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RESUMEN

El Cuerpo de Investigaciones Cientificas Penales y Criminalisticas (CICPC) de Venezuela, es
una institucién gque tiene como mision garantizar la eficiencia en la investigacion del delito,
mediante su determinacion cientifica, asegurando el ejercicio de la acciéon penal que conduzca a

una sana administracion de justicia.

El CICPC cuenta con el Sistema Integrado de Informacion Policial (SIIPOL) como aplicacion
informatica, cuya ineficiencia, debido a la tecnologia obsoleta que presenta, la demora en la
actualizacion de la informacion, asi como su interfaz poco amigable dificulta de manera

considerable los procesos que se llevan a cabo dentro de la institucion.

Se espera que con el desarrollo e implantacién del submdédulo Investigacion Internacional
perteneciente al médulo INTERPOL en el nuevo sistema, se mejore en tiempo y calidad los
procesos que se llevan a cabo en la Direccién de la Policia Internacional adscrita al CICPC, la
cual sirve de puente de comunicacion entre las diferentes policias en el mundo, ademas de

organizar y llevar el control del trabajo diario de cada funcionario.
El desarrollo de la solucién fue guiado por las fases y artefactos que el Proceso Unificado de

Desarrollo (RUP) propone y las notaciones establecidas por el Lenguaje de Modelado Unificado

(UML), que han sido ajustadas a las necesidades del proyecto CICPC.
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INTRODUCCION

Venezuela ha resultado al menos en una ocasion el pais mas violento del mundo, con mayor cantidad
de victimas por armas de fuegos, conforme a varios documentos publicados por la Unesco y la
Organizacién de Naciones Unidas, en donde indican que el territorio venezolano supera a Colombia y
Brasil, esto segun cifras aportadas por el Ministerio del Popular para Interiores y Justicia y el Cuerpo
de Investigaciones Cientificas Penales y Criminalisticas (CICPC). La tensa situaciéon en las calles y la
corrupcion en el aparato policial contribuyen a la inseguridad ciudadana y al estado de paranoia

generalizados. (1)

En consecuencia, el pais suramericano y su presidente Hugo Rafael Chavez Frias como parte de su
proyecto para fortalecer la lucha contra la inseguridad ciudadana desde el inicio de su mandato,
ordend una medida de transformacion radical al CICPC (2), institucibn que posee como objetivos
generales: optimizar las acciones de Investigacion Criminal tendentes a lograr el esclarecimiento de
los hechos delictivos, capacitar el capital humano integrado a la Institucion, con el fin de alcanzar un
alto nivel de eficacia y eficiencia y apoyar las politicas de Estado a través de estrategias dirigidas a la
reduccion de los delitos en todas sus modalidades. (3)

El CICPC es una institucién que tiene como misién garantizar la eficiencia en la investigacion del
delito, mediante su determinacion cientifica, asegurando el ejercicio de la accién penal que conduzca a
una sana administracion de justicia (4) y consta dentro de su estructura organizativa con la direccion
de Policia Internacional (INTERPOL), que posee como funciones: mantener el enlace con los
diferentes organismos policiales del pais, asi como Oficinas Centrales Nacionales e Internacionales,
adoptar las resoluciones de convenios internacionales acordadas por la Organizacion Internacional de
Policia Criminal (O.1.P.C.), representar al pais en las reuniones de la Asamblea General de la O.I.P.C.
en los casos que asi lo decida la Direccién General Nacional, mantener contacto permanente con la
Oficina Nacional Identificacion y Extranjeria (ONIDEX) a fin de disponer de informacién sobre los
movimientos migratorios de ciudadanos, cumplir con los parametros legales establecidos, ante la
solicitud de extradicion de ciudadanos y mantener actualizados los registros policiales de venezolanos

y extranjeros solicitados internacionalmente para asegurar el adecuado flujo de informacion. (5)
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El CICPC cuenta con el Sistema Integrado de Informacion Policial (SIIPOL) como aplicacion
informatica, cuya ineficiencia, debido a la tecnologia obsoleta que presenta, la demora en la
actualizacién de la informacién ,asi como su interfaz poco amigable para los usuarios que interactdan

con ella dificulta de manera considerable los procesos que se llevan a cabo dentro de la institucion.

En la actualidad, todavia en algunos despachos del CICPC se trabaja con el Sistema Integrado de
Informacion Policial, el cual no responde en gran medida a las exigencias del trabajo que es
desarrollado en esta institucion ,entre los que se puede mencionar la Direccibn de INTERPOL la
misma al no tener automatizado gran parte de sus procesos que como principal problemética trae
consigo el deterioro y pérdida de la documentacion con el transcurso del tiempo, lentitud en el
intercambio de informacion entre divisiones y departamentos responsables de darle soluciéon en un
tiempo breve a los casos investigativos y por otra parte la busqueda engorrosa de informacién en el
Archivo Internacional debido a los grandes voliumenes existentes de la misma. (6)

Con el propdsito de desarrollar un nuevo sistema, modernizado, automatizado, que permita una mejor
gestién de la informacion, la disminucion de los tiempos de respuesta de las informaciones solicitadas
y cubra los procesos que se desarrollan en las diferentes areas o departamentos del CICPC, como es
el caso de INTERPOL, se firm6 un contrato en el marco de las relaciones Cuba — Venezuela a través
de la colaboracion de los paises del ALBA donde surge el SIIPOL como parte del proyecto de
modernizacion del CICPC.

Basado en el estudio realizado del trabajo de diploma “Ingenieria de Requisitos para el modulo Interpol
del SIIPOL” se conocid que a partir de la aplicacién de la ingenieria de requerimientos basada en un
analisis exhaustivo del funcionamiento de la institucién, asi como sus procesos de negocio, se genero
un conjunto de requisitos funcionales y no funcionales, que resumen las capacidades y condiciones

que debe cumplir el nuevo sistema para INTERPOL y que dan al traste con el antiguo SIIPOL. (6)

Planteada la situacion problematica se puede enunciar el problema a resolver a partir de la siguiente
interrogante: ¢CoOmo garantizar el cumplimiento de los requisitos funcionales y no funcionales

asociados al submaédulo Investigacion Internacional del médulo INTERPOL del SIIPOL?
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El objeto de estudio determinado para el presente trabajo de diploma se basa en el proceso de
desarrollo en Sistemas de Gestion Policial y el campo de accién se enmarca en el submdodulo

Investigacién Internacional del médulo INTERPOL perteneciente al SIIPOL.

La idea a defender se plantea de la siguiente forma: “Con el analisis, disefio e implementacién del
submoédulo Investigacion Internacional se garantizara el cumplimiento de los requisitos funcionales y

no funcionales obtenidos en la Ingenieria de Requerimientos”.

La presente investigacion tiene como Objetivo General: Analizar, disefar e implementar el submodulo

Investigacion Internacional perteneciente al médulo INTERPOL del SIIPOL.

Una vez definido el objetivo general y en aras de darle cumplimiento, se plantean los siguientes

Objetivos Especificos:

¢ Analizar los resultados obtenidos en la aplicacion de la ingenieria de requerimientos.

¢ Analizar, definir, estructurar y detallar mecanismos de disefio que garanticen el cumplimiento de
las necesidades del submddulo Investigacién Internacional perteneciente al médulo INTERPOL
del SIIPOL

¢ Implementar el submdédulo disefiado respetando la arquitectura definida para el nuevo SIIPOL.

e Integrar el submodulo implementado al SIIPOL.

Para cumplir con lo antes descrito en esta investigacion se han trazado las siguientes tareas:

e Investigacion acerca de otras soluciones informéticas o aplicaciones similares,

fundamentalmente en aquellas que desarrollen sistemas de Gestion Policial.

e Investigacion acerca de la metodologia, herramientas y lenguaje a utilizar en el andlisis, disefio e

implementacion del submaodulo Investigacion Internacional perteneciente al SIIPOL.
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¢ Estudio sobre la Arquitectura del SIIPOL y el modelo de Casos de Uso que da cumplimiento a
los requisitos funcionales y no funcionales asociados al médulo INTERPOL perteneciente al
SIIPOL.

e Investigacion de la aplicacion de Patrones de Disefio en soluciones similares.

¢ Confeccion de los diagramas de clases de disefio y los diagramas de interaccién para los Casos

de Uso de mayor complejidad.
¢ Aplicacion de Patrones estudiados que contribuyan a optimizar el modelo de disefo.

e Implementacion de los componentes necesarios de forma tal que se dé cumplimiento a los

objetivos propuestos.

¢ Prueba a los componentes desarrollados, asi como integrar la solucién al SIIPOL.

Con el desarrollo exitoso de las tareas investigativas anteriormente expuestas se espera lograr un
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 aplicaciéon de la ingenieria de

requerimientos a los procesos de Investigacion Internacional que ocurren en INTERPOL.

Se utilizardn métodos cientificos para el correcto desarrollo de la investigaciéon y lograr caracterizar a
fondo el objeto de estudio, asi como, garantizar el conocimiento del estado del arte, su evolucion y

relacién con otros fenémenos.

Dentro de los métodos cientificos a utilizar se encuentra el histérico-l6gico ya que se realizara el
estudio de sistemas gestores de informacion y aplicaciones policiales desde sus inicios, asi como la

evolucién y desarrollo que han tenido a lo largo del tiempo.

Se utilizar4 el método analitico-sintético para analizar la documentacion generada durante la captura
de requisitos y extraer de la misma los elementos principales relacionados con el objeto de estudio y el
campo de acciéon de la investigacion. Ademas, se utilizar4 este método para la recopilacion de la

bibliografia relacionada con la utilizacion de patrones de disefio en sistemas gestores de informacion,



Andlisis, Disefio e Implementacion del submaodulo Investigacion Internacional

asi como, la correspondiente a las diferentes metodologias y herramientas usadas en la construccion
de estos sistemas con el fin de obtener las mejores practicas de desarrollo e integrarlas en la solucién

del problema cientifico.

Las técnicas de investigacion se utilizardn en la obtencion de un conjunto de datos importantes que
enriqueceran la investigacion. El analisis documental estara presente en el manejo del volumen de
bibliografia a consultar en el estudio de sistemas de gestién policial y en la busqueda de patrones
arquitectonicos y de disefio.

El contenido a desarrollar en el presente trabajo estd estructurado en tres capitulos los cuales

agruparan los contenidos de la manera siguiente:

Fundamentacion tedrica: En este capitulo se tratan elementos teéricos de la investigacion tales
como, Gestién de Informacion Policial, metodologia, lenguaje y herramientas de desarrollo que seran

utilizadas para implementar la solucion.

Disefio e implementacidon de la propuesta de solucidon: En este capitulo se elabora el modelo de
disefio y el modelo de datos, los cuales dan paso al modelo de implementacién que responden

directamente a la solucién del problema.

Validacién de la solucidon propuesta: En este capitulo se valida lo implementado en el capitulo

anterior, mediante niveles y métodos de pruebas.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccioén

En este capitulo se definirdn un conjunto de ideas que enmarcaran al lector cualquiera que este sea,
en el contexto en el cual se desarrolla la presente investigacion. Asi mismo se espera lograr un
basamento tedrico sélido a partir de conceptos y definiciones manejados en la investigacion, la
exposicion de tendencias actuales utilizadas en el mundo para dar respuesta y solucién a
problematicas y necesidades similares a las dadas a conocer en este trabajo, que sera de gran utilidad

en su futuro desarrollo practico.

Para lograr un trabajo con la calidad requerida se hace necesario un estudio previo, al cual va
dedicado este primer capitulo.

1.2 Software de Gestion Policial

En el mundo actual los indices de criminalidad en numerosas partes del mundo resultan alarmantes y
cobran a diario miles de vidas en cada rincén del planeta. Ningln pais esta exento y todos los
gobernantes se plantean estrategias a lo largo de su mandato, para disminuir en gran medida estos
hechos delictivos.

Hoy dia la gestion policial encuentra en la informatica una alternativa al verdadero desafio que
representa enfrentar las nuevas tendencias de la criminalidad como el crimen organizado, el
narcotrafico, el lavado de dinero, el delito medio-ambiental y el ciber-crimen, si bien la informatizacién
no es siempre sinénimo de modernizacion, es indudable que ella constituye una herramienta necesaria
y fundamental. En tal caso los Sistemas de Gestién Policial han venido a revolucionar la manera de
procesar la informacién. Entre los mas comunes se encuentran los sistemas AFIS (Automated
Fingerprint Identification System).Es un mecanismo ideado por las mayores agencias de seguridad del
mundo, como Interpol, que consiste de un sistema informético donde las impresiones digitales de
criminales se recolectan, digitalizan y almacenan en una base de datos. Esta base luego se utiliza una

y otra vez con fines de investigacion, frecuentemente con el resultado positivo de encontrar una huella
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coincidente. Tanto la tecnologia del equipamiento utilizado (hardware) como los programas que se

ejecutan (software) utilizan algoritmos extremadamente avanzados. (7)

SIGEP: Sistema de Gestion Penitenciaria, que dard respuesta a las necesidades de gestion,
informacién y apoyo a la toma de decisiones de la Direccion General de Custodia y Rehabilitacion del
Recluso (DGCRR), con este sistema automatizado se busca: aumentar la eficacia, profesionalismo y
equidad en el sistema penitenciario venezolano, de manera de lograr un incremento de la confianza en
el sistema penitenciario en general, generar y diseminar informacion vital para el funcionamiento de los
establecimientos penitenciarios. Y esto permitird generar estadisticas confiables y actualizadas sobre
la situacion juridica de los privados de libertad, condiciones de vida y salud, actividades de
rehabilitacion y reinsercion, la situacion operativa, la actividad administrativa, entre otras. EI mismo

tiene como objetivo:

Desarrollar e implantar un sistema informatico que soporte las decisiones estratégicas del Ministerio
del Interior y Justicia y de la Direccibn General de Custodia y Rehabilitaciéon del Recluso, que
contribuya a garantizar el respeto a los derechos de los internos, su actividad de rehabilitacion y

reinserciéon en la sociedad. (8)

POL - Gestién Integral de Policia Local es un sistema que cuenta con mas de 100 instalaciones en
toda Espafa. El sistema se ha desarrollado por informaticos que son ademas miembros de la Policia
Local, estd enlazado con PDAS para la gestion de multas y recogida "In situ" de desperfectos y
anomalias en la via publica, sistema de SMS, fax y E-mail integrado, gestién de digitalizacion y archivo
de documentos en formato PDF integrado, identificacion masiva de vehiculos mediante su conexién
con la DGT, sistema de resefia de huellas y lectura e identificacién de personas mediante su huella

dactilar, sistema de GPS integrado e incluido para localizacion y seguimiento de patrullas. (9)

SIIPOL- Sistema integrado de informacion policial: Es el software utilizado por el CICPC para auxiliar
el proceso investigativo. Este sistema esta desarrollado con el lenguaje de programacion Natural, el
gestor de base de datos Adabas y servidores de base datos SUN 6500. El mismo tiene como propdésito

registrar la informaciéon originada por los casos policiales, relacionada con: Personas, Objetos,
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Vehiculos, Armas, Armas Organicas, Planillas de Detencion (PD1), ademas gestiona informacién
referente a los radios de INTERPOL y a sus personas y elementos de investigacion relacionada, entre
otros. Toda esta informacibn que maneja el sistema es texto. Ademas, utiliza datos de otras
instituciones como la Oficina Nacional de Identificacion y Extranjeria (ONIDEX) y el Instituto Nacional
de Transporte Terrestre (INTT), enviados en soportes digitales para actualizar la base de datos del
SIIPOL cada cierto tiempo. Con respecto a la seguridad se utiliza un programa llamado Natural
Security que valida la gestion de los usuarios, deja trazas de todas las operaciones realizadas y
restringe algunas operaciones como la actualizacion y la eliminacién de cualquier informacién que

haya sido introducida. (6)

Numerosas son las naciones que se han beneficiado con la instalacién de alguno de estos softwares
de gestidn policial, tal es el caso de Colombia en su incesante lucha contra el narcotrafico, Argentina,
Venezuela, Espafa, Estados Unidos, entro otros, sefialando asi el aporte significativo que brindan

estos sistemas en procesamiento agil de la informacion y la disminucién de los indices de criminalidad.

1.3 El Cuerpo de Investigaciones Cientificas Penales y Criminalisticas

El Cuerpo de Investigaciones Cientificas, Penales y Criminalisticas (CICPC) posee como vision ser la
Institucién indispensable, por su reconocida capacidad cientifica y maxima excelencia de sus recursos,
con la finalidad de alcanzar el mas alto nivel de credibilidad nacional e internacional en la investigacion

del fenbmeno delictivo organizado y criminalidad violenta. (4)

El CICPC ostenta entre sus objetivos fundamentales el de optimizar las acciones de investigacion
criminal con el fin de lograr el esclarecimiento de los hechos delictivos; capacitar el personal integrado
en la institucion, garantizando de esta forma la eficacia y la eficiencia; elevar el sentido de pertenencia
a partir de la practica de valores indispensables para el CICPC; garantizar las acciones y medios
tendentes a mejorar la calidad de vida de sus miembros, en el aspecto educativo, cultural, deportivo,
social y econémico, consolidar la imagen de profesionalismo de la institucion ante la comunidad en
general, fundamentada en una gerencia de alta capacidad de respuesta; lograr insertarse en la
comunidad internacional como organismo de investigacion penal de vanguardia; dotar al capital

humano del CICPC de herramientas, mecanismos logisticos y de infraestructura que garanticen el
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Optimo desempefio de sus funciones; apoyar las politicas de estado a través de estrategias dirigidas a
la reduccion de los delitos en todas sus modalidades; fortalecer organizacionalmente la institucion y su

sinergia con otros organismos de la administracion publica nacional y con instituciones privadas. (3)

1.3.1 Procesos de INTERPOL

La direccion de Policia Internacional del CICPC que posee funciones como: Mantener el enlace con
los diferentes organismos policiales del pais, asi como Oficinas Centrales Nacionales e
Internacionales. Adoptar las resoluciones de convenios internacionales acordadas por la Organizacion
Internacional de Policia Criminal (O.I.P.C.). Representar al pais en las reuniones de la Asamblea
General de la O.I.P.C. en los casos que asi lo decida la Direccion General Nacional. Mantener
contacto permanente con la Oficina Nacional Identificacién y Extranjeria (ONIDEX) a fin de disponer de
informacioén sobre los movimientos migratorios de ciudadanos. Cumplir con los pardmetros legales
establecidos, ante la solicitud de extradicion de ciudadanos. Mantener actualizados los registros
policiales de venezolanos y extranjeros solicitados internacionalmente para asegurar el adecuado flujo

de informacion. (5)

Para la comunicaciéon entre fuerzas policiales de todo el mundo utilizan el Sistema Mundial de
Comunicacion Policial de INTERPOL 1-24/7 que permite a los investigadores establecer conexiones
entre segmentos de informacién aparentemente inconexas, lo que facilita las investigaciones y ayuda a

resolver los casos. (10)

Posee como principales funciones:
* Ayudar a un funcionario del servicio de inmigracion de un aeropuerto a descubrir que un
pasaporte presentado por un viajero ha sido objeto de una denuncia de robo;
» Permitir que un funcionario de fronteras o de los servicios de aduanas consulte el nimero de
identificacion de un vehiculo para determinar si se ha notificado su robo;
 Alertar a las autoridades nacionales acerca de personas buscadas por la justicia que podrian

tratar de entrar en el pais por via aérea o maritima.
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Se conoce muy poco acerca de las caracteristicas de este sistema debido a que la confidencialidad,

integridad y la seguridad de los datos que almacena es en gran medida el éxito del mismo.

1.4 El Sistema de Investigacion e Informacion Policial (SIIPOL)

El SIIPOL es el software utilizado por el CICPC para llevar a cabo las actividades fundamentales
relacionadas a los procesos de investigacion policial. Su propdsito es apoyar la labor de investigacion
policial asi como el registro de la informacién originada por los casos policiales en la lucha contra la
actividad delictiva y a favor de la seguridad ciudadana, llevar el control de los registros de detencion de
personas y de los elementos o imagenes asociadas a los casos, contribuyendo de esta forma con la

seguridad y organizacion de la informacion.

1.5 Metodologia, Lenguajes y Herramientas de Desarrollo

El entorno de desarrollo, metodologia, lenguaje de programacion y modelado, herramienta de
modelado, entre otros, definido para la construccién del software, fue producto de un estudio realizado
por el equipo de arquitectura del proyecto, y establecido como politicas del proyecto, por lo que la
seleccion del mismo queda fuera del alcance del presente trabajo. Solo se brindara una breve

descripcion de cada herramienta a utilizar.

1.5.1 Metodologia de Desarrollo

Las metodologias se basan en una combinacién de los modelos de proceso genéricos (cascada,
evolutivo, incremental, etc.). Adicionalmente una metodologia deberia definir con precisién los
artefactos, roles y actividades involucrados, junto con practicas y técnicas recomendadas, guias de
adaptacion de la metodologia al proyecto, guias para uso de herramientas de apoyo, etc.
Habitualmente se utiliza el término “método” para referirse a técnicas, notaciones y guias asociadas,

gue son aplicables a una (o algunas) actividades del proceso de desarrollo. (11)

Piattini define a la metodologia de desarrollo de software como “un conjunto de procedimientos,

herramientas y un soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar nuevo software”. (11)

10
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Con el objetivo de producir eficiente y eficazmente un software que cumpla los requisitos del cliente,
un proceso de desarrollo de software tiene como objetivo primordial, elevar la calidad del software en
todas las fases por las que este atraviesa, a través de una mayor transparencia y control sobre el

proceso.

1.5.1.1 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP), por sus siglas en inglés Rational Unified Process, se ha
convertido en un estandar de facto en no pocas ocasiones para lideres y gerentes en la medida en
que estos se interesan por mejorar los procesos de desarrollo de software que tienen lugar en sus
organizaciones. Los autores del Proceso Unificado de Desarrollo destacan que el proceso de software
propuesto por RUP tiene tres caracteristicas esenciales: (12)

Dirigido por Casos de Uso: Los Casos de Uso son una técnica de captura de requisitos que fuerza a
pensar en términos de importancia para el usuario y no so6lo en términos de funciones que seria bueno
contemplar. Se define un Caso de Uso como un fragmento de funcionalidad del sistema que
proporciona al usuario un valor afadido. Los Casos de Uso representan los requisitos funcionales del
sistema. En RUP los Casos de Uso no son sélo una herramienta para especificar los requisitos del

sistema. También guian su disefio, implementacion y prueba. (13)

Centrado en la arquitectura: La arquitectura de un sistema es la organizaciéon o estructura de sus
partes mas relevantes, lo que permite tener una vision comun entre todos los involucrados
(desarrolladores y usuarios) y una perspectiva clara del sistema completo, necesaria para controlar el
desarrollo. La arquitectura involucra los aspectos estaticos y dindmicos mas significativos del sistema,
esta relacionada con la toma de decisiones que indican cémo tiene que ser construido el sistema y
ayuda a determinar en qué orden. Ademas, la definicibn de la arquitectura debe tomar en
consideracion elementos de calidad del sistema, rendimiento, reutilizacion y capacidad de evolucion
por lo que debe ser flexible durante todo el proceso de desarrollo. La arquitectura se ve influenciada
por la plataforma software, sistema operativo, gestor de bases de datos, protocolos, consideraciones
de desarrollo como sistemas heredados. Muchas de estas restricciones constituyen requisitos no

funcionales del sistema. (13)

11
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Iterativo e incremental: Para esto, la estrategia que se propone en RUP es tener un proceso iterativo
e incremental en donde el trabajo se divide en partes mas pequefias 0 mini proyectos. Permitiendo que
el equilibrio entre Casos de Uso y arquitectura se vaya logrando durante cada mini proyecto, asi
durante todo el proceso de desarrollo. Cada mini proyecto se puede ver como una iteracién (un
recorrido mas o menos completo a lo largo de todos los flujos de trabajo fundamentales) del cual se

obtiene un incremento que produce un crecimiento en el producto. (13)

El proceso de ciclo de vida de RUP esta estructurado en varios flujos de trabajo que se evidencian a lo
largo de cuatro fases inicio, elaboracion, construccion y transicion. (13)

Fases:
Inicio: Se describe el negocio y se delimita el proyecto describiendo sus alcances con la identificacion

de los casos de uso del sistema.

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

alcance definido.
Construccién: Se obtiene un producto listo para su utilizacion que esta documentado y tiene un
manual de usuario. Se obtiene 1 o varias versiones del producto que han pasado las pruebas. Se

ponen estos entregables a consideracion de un subconjunto de usuarios.

Transicion: La versién ya esta lista para su instalacion en las condiciones reales. Puede implicar

reparacion de errores.

12
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Flujos de Trabajo:

Modelacion del negocio: Describe los procesos de negocio, identificando quiénes participan y las

actividades que requieren automatizacion.

Requerimientos: Define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las
funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.
Analisis y disefio: Describe cédmo el sistema sera realizado a partir de la funcionalidad prevista y las

restricciones impuestas (requerimientos), por lo que indica con precision lo que se debe programar.

Implementacion: Define como se organizan las clases y objetos en componentes, cuales nodos se

utilizaran y la ubicacién en ellos de los componentes y la estructura de capas de la aplicacion.

Prueba: Busca los defectos a los largos del ciclo de vida.

Despliegue: Produce un entregable del producto y realiza actividades como empaque, instalacion,
asistencia a usuarios, etc. para entregar el software a los usuarios finales.
Administracién del proyecto: Involucra actividades con las que se busca producir un producto que

satisfaga las necesidades de los clientes.

Administracion de configuracion y cambios: Describe cémo controlar los elementos producidos por
todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto a: utilizacidn/actualizacion concurrente de

elementos, control de versiones, etc.

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.

13
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llustracién 1. Flujos y Fases de RUP.

1.5.2 Lenguaje de Modelado

UML en su version 2.1 o lenguaje Unificado de Modelado (por sus siglas en inglés, Unified Modeling
Language) es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un

sistema que involucra una gran cantidad de software. (13)

El UML esta compuesto por diversos elementos graficos que se combinan para conformar diagramas.
Debido a que es un lenguaje, cuenta con reglas para combinar tales elementos. Es importante
destacar que UML no es una guia para realizar el andlisis y disefio orientado a objetos, es decir, no es
un proceso. UML es un lenguaje que permite la modelacion de sistemas con tecnologia orientada a
objetos. (13)

La finalidad de los diagramas es presentar diversas perspectivas de un sistema, a las cuales se les

conoce como modelo. Es importante destacar que un modelo UML describe lo que supuestamente

hara un sistema, pero no dice como implementar dicho sistema. (13)
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1.5.3 Herramientas de Modelado

Se puede definir a las Herramientas CASE como un conjunto de programas y ayudas que dan
asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del Ciclo
de Vida de desarrollo de un Software. Como es sabido, los estados en el Ciclo de Vida de desarrollo

de un Software son: Investigacion Preliminar, Andlisis, Disefio, Implementacion e Instalacion. (14)

Como herramienta CASE de modelado con UML se utiliz6 Visual Paradigm for UML 6.4 Enterprise
Edition la cual es una herramienta de disefio UML y herramienta CASE disefiada para la ayuda al
desarrollo de software. VP-UML soporta los principales estandares de la industria tales como Lenguaje
de Modelado Unificado (UML), SysML, BPMN, XMI, etc ofrece un completo conjunto de herramientas
de los equipos de desarrollo de software necesario para los requisitos de la captura, software de
planificacién, la planificacibn de controles, el modelado de clases, modelado de datos, etc (15)
.Permite la integracién con entornos de desarrollo como Eclipse/IBM WebSphere, JBuilder, NetBeans
IDE, Oracle JDeveloper, BEA Weblogic y de control de versiones como subversion. Una de las
caracteristicas mas novedosas de su uso es que brinda la posibilidad de sincronizacion del modelo de
disefio y el cddigo fuente en todo el ciclo de desarrollo del software al ser integrado con el Eclipse;

posee una herramienta de generacion de reportes en formato PDF o HTML configurable y selectivo.

Esté disponible en varias ediciones, cada una destinada a unas necesidades: Enterprise, Professional,

Community, Standard, Modeler y Personal.

1.5.4 Lenguajes de Programacion

Un lenguaje de programacién es aquel elemento dentro de la informatica que nos permite crear
programas mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que pone a
disposicion del programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos hardware y

software existentes. (16)

1.5.4.1 Java

El lenguaje de programacion Java, fue disefiado por la compafia Sun Microsystems Inc., con el

proposito de crear un lenguaje que pudiera funcionar en redes computacionales heterogéneas (redes
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de computadoras formadas por mas de un tipo de computadora, ya sean PC, MAC's, estaciones de
trabajo, etc, y que fuera independiente de la plataforma en la que se vaya a ejecutar. Esto significa que
un programa de Java puede ejecutarse en cualquier maquina o plataforma. El lenguaje fue disefiado

teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas: (17)

Simple: elimina la complejidad de los lenguajes como "C" y da paso al contexto de los lenguajes
modernos orientados a objetos. La filosofia de programacién orientada a objetos es diferente de la

programacion convencional.

Robusto: maneja la memoria de la computadora. No hay necesidad de preocuparse por apuntadores,
memoaria que no se esté utilizando, etc. Java realiza todo esto sin necesidad de que el programador se
lo indique.

Seguro: tiene ciertas politicas que evitan se puedan codificar virus con este lenguaje. Existen muchas
restricciones, especialmente para los applets, que limitan lo que se puede y no puede hacer con los

recursos criticos de una computadora.

Portable: como el cédigo compilado de Java (conocido como byte code) es interpretado, un programa
compilado de Java puede ser utilizado por cualquier computadora que tenga implementado el

intérprete de Java.

Independiente a la arquitectura: al compilar un programa en Java, el cédigo resultante es un tipo de
cédigo binario conocido como byte code. Este cédigo es interpretado por diferentes computadoras de
igual manera, solamente hay que implementar un intérprete para cada plataforma. De esa manera

Java logra ser un lenguaje que no depende de una arquitectura computacional definida.
Dinamico: no requiere que se compilen todas las clases de un programa para que este funcione. Al

realizar una modificacion a una clase, Java se encarga de realizar un Dynamic Bynding o un Dynamic

Loading para encontrar las clases.
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1.5.5 Plataforma de Desarrollo

En un proyecto de software, para seleccionar la plataforma en la que se desarrollara el mismo, se
toma en cuenta el entorno de ejecucion. Cuando se necesita una solucién informatica multiplataforma,
de alto rendimiento, escalabilidad y seguridad, la decision mas provechosa es sin lugar a dudas, la
plataforma Java Enterprise Edition (J2EE) (18); por esta razén, se toma como plataforma de desarrollo
para el SIIPOL.

J2EE, es una plataforma de programacion para desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en
lenguaje de programacion Java, con arquitectura de N niveles, distribuida, basandose ampliamente en
componentes de software modulares ejecutandose sobre un servidor de aplicaciones. J2EE define un
estandar para el desarrollo de aplicaciones empresariales multicapa disefiado por Sun Microsystems.
J2EE simplifica ademas, las aplicaciones empresariales basandolas en componentes modulares y
estandarizados, proveyendo un completo conjunto de servicios a estos componentes, y manejando
varias de las funciones de la aplicacién de forma automatica, sin necesidad de una programaciéon

compleja. (18).

Con esta eleccion se garantiza que el SIIPOL sea una solucion informatica potente, robusta, eficiente y
capaz de integrarse a otras aplicaciones dentro de la amplia gama de sistemas en el territorio

venezolano.

1.5.6 Frameworks utilizados en la Solucién

El concepto framework se emplea en muchos ambitos del desarrollo de sistemas software, no solo en
el ambito de aplicaciones Web. Podemos encontrar frameworks para el desarrollo de aplicaciones
médicas, de vision por computador, para el desarrollo de juegos, entre otros. En general, con el
término framework, nos estamos refiriendo a una estructura software compuesta de componentes
personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacion. En otras palabras, un
framework se puede considerar como una aplicacién genérica incompleta y configurable a la que

podemos afadirle las ultimas piezas para construir una aplicacion concreta. (19)
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Para el desarrollo del sistema SIIPOL se llevé a cabo una seleccion de frameworks que brindan

soporte a cada una de las capas de la aplicacién, de las cuales se expondra una breve descripcion.

1.5.6.1 Capa de Presentacion

JavaServer Faces (JSF) en su version 1.2, constituye un marco de trabajo (framework) de interfaces
de usuario del lado de servidor para aplicaciones web basadas en tecnologia Java y en el patron MVC
(Modelo Vista Controlador). (20)

Los principales componentes de la tecnologia JavaServer Faces son: (20)

* Representar componentes de interfaz de usuario (Ul-User Interface) y manejar su estado

* Manejar eventos, validar en el lado del servidor y convertir datos

* Definir la navegacion entre paginas

» Soportar internacionalizacion y accesibilidad, y

* Proporcionar extensibilidad para todas estas caracteristicas.

* Una libreria de etiquetas JavaServer Pages (JSP) personalizadas para dibujar componentes Ul

dentro de una péagina JSP.

Ajax4JSF es una extension Open Source del estandar JavaServer Faces que afiade las capacidades
Ajax a las aplicaciones JSF sin necesidad de escribir cdédigo JavaScript. Presenta mejoras sobre los
propios beneficios del framework JSF incluyendo el ciclo de vida, validaciones, facilidades de
conversion y el manejo de recursos estaticos y dinamicos. También permite definir un evento en una
pagina que invoca una peticion Ajax y luego las areas de la pagina deberian sincronizarse con el arbol

de componentes JSF después de que la peticion Ajax cambie los datos en el servidor. (21)
Los tags de Ajax4jsf permiten indicar una lista de identificadores de componentes que seran re-

rendereados cuando la llamada Ajax sea procesada, actualizando automaticamente regiones

independientes de la pagina que se hayan indicado previamente. (21)
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Dentro de las caracteristicas mas significativas de Ajax4jsf se encuentran: (21)

> Soporte Ajax para paginas con componentes JSF que tienen comunicacion asincrona y
actualizaciones de porciones de pagina.

» Event listeners, validaciones, transformaciones y mensajes.

» La capacidad de habilitar Ajax a componentes JSF sin cambios en el propio componente.

» Caracteristicas de Ajax pero sin codigo JavaScript.

» Permite crear componentes propios con soporte built-in para Ajax.

> Trabaja en el lado del servidor.

RichFaces es una libreria de componentes visuales para JSF, escrita en su origen por Exadel y
adquirida por JBoss. Ademas, RichFaces posee un framework avanzado para la integracién de
funcionalidades Ajax en dichos componentes visuales, mediante el soporte de la libreria Ajax4JSF.
(22)

Son caracteristicas de RichFaces las siguientes:

> Se integra perfectamente en el ciclo de vida de JSF,

» Incluye funcionalidades Ajax, de modo que nunca vemos el JavaScript y tiene un contenedor
Ajax propio,

» Contiene un set de componentes visuales, los mas comunes para el desarrollo de una
aplicacion web rica (Rich Internet Application), con un nimero bastante amplio que cubren
casi todas nuestras necesidades,

> Soporta facelets,

> Soporta css themes o skins,

> Es un proyecto open source, activo y con una comunidad también activa.

1.5.6.2 Capa de Lbgica de Negocio

Spring en su version 3.0.5, es un framework que ha venido a revolucionar la manera de programar
aplicaciones Java debido a la facilidad de crear componentes reutilizables, ademas de integrarse
facilmente con otros frameworks como lo son Hibernate, iBatis, Struts, entre otros; formando una

poderosa herramienta para el desarrollo de aplicaciones empresariales. Spring constituye ademas un
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framework de codigo abierto que interviene en todas las capas arquitectonicas de una aplicacion

J2EE, y brinda soporte a Java Server Faces. (23)

Spring posee dos caracteristicas fundamentales, la Inversién de Control (IoC) y la Programacion
Orientada a Aspectos (AOP) (24).La Inversion de Control mediante la Inyeccién de Dependencia (DlI)
permite inyectar las dependencias de un bean en el momento de su creacion utilizando un manejador
externo, mediante esta técnica la loC promueve el bajo acoplamiento de las clases. La Programacion
Orientada a Aspectos complementa la Programacion Orientada a Objetos, proponiendo otra manera
de pensar sobre la estructura de un programa. La AOP descompone la estructura de un programa en
aspectos convirtiéndose en servicios separados de la I6gica de negocio que se ejecutan de manera
trasversal a la funcionalidad base. La aplicacion de la AOP proporciona un codigo més limpio al
separar aquellas funcionalidades inherentes al sistema de las funcionalidades caracteristicas del
negocio.

Las principales ventajas que proporciona este framework son:

v" Manejo de Beans con contexto de aplicacion: Puede organizar de forma efectiva nuestros
objetos de la capa central, manejar las conexiones por nosotros y puede eliminar la proliferacién de

los Singleton.

v' Manejo de Transacciones Declarativo: Ofrece el manejo de transacciones declarativas sin
utilizar un contenedor EJB. De esta forma, el control de transacciones se puede aplicar a cualquier
POJO. EIl control de transacciones de Spring no esta atado a JTA (Java Transaction API) y puede

funcionar con diferentes estrategias de transaccion (25)

v Arbol de excepciones de acceso a datos: Proporciona un magnifico arbol de excepciones en
lugar de SQL Exception. Para poder utilizar este arbol de excepciones, se debe definir un traductor

de excepciones de acceso a datos dentro del fichero de configuracion de Spring.

v' Elimina la necesidad de usar distintos y variados tipos de ficheros de configuracion.
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1.5.6.3 Capa de Acceso a Datos

Hibernate en su version 3.6, es un framework ORM (Object-Relational Mapping) para Java, que brinda
una capa de persistencia objeto/relacional y un generador de sentencias sql. Permite disefiar objetos
persistentes que podran incluir polimorfismo, relaciones, colecciones, y un gran numero de tipos de
datos. De una manera muy rapida y optimizada puede generar bases de datos en cualquiera de los
entornos soportados: Oracle, DB2, MySq|, etc. (26)

Hibernate 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, qué relaciones existen y qué
forma tienen. Con esta informacion Hibernate hace posible a la aplicacion manipular los datos de la
base operando sobre objetos, con todas las caracteristicas de la programacion orientada a objetos.
Hibernate genera las sentencias SQL Yy 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. Asimismo 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"). Hibernate ademas es Open Source y la licencia del

producto esta eximida de costo. (26)

1.5.7 Entorno de Desarrollo Integrado

Una vez seleccionada la plataforma J2EE solo restaria determinar el Entorno de Desarrollo Integrado
(IDE). Un IDE es un entorno de programacién que ha sido empaquetado como un programa de
aplicacion, o sea, consiste en un editor de c6digo, un compilador, un depurador y un constructor de
interfaz gréafica. Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas 0 pueden ser parte de aplicaciones
existentes. El lenguaje Visual Basic, por ejemplo, puede ser usado dentro de las aplicaciones de
Microsoft Office, lo que hace posible escribir sentencias Visual Basic en forma de macros para
Microsoft Word. (27)
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1.5.7.1 Eclipse

El Eclipse es una plataforma de desarrollo de software multilenguaje que contiene un IDE y un sistema
de plug-ins para extenderlo. Esta escrito en Java y brinda la funcionalidad de programar en este
lenguaje por defecto a través del plug-in basico JDT. Ademéas de extender los lenguajes que puede
soportar el IDE, el sistema de plug-ins permite adicionar otras funcionalidades utiles como editores
visuales de distintos tipos de archivos, internacionalizacion, conexion con repositorios de control de

versiones, etc. (28)
El Eclipse se distribuye bajo la Eclipse Public License, y es por tanto codigo abierto y software libre.

Debido a este sistema, el IDE Eclipse es muy popular y existen plug-ins de muchos tipos para disimiles
funciones. Las principales compafias detras de los frameworks utilizados (fundamentalmente
SpringSource y JBoss) proveen plug-ins que aceleran el desarrollo de software utilizando Eclipse

como base. (28)

El SDK de Eclipse incluye por defecto el JDT (Java Development Tools), que ofrece un compilador
incremental de Java y un modelo completo de archivos Java. Estas funcionalidades son muy

importantes, dado que permiten aplicar técnicas avanzadas de refactorizacién y analisis de cddigo (28)

1.5.8 Sistema Gestor de Base de Datos

Oracle 10g, es basicamente una herramienta cliente/servidor para la gestion de base de datos la gran
potencia que tiene y su elevado precio hace que solo se vea en empresas muy grandes y

multinacionales, por norma general. (29)

Oracle es un Sistema Gestor de Bases de Datos con caracteristicas objeto-relacionales, que

pertenece al modelo evolutivo de SGBD. Sus caracteristicas principales son las siguientes: (30)

e Entorno cliente/servidor.

e Gestion de grandes bases de datos.
e Usuarios concurrentes.

e Alto rendimiento en transacciones.

e Gestion de la seguridad.
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e Autogestion de la integridad de los datos.
o Portabilidad.
o Conectabilidad.

1.6 Propuesta de Solucion

A lo largo de todo el proceso de desarrollo de software se tiene como meta la realizacion eficaz de un
producto software que reuna las exigencias del cliente, utilizando para su desarrollo tecnologias,
computadoras, sistemas operativos, estructuras de red, entornos de desarrollo, lenguajes de
programacion, frameworks Yy herramientas para garantizar mayor eficiencia, facilidad de

mantenimiento, facilidad de uso, interoperabilidad, seguridad y mejor tiempo de respuesta.

Como Propuesta de solucién para el SIIPOL se define una aplicacion informatica cliente-servidor que
hace uso del protocolo http para la conexién con el servidor de aplicacién y este a su vez se conectara
al servidor de bases de datos.

Sistema Cliente - Servidor

ORrRACCH=E"

llustracion 2. Propuesta de Solucion.

Dicha aplicacion sera construida siguiendo el estilo n-capas: Es un estilo de programacion, su objetivo

primordial es la separacién de la capa de presentacién, capa de negocio y la capa de datos. (31)
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Contenedor Apache Tomcat

llustracion 3.Patrén n capas

1.7 Conclusiones

A partir del estudio realizado como parte del marco te6rico se dio a conocer un conjunto de elementos
gue marcan el punto de partida sobre el cual se apoyara la investigacion para iniciar la construccién de
un software que cumpla con los objetivos propuestos. Luego de un proceso de busqueda detallada
referente a algunos sistemas similares como: AFIS, SIGEP y POL que pudieran apoyar la elaboracion
de la propuesta de solucion, se evidencié la ausencia de un sistema que sustituya las actuales
prestaciones del obsoleto SIIPOL para la direccion de policia internacional del CICPC. El submdédulo
investigacion internacional serd implementado de acuerdo con las tecnologias y herramientas mas
usadas en el campo de la informatica expuestas anteriormente, se opta por la decision de desarrollar
una aplicacion web, sobre el lenguaje Java. El entorno de desarrollo integrado por la plataforma J2EE,
el IDE Eclipse, el gestor de base de datos Oracle, los frameworks JSF, Spring e Hibernate y la
herramienta de modelado Visual Paradigm, asi como el uso de un estilo arquitectonico en 3 capas. El
proceso como tal sera orientado por la metodologia RUP la cual constituye una guia de como se debe
desarrollar una aplicacion de tal escala, permitird el desarrollo claro y fluido de un sistema construido
sobre bases solidas y un entorno de desarrollo establecidos por la arquitectura y la direccion del
proyecto vistas con anterioridad en la propuesta de solucion.
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CAPITULO 2. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA DE SISTEMA.

2.1 Introduccion
En este capitulo se desarrollara la propuesta de solucion dada a conocer con anterioridad. En la
solucion, el SIIPOL cuenta con el médulo INTERPOL el cual se divide en tres submoédulos, los cuales
son Investigacion Internacional, Archivo y Solicitudes. El submédulo Investigacion Internacional se
encarga de gestionar cualquier tipo de informacién sobre la investigacion internacional, relacionada

con personas y elementos.

Para automatizar los procesos de INTERPOL se definieron requisitos que son capacidades y
condiciones con las cuales debe ser conforme el sistema. (32) Estos comprenden necesidades de
informacioén y control, funcionalidad del producto y comportamiento, rendimiento general del producto,
disefio, restricciones de la interfaz y otras necesidades especiales. (33)

A continuacion los requisitos funcionales y no funcionales respectivamente:

Requisitos funcionales:
e Apertura un Inicio de Investigacion.
e \Ver los datos de un Inicio de Investigacion.
e Asociar Elementos de Informacion.
e Modificar los datos de un Inicio de Investigacion.
e Validar la integridad de los datos introducidos por el usuario.
¢ Mantener informado al usuario de los resultados de las operaciones.
e Ver los datos de un Expediente.
e Crear Tarjeta de Interpol.
e Ver los datos de las Diligencias.
e Incluir una Difusién.
e Ver los datos de una Difusion.
e Crear Tarjeta de Archivo Internacional.

e Modificar los datos de una Difusion.
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Incluir un Acta de Entrega.

Ver los datos del Acta de Entrega.

Asociar Funcionario al Acta de Entrega.

Asociar Personas Externa al Acta de Entrega.

Modificar los datos del Acta de Entrega.

Incluir una Minuta de Informacion.

Ver los datos una Minuta de Informacion

Asociar Elementos a la Minuta de Informacién (Persona, Arma, Vehiculo, Arma).
Modificar los datos de la Minuta de Informacion.

Incluir una Linea de Investigacion.

Ver los datos de una Linea de Investigacion.

Modificar los datos de una Linea de Investigacion.

Incluir una Respuesta de Localizacién de Elemento.

Ver los datos de una Respuesta de Localizacion de Elemento.

Modificar los datos de una Respuesta de Localizacién de Elemento.

Consultar libro de control de investigacion

Ordenar ascendente por fecha y numero de expediente el listado de controles de
investigacion

Ordenar descendentemente por fecha y nimero de expediente el listado de controles de
investigacion

Consultar informacioén de Interpol

Ordenar ascendentemente el listado de informaciones de Interpol

Ordenar descendentemente el listado de informaciones de Interpol

Incluir una Informacién de Interpol

Ver los datos de una Informacion de Interpol

Asociar Elementos de Informacion.

Modificar los datos de una Informacién de Interpol

Desestimar una Informacion de Interpol

Validar la integridad de los datos introducidos por el usuario.
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¢ Mantener informado al usuario de los resultados de las operaciones
e Ver los datos de un Dosier

¢ Mantener informado al usuario de los resultados de las operaciones

Requisitos no funcionales:
Seguridad:

*RNF 1. Un actor solo tiene acceso a una informacioén interpol segun sus permisos en el sistema.

Fiabilidad:

*RNF 2. EL botén que permite validar un numero de comunicacién cuando se incluye una
informacion de Interpol no se mostrara hasta no escoger la entidad emisora y luego de validado se
deshabilitara el campo No. Comunicacion.

Para cumplir estos requisitos el submaodulo Investigacion Internacional cuenta con doce casos de uso
donde se encuentran asociados todos los requisitos, los cuales son: CU Ver Expediente de Interpol,
CU Ver Dosier, CU Gestionar Respuesta de Localizaciéon de Elementos, CU Gestionar Minuta de
Informacion, CU Gestionar Linea de Investigacién, CU Gestionar Inicio de Investigacion de Interpol,
CU Gestionar Informacion de Interpol, CU Gestionar Difusién, CU Gestionar Acta Entrega, CU
Consultar Informacion de Interpol, CU Consultar Documentos de Interpol y CU Consultar libro de

control de investigacion de Interpol.

Para el desarrollo de la solucién, como se establece en la metodologia utilizada se realiz6 modelo de

disefio, modelo de datos y por dltimo modelo de implementacion.

2.2 Modelo de Disefio

El objetivo de un modelo de disefio es producir un modelo o representacion del sistema que sera
implementado. Como macro actividad posterior al analisis esta se encarga de refinarlo por lo que este
debe ser suficiente para que el sistema pueda ser erigido sin ambigtiedades. Ademas, el modelo de
disefio sirve como abstraccion de la implementacion del sistema y es, de este modo, utilizada como

una entrada fundamental de las actividades de implementacién. En este apartado cobran especial
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atencion los patrones de disefio representando soluciones a problemas comunes en el desarrollo del

software. (34)

2.2.1 Aspectos significativos del Disefio.

El disefio de la soluciébn del submddulo Investigacion Internacional se encuentra regido por una
arquitectura comun para todo el proyecto; esta, como se menciona anteriormente es de n-capas de
tres niveles la cual ofrece desarrollo en paralelo, una aplicacion mas robusta debido al
encapsulamiento, flexibilidad, escalabilidad y una mayor facilidad de mantenimiento y soporte.

La aplicacion define varios roles para familias especificas de elementos. Cada una de estas familias o
roles, se encarga de tareas particulares, se encuentra en lugares especificos y se nombra de una

forma especifica.

En cada modulo se encuentra un paguete comun donde se encuentran las funcionalidades o clases

Gtiles repetidas en el médulo en cuestion.

Todos los médulos y submdédulos tienen una estructura conformada por:

Config: Este paquete contendrd toda la configuracion necesaria para realizar las operaciones del

modulo

Dao: Encargados de manejar la persistencia de una entidad cualquiera, tanto para leer como para

escribir en la BD

Facade: Las fachadas son los elementos encargados de proveer el punto basico de aplicacion por
parte de subsistemas y mddulos externos. Ademas, sirven para separar la légica de cada médulo

de las llamadas de los demas.

Web: Agrupa las clases para el trabajo con la presentacion como beans manejados, convertidores,

validadores y demas clases utiles.
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Util: Paquete que contiene cualquier clase util necesaria en el ambito del médulo o submodulo en

cuestion.

B-%8 s1PoL [SHPOL trunk]

= &8 JavaSource
- E-H3 vnz.siipol
=-H interpol
. F-H} archivo
=-H comun
E-H3 investigacioninternacional
=-f config.spring
&-H#F dao
-3 facade
- il
- H#% web.bean
=

- 4 solicitudes

llustracion 4. Estructura de Paquetes de la Solucion.
Durante el disefio de la solucidn se tuvieron en cuenta algunas clases significativas como son:

Nomenclador: Esta es una clase particular del sistema, que representa todos los nomencladores del
mismo. Esta clase es especial debido a que unifica todos los conceptos del sistema que pueden
modelarse como nomencladores. Esta decision de disefio fue tomada debido a que en versiones
anteriores la aplicacion mostraba un gran gasto de memoria permanente y fue necesario reducir la
cantidad de clases del sistema, siendo los nomencladores un claro candidato a ello dado que

constituian un conjunto de clases estructural y funcionalmente similares. (28)

El nomenclador se relaciona fuertemente con las clases de estereotipo Entidad, pero a diferencia de
estas si realiza l6gica. También es Unica en el sentido de que se mantiene un caché con informacion
de todos los homencladores existentes en memoria constantemente para acelerar las consultas sobre

los mismos (que son muy numerosas). (28)
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BaseBean: Constituye la raiz de la jerarquia de beans de respaldo de JSF. Proporciona muchas
funcionalidades necesarias para la capa de presentacién, como formato y visualizacion de mensajes,
limpieza de beans del historial de navegacion de la sesion, resolucién de variables, acceso al contexto
de JSF y muchas otras. (28)

ComunFacade: Constituye la raiz de la jerarquia de las fachadas de todos los mddulos. Proporciona
muchas funcionalidades necesarias para la capa de presentacion, como funcionalidad CRUD vy
funciones para consultas bésicas. Esta clase tiene la caracteristica de que, a diferencia de las demas
jerarquias de la aplicacion, en esta no es posible utilizar la fachada comun directamente porque todos
los médulos necesitan una fachada (aunque sea una marker interface vacia), porque la existencia de
una fachada es la que define la existencia misma del modulo. Para usar la fachada comun
directamente, el llamador no puede pertenecer a ningun subsistema de la aplicacion, en otro caso,

debe usar la fachada de su subsistema. (28)

EntidadPersistenteBase: Esta clase determina la raiz de la jerarquia de Entidades que se encuentra
en el paquete domain. Las clases de este estereotipo no suelen realizar ninguna logica, asi que el
papel de esta clase se reduce a garantizar la existencia de algunos atributos obligatorios para todas
las entidades como el id o el campo activo, y a brindar un tope Unico desde el cual agrupar a todas las
entidades del sistema. En calidad de esto Ultimo es muy Gtil como restriccibn en consultas genéricas y

para restringir las llamadas a métodos en daos o fachadas. (28)

DaoGenerico: Esta clase es la raiz de la jerarquia de daos de la aplicacion. Contiene numerosas
funcionalidades, incluyendo soporte para todas las funcionalidades CRUD, soporte para el API
simplificado de consulta, asi como métodos auxiliares de uso obligatorio que determinan la forma que
deben tener las Criterias, HQL y SQL de la aplicacién. También soportan el paginado y constituye el
punto Unico de acceso a las sesiones de Hibernate y la fuente de datos configurada para la aplicacion.
Esta clase es la mas importante de su capa, y debido a lo numeroso de los servicios que provee su
jerarquia es la que mas se ajusta al precepto arquitectdnico de usar la clase genérica lo mas posible y

heredar solo para manejar los casos especiales. (28)
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2.2.2 Patrones.

Un patrén de disefio es una abstraccién de una solucion en un alto nivel. Constituye la respuesta a un
problema de disefio no trivial que es efectiva (resolvié el problema satisfactoriamente en ocasiones
anteriores) y reusable (puede aplicarse a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias).
Cuando se tienen conocimientos sobre el comportamiento y los beneficios de los patrones de disefio,
uno de los errores mas comunes que suele cometerse es querer aplicarlos en todo momento en el
sistema que se esté desarrollando, provocando asi su uso excesivo muchas veces sin realizar un
previo analisis para determinar si seria efectivo realmente y aportaria la reusabilidad, extensibilidad y

mantenimiento que se necesita en la solucion desarrollada.

Para la construccién de dicha soluciébn como se explica en el capitulo anterior se usaron diferentes
framework. Dichos framework incorporan muchos patrones como es el caso de Jsf con el patrén
arquitecténico MVC (Modelo Vista Controlador), que separa los datos, la interfaz de usuario y la légica
del control en tres elementos diferentes permitiendo construir aplicaciones mas grandes asi como facil

de modificar y mantener debido a la clara separacion de tareas.

Con el proposito de lograr la simplicidad y eficiencia en el sistema, se seleccionaron un conjunto de
patrones de disefio a utilizar en la solucién, cuyas principales caracteristicas seran enunciadas

seguidamente.

Composite View: Un objeto vista que estd compuesto de otros objetos vista, es usado por ejemplo

cuando se quiere incluir un subview.jsp dentro de una pagina .jsp. (35)

Facade: Un patrén comun, sencillo de implementar, que consiste en una interfaz Unica presentada por
cualquier componente (mas significativamente, un subsistema o un médulo) de forma que se aislan las
complejidades de implementacién de la misma de aquellos otros componentes que la utilizan. Las
fachadas permiten el trabajo entre varios equipos de forma independiente, hasta que es necesario

cambiar el dominio comudn de varios médulos o los métodos mismos de la fachada. (28)
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Domain Model: Este patron descrito por Fowler consiste basicamente en usar las técnicas de disefio
orientado a objetos para modelar mediante clases el dominio del problema. Un modelo de dominio
consiste en una trama de objetos interconectados, una gran parte de los cuales presentan estado y
comportamiento y cada uno de ellos modela un concepto del problema. El Modelo de Dominio es una
via para enfrentar con éxito negocios complejos y constituye el nlcleo de la capa de negocio y de todo
el sistema. La implementacion de dicho Modelo de Dominio usa POJOs (Plain Old Java Object) para
permitir el uso mas sencillo de los frameworks elegidos y la migracion de estos a versiones superiores
a medida que el proyecto avance, asi como la introduccién de nuevas tecnologias y el desfasaje de las
obsoletas. (28)

Front Controller: Provee un punto de partida centralizado que controla y manipula las solicitudes a
recursos web, incluyendo la invocacion de servicios de seguridad como la autenticaciéon y la
autorizacion, delegando el procesamiento de negocios a los objetos responsables. El patrén

Controlador Frontal dirige la eleccion a la vista apropiada y realiza la manipulacion de los errores. (28)

Singleton (instancia Unica): El mismo es quizas el mas sencillo de los patrones y garantiza que una
clase sélo tenga una instancia y proporciona un punto de acceso global a esta instancia. El patron de
disefio singleton esta disefiado para restringir la creacion de objetos pertenecientes a una clase o el
valor de un tipo a un unico objeto. Su intencion consiste en garantizar que una clase sélo tenga una

instancia y proporcionar un punto de acceso global a ella. (37)

Iterator: Provee una forma de acceder secuencialmente a los elementos de un objeto sin exponer su
representacion interna. El lenguaje de programacion Java implementa esta funcionalidad en la mayoria
de las colecciones con las que cuenta. Este patrén es una via de separar el recorrido a través de un
conjunto de nodos. Por lo general, la programacion genérica es una buena forma de implementar
iteradores. (28)

DAO (Data Access Object): Concentran la l6gica especial de persistencia de las entidades del
dominio de la aplicacion. Los DAO contienen todas las sentencias de interaccion de la aplicacion con

la base de datos, asi como su transformacion para la presentacion. (28)
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2.2.3 Diagramas de clases del Disefio.

La abstraccion es una de las formas fundamentales en las que los humanos se enfrentan a la
complejidad. La arquitectura es la estructura u organizaciéon de los componentes del programa, la
manera en que estos componentes interactdan, y la estructura de datos que utilizan los componentes.
Los patrones describen una estructura de disefio que resuelve un problema de disefio particular dentro
de un contexto especifico y en medio de “fuerzas” que pueden tener un impacto en la manera en la
que se aplica y utiliza el patrén, de manera tal que el disefiador pueda decidir si este es el necesario o

el que puede usar para su trabajo actual.
A continuacion se detalla el disefio de los casos de uso seleccionados, los mismos son: CU Ver

Expediente de Interpol, CU Gestionar Linea de Investigacién, CU Gestionar Inicio de Investigacion de

Interpol, CU Consultar Documentos de Interpol.
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<<framework>>
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<<beanManejado>>
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llustracion 5. CU Ver Expediente de Interpol. Vista del disefio de la capa de presentacion.
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llustracion 6. CU Gestionar Inicio de Investigacion de Interpol. Vista del disefio de la capa de presentacion.
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llustracion 7. CU Gestionar Linea de Investigacion. Vista del disefio de la capa de presentacion.
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llustracion 8. CU Consultar Diligencias de Interpol.doc. Vista del disefio de la capa de presentacion.
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2.2.4 Clases significativas propias de la Solucion

Para la solucion se tuvo en cuenta la creacién de clases que agrupan funcionalidades comunes, con el

fin de eliminar la repeticion innecesaria de cédigo y lograr una mayor flexibilidad en el sistema a la

hora de realizar futuras refactorizaciones, pedidos de cambio solicitados por el cliente o la

incorporacion de nuevos componentes desarrollados por el equipo de Arquitectura. Estas clases son

descritas a continuacion.

Nombre: Expedientelnternacional

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo
paisSolicitante Nomenclador
Denuncia Denuncia
Observaciones String
Funcionarioactuante Funcionario

fuenteOrigeninvestigacion

Nomenclador

medioUtilizado

Nomenclador

fiabilidadMedioUtilizado

Nomenclador

descripcionNovedad

String

Para cada responsabilidad:

Nombre: getAuditClassCode()

Brindar el cédigo de identificacion de esa entidad para el sistema
Descripcién Nombre: de auditoria.
Nombre: clone()

Descripciéon Nombre:

Hacer una copia del objeto (clonarlo)

Nombre: Informacidninterpol

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo

Motivo String
fuenteOrigen Nomenclador
fuenteOrigenOtro String

Pais

Nomenclador
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tipoDelito Nomenclador
desestimada Boolean
motivoDesestimada String
entidadEnvia Entidad
personaEnviaExterna String
funcionarioEnvia Funcionario
numeroComunicacion String

Para cada responsabilidad:

Nombre: getPersonaEnvia()

Descripcién Nombre: Devolver la persona emisora

Nombre: InvestigacioninternacionalFacade

Tipo de clase: Controladora

Para cada responsabilidad:

salvarExpedientelnternacional(Expedientelnternacional

Nombre: . . . - . .
expedientelnternacional, Funcionario funcionarioLogueado)

Descripcién Nombre: Este método salva un expediente internacional dado

salvarExpedienteComoDosierinternacional(Expedientelnternaci
Nombre: onal expedientelnternacionalComoDosier, Funcionario
funcionarioLogueado)

Descripcién Nombre: Este método salva un expediente internacional como Dosier

generarExpedientelnterpolDesdeDosier(Expedientelnternacional
Nombre: expedientelnternacionalComoDosier,Funcionario
funcionarioLogueado)

Descripcién Nombre: Este método genera un expediente internacional desde el dosier
Nombre: salvarMinutalnformacion(Minutalnformacion minutalnformacion)
Descripcién Nombre: Este método salva una minuta de informacion
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Nombre:

salvarLinealnvestigacion(Linealnvestigacioninternacional
linealnvestigacioninternacional)

Descripcién Nombre:

Este método salva la linea de investigacion dada

Nombre:

salvarActaEntrega(ActaEntrega actaEntrega)

Descripcién Nombre:

Este método salva un Acta de Entrega

Nombre:

salvarinformacioninterpol(Informacioninterpol
informacioninterpol);

Descripcién Nombre:

Este método salva una informacion de interpol

Nombre:

salvarDifusioninternacional(Difusioninternacional
difusioninternacional)

Descripcién Nombre:

Este método salva una difusion internacional

Nombre:

diligenciasSustancialesExpedientelnternacional(Integer
idExpedientelnternacional, Date fechalnicio, Date fechaFin,
Integer tipodiligencia)

Descripcién Nombre:

Este método devuelve el listado de las diligencias internacionales de
un expediente internacional.

Nombre:

consultarinformacioninterpol(String noExpediente,
Nomenclador pais, Nomenclador tipoDelito, Nomenclador
fuenteOrigen, Boolean desestimada, Date fechalnicial, Date
fechaFinal)

Descripcién Nombre:

Este método devuelve el lista de informaciones de interpol por uno o
varios parametros de blsqueda especificados.

Nombre:

consultarLibroControlinvestigacion(Expedientelnternacional
expedientelnterpol, Persona denunciante, Date fechalnicio, Date
fechaFin)

Descripcién Nombre:

Este método consulta el libro de control de investigaciones del
despacho.
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concluirExpedientelnternacional (Expedientelnternacional

emilenE: expedientelnternacional)

Descripcién Nombre: Este método concluye un expediente.

Nombre: InvestigacionInternacionalDao

Tipo de clase: Controladora

Para cada responsabilidad:

diligenciasSustancialesExpedientelnternacional(Integer
Nombre: idExpedientelnternacional, Date fechalnicio, Date fechaFin,
Integer tipodiligencia)

Este método devuelve el listado de las diligencias internacionales de

Descripcién Nombre: ; ; )
un expediente internacional.

consultarinformacioninterpol(String noExpediente,
Nomenclador pais, Nomenclador tipoDelito, Nomenclador
fuenteOrigen, Boolean desestimada, Date fechalnicial, Date
fechaFinal)

Nombre:

Este método devuelve el lista de informaciones de interpol por uno o

Descripcién Nombre: : . s "
varios parametros de busqueda especificados

consultarLibroControlinvestigacion(Expedientelnternacional
Nombre: expedientelnterpol, Persona denunciante, Date fechaDesde,
Date fechaHasta);

Este método consulta el libro de control de investigaciones del

Descripcién Nombre: despacho.

2.2.5. Diagramas de Contrato entre Paquetes

Los diagramas de interaccion los cuales representan la secuencia de acciones dentro de un caso de
uso, en forma de mensajes que sefialan como interactian los objetos entre si, generalmente se

representan mediante diagramas de colaboracion o diagramas de secuencia. Siendo estos Ultimos los
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favoritos para el disefio, ya que el centro de atencidn principal es encontrar secuencias de interaccion

detalladas y ordenadas en el tiempo.

Por la complejidad que mostraba realizar un diagrama de secuencia mediante la interaccién entre
objetos, la direccion del proyecto decidié realizar estos diagramas mediante la interaccidon entre
subsistemas a lo cual denominaron “Diagrama de contrato entre paquetes”, convirtiéndose de esta
forma en un artefacto generado del proyecto.

Para entender mejor en que se basan estos diagramas, se cita textualmente del libro Proceso
Unificado de Desarrollo el siguiente fragmento En los diagramas de secuencia, mostramos las
interacciones entre objetos mediante transferencia de mensajes entre objetos o subsistemas. Cuando
decimos que un subsistema “recibe” un mensaje, queremos decir en realidad que es un objeto de una
clase del subsistema el que recibe el mensaje. Cuando un subsistema envia un mensaje, realmente es

un objeto de una clase del subsistema el que envia el mensaje. (12)

Es decir, son diagramas de secuencia que contienen las instancias de actores, subsistemas, vy
transmisiones de mensajes entre estos y que se diferencian en los siguientes aspectos. (12)
e La linea de vida en los diagramas de secuencia denota subsistemas en lugar de objetos del
disefio.
e Cada subsistema identificado deberia tener al menos una linea de vida que lo denote en un
diagrama de secuencia.
¢ Si asignamos un mensaje a una operacion de una interfaz, puede resultar apropiado cualificar el
mensaje con la interfaz que proporciona la operacion. Esto es necesario cuando un subsistema

proporciona varias interfaces, y debemos distinguir que interfaz se utiliza en cada mensaje.

A continuacién se muestra el “diagrama de contrato entre paquetes” de los casos de usos

seleccionados anteriormente.
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% web Funci acade facad NovedadesFacade dao
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12: getExpedientelnternacional() : : '
L | | | |
| | | | |
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> 2: validarFuncionarioActuante () | | |
>| l | | |
3: validarDatos() i : : :
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llustracion 9. CU Gestionar Inicio de Investigacion de INTERPOL
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Consuttor de Expediente I

1: getIniciolnvestigacion()

9: mostrarAsociados()

facade NwmdorFaﬁ comrespondenciaFacade

2: diligencias Sustanciales Expedientelnterrp@cional{idExpediente)

3: diligencias():List<Documento>

4: consultarFuncionariosAsignados()

5: funcionarios():List<Funcionario>

6: consultarElementos()

8: elementos():.List<Elemento>

|
> 7: obtenerAkociados(expedien telnttlzmacional)

12: obtener(id)
13: crearNotificacionl ;te ma (notificacion)

|
14: actualizar(expedid.mtelntemacional)

g

Facade Dao

T
B |
T |
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llustracion 10. CU Ver Expediente de INTERPOL.
Web
Consuttor de Expedientes
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|
|
Ih
2: validarDatos()

]

3: diligencias Sustanciales Expedientelnterndcional(parametros)

|
|
|
|
|
|
|
|

5: DiligenciasSustanciales Expedientelnternggional().List< Documento>

. L . .

4: diligenciasSustanciales Expedpgntelnternacional{parametros)

llustraciéon 11.CU Consultar Documentos.
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web facade dao

Gestor |

1: insertarDatos

’ 2: validarDatos()

< |

3: crearLinealnvestigacion()

< |

4: salvarLineal nvestigacion(linea) |
5: salvar(linea)
6: mostrarMensaje()
<

7: buscarLinealnvestigacion(linea)

) 8: obtener(linea)
9: Linealnvestigacion():Linealnvestigacion

10: getLinealnvestigacioninternacional()

11: actualizarDatos

F———-

12: validarDatos()

—

13: crearlinealnvestigacion()

< |

14: actualizar(linea)

15: actualizar(linea)

16: mostrarMensaje()

llustracion 12.CU Gestionar Linea de Investigacion
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2.3 Modelo de Datos.

Un modelo de datos es un lenguaje utilizado para la descripciéon de una base de datos. Por lo general,
un modelo de datos permite describir las estructuras de datos de la base (el tipo de los datos que
incluye la base y la forma en que se relacionan), las restricciones de integridad (las condiciones que
los datos deben cumplir para reflejar correctamente la realidad deseada) y las operaciones de
manipulacion de los datos (agregado, borrado, modificacion y recuperacion de los datos de la base).
(39)

2.3.1 Diagrama de Clases Persistentes

El diagrama de clases persistentes ilustra de forma gréfica la organizacion estructural de las entidades

gue almacenan los datos asociados al submédulo Investigacién Internacional.

46



Analisis, Disefio e Implementacion del submdédulo Investigacion Internacional
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llustracion 13. Diagrama de clases persistentes
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2.3.2 Diagramas de Tablas del Modelo Relacional.
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2.4 Modelo de Implementacion.

El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio, como las clases, se
implementan en términos de componentes, como ficheros de cddigo fuente, ejecutables, etc. El
modelo de implementacién describe también como se organizan los componentes de acuerdo con los
mecanismos de estructuracion y modularizacién disponibles en el entorno de implementacién y en el
lenguaje o lenguajes de programacion utilizados, y como dependen los componentes unos de otros.
(12)

2.4.1 Diagramas de subsistemas de implementacion.

Los subsistemas de implementacién 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 (recursivamente). Ademas, un subsistema puede implementar -y asi
proporcionar - las interfaces que representan la funcionalidad que exportan en forma de operaciones.
(12)

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 de uno a

uno de sus subsistemas de disefio correspondientes. (12)

Siguiendo esta filosofia una vista de los subsistemas de implementacion relacionados al submddulo

Investigacién Internacional quedaria de la siguiente manera.
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llustracion 15. Diagrama de subsistemas de implementacién




Andlisis, Disefio e Implementacion del submaodulo Investigacion Internacional

2.4.2 Diagramas de Componentes

Los Diagramas de Componentes ilustran las piezas del software que conformaran un sistema. Un
diagrama de Componentes tiene un nivel mas alto de abstraccion que un diagrama de clase,
usualmente un componente se implementa por una 0 mas clases en tiempo de ejecucion. Estos son
blogues de construccién, como eventualmente un componente puede comprender una gran porcién de

un sistema. (12)

Un componente es el empaquetamiento fisico de los elementos de un modelo, como son las clases en
el modelo de disefio. De ahi que los componentes tengan relaciones de trazas con los elementos del
modelo que implementan (12). El diagrama de componentes que representa las relaciones entre los
diferentes componentes como realizacion del modelo de disefio, se dividira por problemas de espacio

en vistas.
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llustracion 16. Diagrama de componentes. Vista de la capa de presentacién. Paginas JSP
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llustracion 17. Diagrama de componentes. Vista de la capa de presentacion, Vista de fachada, y daos
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2.6 CONCLUSIONES

En el presente capitulo se desarroll6 la solucion, que se basa en realizar el disefio y la implementacién
de la propuesta. Segun la metodologia seleccionada, fueron generados el modelo de disefio, modelo
de datos y modelo de implementacién, para la representacion de estos modelos, se realizd un estudio
de la arquitectura establecida para un mayor entendimiento de las pautas que se deben cumplir. Una
vez comprendida la arquitectura se prosiguié a disefar sobre esta linea, no se considerd necesario
realizar el modelo de analisis ya que esta propuesta pertenece a una iteracion avanzada de la fase de
elaboracion donde ya se tenia la visién de las clases de andlisis, constituyendo de esta forma la
realizacion de los casos de uso directamente a partir de su descripcion textual y no como una traza de
las realizaciones del analisis. La utilizacién de los patrones de disefio como Facade, Domain Model,
Front Controller, Singleton, Composite View, Iterator y MVC en el caso de Jsf para el desarrollo de la
solucion propuesta, formalizé un vocabulario comin entre el equipo de desarrollo y proporcioné

elementos reusables en el disefio del sistema de software.
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CAPITULO 3. VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA.

3.1 Introduccion

Este capitulo va orientado como su hombre lo indica a demostrar la validez de la solucion propuesta
para la resolucién del problema, para llevar a cabo esta tarea y siguiendo con la metodologia
establecida para el desarrollo, se har4 uso de los artefactos generados durante el flujo de trabajo de

pruebas, exponiendo resultados obtenidos por diferentes tipos de pruebas realizadas al submdédulo.

La validacion de software es de vital importancia ya que proporciona un alto grado de confianza y
seguridad no solo en el producto sino en los resultados que se obtienen en implantarlo. Validar el
software que se produce es un requisito que debe ser cumplido con rigor.

Las pruebas del software se integran dentro de las diferentes fases del ciclo de RUP, estas se centran
principalmente en la evaluacién o la valoracion de la calidad del producto. A diferencia de otros flujos
como requisitos, analisis, disefio e implementacion. Su principal objetivo es sacar a la luz diferentes
clases de errores, haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y de esfuerzo. (33)De una manera mas
desglosada se pueden ver los objetivos de las pruebas como (33)

e La prueba es el proceso de ejecucion de un programa con la intencién de descubrir un error.
e Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no
descubierto hasta entonces.

¢ Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.

Sin embargo, las pruebas no pueden asegurar ausencia de defectos en el software, solo puede como
ventaja secundaria demostrar hasta qué punto las funciones del software parecen funcionar de

acuerdo con las especificaciones y de alguna manera, indican la calidad del software en conjunto.

Entre los principales conceptos relacionados a las pruebas se distinguen:

e Métodos de Pruebas.

¢ Niveles de Pruebas.
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3.2 Métodos de Pruebas.

Existen dos métodos basicos para disefiar casos de pruebas, las pruebas de caja negra y las de caja
blanca, las cuales han tomado un lugar muy importante en el desarrollo de sistemas de cualquier tipo,
tanto que sin dichas pruebas un sistema desarrollado careceria de garantias y credibilidad en sus

resultados.

3.2.1 Métodos de Pruebas de Caja Negra.

Las pruebas de caja negra se llevan a cabo sobre la interfaz del software, obviando el comportamiento

interno y la estructura del programa.

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 nos interesara su forma de interactuar con el medio que le rodea (en
ocasiones, otros elementos que también podrian ser cajas negras) entendiendo qué es lo que hace,
pero sin dar importancia a cGmo 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. (40)

Los casos de prueba de la caja negra pretenden demostrar que: (40)
» Las funciones del software son operativas.
* La entrada se acepta de forma correcta.
* Se produce una salida correcta.

* Laintegridad de la informacién externa se mantiene.

3.3 Niveles de Pruebas.

Los niveles de prueba estan relacionados basicamente con la profundidad que cada papel de un

proyecto le puede aportar.
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Los métodos de pruebas mencionados anteriormente son muy eficientes para lograr la validez de la
solucion en cuanto a lo especificado en los casos de uso, pero ho demuestran totalmente la ausencia
de defectos, ni la correcta integracion de la solucion con el sistema y la arquitectura ya implementada,
por lo que a la solucién propuesta se le realizaron varios niveles de pruebas las cuales se describen a

continuacion:

3.3.1 Pruebas de Sistema

El software ensamblado totalmente con cualquier componente hardware que requiera, se prueba para
comprobar que se cumplen los requisitos funcionales. Cualquier pieza de software completo,
desarrollado o adquirido, puede verse como un sistema que debe probarse, ya sea para decidir acerca
de su aceptacion, para analizar defectos globales o para estudiar aspectos especificos de su

comportamiento, tales como seguridad o rendimiento.

Las pruebas de sistema se dividieron en dos etapas: Pruebas Cruzadas y Pruebas de Calidad Interna.

3.3.1.1 Pruebas Cruzadas

Pruebas realizadas al sistema por el resto de los equipos de desarrollo del proyecto. Se realizaron con
el fin de encontrar la mayor cantidad de errores posibles en término de validaciones, pautas definidas
por arquitectura de informacion, formato de los campos, entre otras. Estas pruebas, al ser realizadas
por los desarrolladores en papel de probadores, tienen un beneficio extra, y es que el conocimiento del
funcionamiento interno del software que tienen estas personas les permite aportar valiosa informacién

al desarrollo y detectar errores altamente complejos antes de que se conviertan en un riesgo.

A continuacion se muestra el resumen grafico de cada una de las iteraciones realizadas:
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llustracion 18. NC detectadas durante las Pruebas Cruzadas 1ra Iteracién
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llustracion 20.NC detectadas durante las Pruebas Cruzadas 3ra lteracion
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En una simple comparacion de las iteraciones se puede observar como la cantidad de no
conformidades van disminuyendo, demostrando que lo implementado corresponde cada vez mas a

lo especificado

16
14
12
10 M lteracion 1
8
H lteracion 2
6
4 Iteracion 3
2
0 - T T T 1
Alta Media Baja

llustraciéon 21.Resumen Grafico de la Pruebas Cruzadas realizadas

3.3.1.2 Pruebas de Calidad Interna

Son las pruebas realizadas al sistema por el equipo de calidad interna del proyecto, con el fin de
entregar un producto lo mas libre de errores posibles al tercero, encargado de validar la factibilidad del
sistema. Se centraron en el cumplimiento de las funcionalidades descritas en el listado de requisitos y

de casos de uso.

Se realizaron dos iteraciones de pruebas internas en el proyecto, de las cuales se muestra a

continuacion el resumen grafico del resultado de las mismas:
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llustracion 22.NC detectadas durante las Pruebas internas 1ra Iteracién
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llustraciéon 23.NC detectadas durante las Pruebas internas 2da lteraciéon

60



Analisis, Disefio e Implementacion del submdédulo Investigacion Internacional

Se muestra una comparacion de las iteraciones de las pruebas internas que se desarrollaron:
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llustracion 24.Resumen Grafico de la Pruebas Internas realizadas

3.3.2 Pruebas de Integracion

Las pruebas de integracion se llevan a cabo durante la construccion del sistema, involucran a un
namero creciente de modulos y terminan probando el sistema como conjunto, estas pruebas son
necesarias por el hecho de que los mddulos que forman un software suelen fallar cuando trabajan de
forma conjunta, aunque previamente se haya demostrado que funcionan correctamente de manera

individual.

Estas pruebas se pueden plantear desde un punto de vista estructural o funcional (41).

Las pruebas estructurales de integracién son similares a las pruebas de caja blanca; pero trabajan a
un nivel conceptual superior. En lugar de referirnos a sentencias del lenguaje, nos referiremos a
llamadas entre modulos. Se trata pues de identificar todos los posibles esquemas de llamadas y

ejercitarlos para lograr una buena cobertura de segmentos o de ramas.

Las pruebas funcionales de integracién son similares a las pruebas de caja negra. Aqui trataremos de

encontrar fallos en la respuesta de un mdédulo cuando su operacion depende de los servicios
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prestados por otro mddulo. Segin nos vamos acercando al sistema total, estas pruebas se van

basando més y mas en la especificacion de requisitos del usuario.

Estas pruebas fueron realizadas por parte del propio equipo de desarrollo del submddulo en cuestion y
fueron guiadas a probar las dependencias del submédulo Investigacién Internacional con otros
ma&dulos como Analisis de Informacion e Investigacion Penal, también se probaron la integracion con
algunos componentes definidos por el equipo de arquitectura, durante estas pruebas no se genero
documentacion oficial sin embargo se pueden mencionar algunos de los principales errores detectados
y corregidos durante esta etapa.

En el CU Gestionar Inicio de Investigacion de Interpol se permite asociar una persona como
denunciante llamando al CU Gestionar Persona del médulo Andlisis de Informacién, cuando se
seleccionaba la opcién de regresar a la vista anterior el sistema no respondia y no ejecuta la
operacion.

Solucién al Problema: Al realizar la llamada al CU Gestionar Persona se pasaba la implementacion de
la interfaz IGestionarPersonaManejado donde se especificaba a esa funcionalidad como debia llevar a
cabo varias operaciones una de ellas la de regresar a la vista anterior mediante el método cancelar

donde siempre se regresaba un valor falso y se cambi6 a devolver un valor verdadero.

En el CU Ver Expediente de Interpol se permite crear una nueva diligencia penal llamando a los CU
del moédulo Investigacion Penal segun el tipo de documento que se desea incluir, en el caso particular
de incluir una Acta de Investigacion Penal mediante el CU Gestionar Acta de Investigacién Penal, al
seleccionar la opcién de incluir una nueva Acta de investigacion Penal el sistema lanzaba un error
diciendo Ha Ocurrido un error interno, luego de un analisis del mismo se identific6 que el Bean
Manejado que controlaba la creacion de dicha acta no estaba implementando la interfaz
EntitySustanciate definida para la sustanciacion de expedientes como es el caso, lo cual fue notificado

al responsable del modulo correspondiente.
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Luego de finalizadas las pruebas realizadas al software y analizando los resultados obtenidos se
puede ver como la calidad del producto aumenta con respecto a las especificaciones del mismo,
demostrando que el sistema se encuentra listo para ser entregado al cliente o pasar a otra etapa de

pruebas superior.

Es importante resaltar que una vez concluida cada iteracién de prueba se realizé un andlisis por parte
del equipo de desarrollo de cada no conformidad detectada, con el fin de verificar que realmente
fueron respondidas correctamente y garantizar que en proximas iteraciones no vuelvan a salir las

mismas no conformidades detectadas.

El resumen de los errores detectados en cada iteracion de pruebas, muestra la correcta evolucion del

software en cuanto a la reduccién de las no conformidades.

3.4 CONCLUSIONES

Tras el analisis de los resultados expuestos en este capitulo, se puede demostrar la solidez de la
propuesta basado en el método de pruebas de caja negra y los niveles de pruebas de integracion y
pruebas de sistema en el paso por varios ciclos. De estas pruebas se obtuvo ademas de una
aplicacion con menos errores, una vasta experiencia en el tratamiento de los problemas encontrados,
en el modo de trabajar y organizarse. En fin mediante las pruebas se valora cuan correcto y util es lo
gue se implemento, y en este caso los resultados lo demuestran. Luego de analizar los resultados
satisfactorios obtenidos y habiendo corregido cada no conformidad detectada, se puede decir que el
producto final obtenido es un producto con elevada calidad y que da cumplimiento a todos los
requisitos funcionales y no funcionales asociados al submédulo Investigaciéon Internacional lo que

demuestra la validez de la solucioén.
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CONCLUSIONES GENERALES

El presente documento contiene toda la documentacion del proceso de desarrollo del submddulo
Investigacion Internacional perteneciente al software SIIPOL. Primeramente se realiz6 un estudio
teorico de las caracteristicas que debia poseer un software de gestion policial y se analizaron algunos
de los ya existentes, lo cual arrojo la primera conclusién de la investigacion, implementar un sistema
nuevo y no utilizar uno de los existentes. Las herramientas y definiciones arquitecténicas puestas en
practica permitieron el desarrollo claro y fluido de un sistema construido sobre bases sélidas y un
entorno bien definido. Como propuesta de solucidon se generan una serie de artefactos, basados en la
metodologia utilizada (RUP) orientados a elaborar el disefio e implementacion del subsistema. Estos
artefactos son la prueba del cumplimiento del objetivo general de esta investigacion. Los patrones de
disefio seleccionados para el desarrollo de la solucién propuesta, formalizaron un vocabulario comun
entre el equipo de desarrollo. La validaciébn de software constituyé un requisito de obligatorio
cumplimiento en el proceso de desarrollo de la solucibn propuesta. Las pruebas realizadas
posibilitaron la revisién detallada de cada uno de los componentes desarrollados asi como el analisis
del comportamiento de la aplicacién tras su integracion con el resto del sistema. Con esta
investigacion se obtuvo el submdédulo Investigacién Internacional integrado al software SIIPOL que da

cumplimiento a los requisitos especificados.
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RECOMENDACIONES

Identificar componentes conceptuales que sean de utilidad para la creacion de uno o varios
componentes genéricos enfocados a las funcionalidades provistas por el médulo actual; de forma que
dichos componentes puedan ser reutilizados en arquitecturas y/o sistemas de gestion semejantes que
tengan necesidades de negocio similares. Estos componentes deben integrarse dentro de la

arquitectura como parte del sistema, no como un sistema separado.

Realizar las pruebas de liberacion y aceptacion del software con el cliente.

Estudiar la posibilidad de realizar un sistema similar para los 6rganos del MININT de Cuba.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Ajax4JSF: Es un framework libre y Open Source que adiciona capacidades a las paginas JSF, a través

de componentes implementados.

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

Bean: En el lenguaje Java es un componente software reutilizable que evita programar los distintos

componentes uno a uno. Existen con la finalidad de ahorrar tiempo al programar.

CASE: Sigla que corresponde a las iniciales de Computer Aided Software Engineering; y en su

traduccién al espafiol significa Ingenieria de Software Asistida por Computacion.

Rich-Faces: Conjunto de librerias para el framework JSF.

Faces Servlet: Es el Servlet para las componentes visuales del framework JSF.

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: Hibernate Query Language, lenguaje de consultas de Hibernate, similar al SQL pero trabaja a
nivel de objetos no de tablas.

Skins: Imagen, conjunto de imagenes o archivo que permite cambiar la apariencia de un programa.
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