinarios Fersona
concluidos
Expedientes Disciplinarios Fersona
&N Curso
Expedientes Disciplinarios Persona
iniciados
Expedientes Disciplinarios Fersona
remitidos
Expedientes Disciplinarios Fersona
de mayor impartancia
Diligencias practicadas
Diligencias practicadas
& curso
Expedientes Disciplinarios EstadiskicasLIil
personalizados Fersona

Faltas mas frecuentes

Diligencias mas practicadas
por inspectoria

Diligencias menas practicadas
por inspectoria

Faltas Disciplinarias
personalizadas

Faltas Disciplinarias par
fechas

Dependencialnterna
AdministracionFacade

EstadiskicasLItil
Persona

m




Anexos
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personalizadas Diligencia Evidencias atendiends a EstadiskicasUtil
Obtener solicitudes & Diligencia cricerios personalizados
infarmes por tipo de experticia  |Comunicacion Evidencias por tipo Evidencia
y estudio FuncionarioDiligencia Vehiculos por kipo
Analisis Fisico-comparativos InformePericial

BN

MWM«!

Description: Servicio encargado de gestionar las estadisticas
de Funcionarios de Criminalistica

Responsibilities:

Description: Servicio encargado de gestionar las estadisticas
de Experticias Forense

Responsibilities:

MName

Collaborator

Estadisticas forenses por
grupos

Relacion de cadaveres por
muerte violenta

Relacién de cadaveres
levantados en la morgue
Relacion de cadaveres
levantados en el sitio

del suceso

Experticias forenses
personalizadas

Experticias Forenses
realizadas por fecha

Relacion de cadaveres recibidos

Diligencia
EstadisticasUtil
Diligencia

Marme Collaborator

Actuaciones Periciales
realizadas por funcionarios
Solicitudes de avalio
recibidas por funcionarios
Experticias Fisico-
comparativas realizadas
por Funcionarios
Experticias audiovisuales
realizadas por funcionarios
Remisiones realizadas por
Funcianario

Emisiones realizadas por
fFuncianario

Funcionarios personalizadaos
Funcionarios compar ativos

Cantidad de experticias

EstadiskicasUtil

realizadas por funcionario

EN
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ReporteEstadisticoCTACService

IReporteEstadisticoTransmisionesService

Description: Servicio encargado de gestionar las estadisticas
de Motificaciones Telefonicas de Vehiculos

Responsibilities:

MName

Collaborataor

Motificaciones Telefonicas por
criterio

Motificaciones de robo de
vehiculo

Motificaciones de hurto de
vehiculo

Vehiculos recuperados que
fueron denunciados
Vehiculos recuperados que
no Fueron denunciados
[Matificaciones cuantitativas
|de vehiculos

Motificaciones de vehiculo que
lnu han sida denunciados ni
recuperados

Motificaciones Personalizadas

EstadisticaslUtil

AnalisisInformacionFacade

Anexo 5: Patron Facade

3 estadisticas

H} comun

H} consultas
H#} beans
Hi config
B dao

Description: Servicio encargado de gestionar las estadisticas de

Responsibilities:

MName

Collaborator

transmisionesFuncionariosMuerto
transmisionesGenerales
transmisionesPersonasMuertas
transmisionesk oboHurto
transmisionesVerificacionInformad
transmisionesPersonalizadas

EstadisticasLItil

dameCantidadesTiempaoTransmisi

R eporteEstadisticoComparativa

P

|solicitudesSistema
|dameCantidadesTiempoficcesao
cantidad
accesoPersonalizadas

IReporteEstadisticoAccesoService
Description: Servicio encargado de gestionar las estadistica de Acc
Responsibilities:

Mame Collaborator
pasesVisitanteSede RegistroAcceso

R eporteEstadisticoComparativo
R eporteEstadisticoComparativo

Estadisticasutil,Estadisticasnccesol

-
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Anexo 6: Patron Interface
o4 Hi estadisticas
- Hj comun
4 HF consultas
- H} beans
- Hj config
4 H} dac
- HE impl
- HE utilmapper
- | 1}, ReporteEstadisticoficcesoDao.java
- | 1}, ReporteEstadisticoCasoDao.java
- | 1} ReporteEstadisticoCTACDac java
- | 1} ReporteEstadisticoDelitoDac java
- | 1} ReporteEstadisticoEvidenciaCriminalisticaDao.java
- | 4}, ReporteEstadisticoExpedienteDisciplinarioDac.java
- | 1}, ReporteEstadisticoExperticiaCriminalisticalao.iava
» De, ReporteEstadisticoForenseDao.java
» De, ReporteEstadisticoFuncionariesCriminalisticalao.java
» De, ReporteEstadisticoTransmisionesDao.java
4 f facade
- H impl
» De, EstadisticasConsultasFacade.java
4 H service
- H impl
, De, ReporteEstadisticofccesoService java
, De, ReporteEstadisticoCasoService.java
, De, ReporteEstadisticoCTACService.java
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Glosario

A continuacion, en orden alfabético, se muestra el significado de algunos términos usados en
este documento que pueden dificultar la compresion del mismo:

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

API: es el conjunto de funciones y procedimientos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado
por otro software como una capa de abstraccién. Usados generalmente en las bibliotecas.
CASE: Sigla que corresponde a las iniciales de Computer Aided Software Engineering; y en su
traduccion al espafiol significa Ingenieria de Software Asistida por Computacion.

Framework: Es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede
ser organizado y desarrollado. Tipicamente, un framework puede incluir soporte de programas,
bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los
diferentes componentes de un proyecto.

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.

JDK: es un software que provee herramientas de desarrollo para la creaciéon de programas en
java. Puede instalarse en una computadora local o en una unidad de red.

MVC: Es un patrén de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la
interfaz de usuario y la légica de control en tres componentes distintos. El patron MVC se ve
frecuentemente en aplicaciones web.

Open Source: Representa el software de dominio publico, esto significa sin licencia, cuyo
codigo 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 programacion orientado a objetos y el utilizado en una base de datos.
Servlet: Es un objeto que se ejecuta en un servidor o contenedor JEE, fue especialmente
disefiado para ofrecer contenido dinamico desde un servidor web.

Singletons: El patrén de disefio (instancia Unica) esta disefiado para restringir la creacion de
objetos pertenecientes a una clase o el valor de un tipo a un unico objeto.

SDK: es generalmente un conjunto de herramientas de desarrollo que le permite a un

programador crear aplicaciones para un sistema concreto, por ejemplo ciertos paquetes de
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software, frameworks, plataformas de hardware, computadoras, videoconsolas, sistemas
operativos, etc.

SIIPOL: Sistema de Investigacion e Informacion Policial.

Spring: Framework de la capa de légica de negocio para Java.



