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Resumen.

RESUMEN

El Cuerpo de Policia Nacional Bolivariana (CPNB), es una nueva estructura creada con el objetivo de velar
por la seguridad y el bienestar de la poblacion, la misma necesita analizar estadisticamente la informacion
sobre los procesos que maneja. Ello obedece a la necesidad de apoyar la toma de decisiones, la
resolucion de conflictos, planificacién y las estrategias en el &mbito de la seguridad ciudadana. A fin de
satisfacer esta necesidad, el objetivo del presente trabajo es desarrollar una aplicacion informética de
generacion de reportes estadisticos para el CPNB.

La idea de aplicar las estadisticas en la seguridad se evidencia en el desarrollo del disefio y la
implementacion de una aplicacion web, realizando un estudio apoyado en la estadistica descriptiva y
guiada por el Proceso Unificado de Desarrollo. Los objetivos fueron cumplidos y se logré una aplicacion

gue responde a las necesidades del cuerpo policial.
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Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica.

Introduccidén

La inseguridad ciudadana y el elevado indice criminal es uno de los problemas que sufren los pueblos de
América Latina. El territorio venezolano, como otras regiones de Latinoamérica no esta ajeno a esta
situacion. Las cifras semanales de muertos en las principales ciudades, asi como las interminables
noticias de secuestros, robos, hurtos, violaciones, entre otros delitos, son parte de la vida cotidiana.
Debido a esto, desde que el 2 de febrero de 1999 Hugo Chavez Frias se convirtié en el 52° presidente de
la Republica Bolivariana de Venezuela, el gobierno se ha venido preocupando por el bienestar del pueblo
y porgue todas las esferas y clases sociales existentes en la poblacién, gocen de los mismos derechos.
Para cumplir estos objetivos se han venido desarrollando importantes reformas sociales y econdmicas.

El periodo comprendido desde 1999 hasta el 2005 se caracterizd por ser clave para el proceso de reforma
del estado venezolano y para la redefinicién de una politica tendente a garantizar la seguridad ciudadana,
la cual esta referida a la preservacion de derechos, libertades y garantias constitucionales de las
personas. (1) Estas reformas del Estado traen consigo un fortalecimiento de la coordinacién policial y un
incremento de la participacion del pueblo en la prevencion y combate del delito.

La Comision Nacional para la Reforma Policial (CONAREPOL) realizé diversos estudios en el 2006, con el
fin de establecer una nueva policia en todo el territorio de la republica, ya que hasta entonces solo existian
cuerpos policiales especificos (como el Cuerpo de Investigaciones Cientificas Penales y Criminalisticas
CICPC), estadales, municipales, y la policia metropolitana a pesar de que la constitucion de 1999,
establecia que también debia crearse un cuerpo a nivel nacional o federal que conviviera con los ya
existentes.

Con la entrada en vigor del Decreto con Rango, Valor y Fuerza de Ley Organica del Servicio de Policia y
del Cuerpo de Policia Nacional Bolivariana, el Ministerio del Poder Popular para las Relaciones Interiores
y Justicia (MPPRIJ), se crea el Cuerpo de Policia Nacional Bolivariana (CPNB) para poner a disposicion
del pueblo venezolano un érgano con total responsabilidad en la garantia de la seguridad ciudadana en
todo el territorio nacional.

El nuevo cuerpo policial que alcanzara a todos los estados, municipios, parroquias, areas y sectores del
territorio venezolano, implica la unificacién de criterios para la actuacién policial, para esto se necesita de
la infraestructura tecnoldgica que de soporte al mismo con el objetivo de garantizar la calidad de las

acciones que se lleven a cabo. EI CPNB brinda diferentes servicios, entre los que se encuentran el de

Mddulo Estadisticas de la Personalizacion y Ampliacion del
SIIPOL para el Cuerpo de Policia Nacional Bolivariana (CPNB) Pagina 1



Capitulo 1. Fundamentacién Tedrica.

atencion a las victimas, control de actuacién policial, vigilancia y patrullaje, policia comunal y el de
capacitacion y reentrenamiento.

La misién de este cuerpo policial es la de garantizar los derechos de las personas frente a situaciones que
constituyan amenazas, vulnerabilidad, riesgo o dafios a la integridad fisica, sus propiedades, el libre
ejercicio de sus derechos, el respeto de sus garantias, la paz social, la convivencia y el cumplimiento de la
ley, asi como apoyar el cumplimiento de las decisiones de las autoridades competentes, controlar y vigilar
las vias de circulacion y el transito y facilitar la resolucién de conflictos mediante el dialogo, la mediacion y
la conciliacién, conforme a los estandares nacionales establecidos. Como vision general tiene la de ser el
Cuerpo de Policia modelo, con estrategias para la busqueda de soluciones pacificas a los conflictos
ciudadanos, caracterizado por sus buenas practicas, brindando resultados efectivos en los términos de la
seguridad ciudadana y orientados a la consolidacion de su proyeccion nacional e internacional. (2)

Esta nueva institucion necesita conocer las estadisticas a nivel nacional de toda la informacién procesada
en cada uno de sus centros, con el objetivo de saber las cifras exactas de delitos, aplicar métodos que
fortalezcan la planificacion, las estrategias y la toma de decisiones. Ademas de crear indicadores que
apoyen el trabajo de los funcionarios.

Debido al elevado indice de delitos, existe un cumulo de informacion referente a los asuntos policiales. El
proceso de analisis estadistico se realiza actualmente de forma manual lo cual resulta un trabajo
engorroso generando resultados imprecisos y no en el tiempo especificado debido a errores que se
cometen en el manejo de los datos, lo que trae como consecuencia en ocasiones la pérdida de
informacion.

Otro impedimento a la hora de realizar reportes estadisticos es que existe gran diversidad de conceptos
manejados en la ejecucién de los procesos, ya que la funcion policial en la Republica Bolivariana de
Venezuela hasta estos momentos se ha caracterizado por su fragmentacion, desarticulacion e
incoherencia. Esto ha implicado irregularidades en la prestacion de servicios, discrepancias en los criterios
de actuacién, descoordinacioén, disparidad, contradiccidn y arbitrariedad en las politicas de seguridad y de
desempefio policial. Toda esta problematica planteada conlleva a que no se pueda realizar un analisis

estadistico en el CPNB con la calidad requerida.

Partiendo de lo anteriormente expuesto, se plantea el siguiente problema a resolver:
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Capitulo 1. Fundamentacién Tedrica.

El andlisis estadistico realizado en el CPNB se efectia de forma manual generando resultados no
confiables y tardios.

Para brindar solucion al problema anterior se traza el siguiente objetivo general:
Desarrollar una aplicacién informatica que permita obtener los reportes estadisticos para el Cuerpo de
Policia Nacional Bolivariana.

Para dar cumplimiento al objetivo general, los objetivos especificos propuestos son los siguientes:
e Analizar diferentes sistemas informaticos que generan informacién estadistica policial.
e Elaborar el Modelo de Disefio y el Modelo de Implementacién del médulo Estadisticas.
e Implementar el modulo disefiado respetando la arquitectura definida.

e Realizar pruebas a la solucion para verificar su buen funcionamiento.

Siendo el objeto de estudio, la recopilacion y procesamiento de datos estadisticos, quedando como
campo de accion la recopilacion y procesamiento de datos estadisticos asociado al Cuerpo de Policia

Nacional Bolivariana.

Para cumplir con los objetivos especificos se proponen las siguientes tareas a desarrollar:

1. Estudio del estado del arte de los sistemas estadisticos policiales existentes en la actualidad para
establecer las bases de la investigacion.

2. Estudio de las tecnologias y herramientas que conforman la linea base de la arquitectura, ademas
del modelo y las especificaciones de casos de uso del sistema para lograr un buen desempefio y
calidad de las tareas que requieran su utilizacion.

3. Estudio de los patrones de disefio y estilos arquitectdnicos definidos en el Sistema de Investigacion
e Informacioén Policial (SIIPOL) para el Cuerpo de Policia Nacional Bolivariana para aplicarlos en el
disefio de la solucion.

4. Elaboracion de diagramas de clases de disefio por cada caso de uso para describir la realizacion
fisica de estos.

5. Implementacion de los componentes que a partir de los resultados obtenidos en el disefio dan
solucion a los objetivos propuestos.

6. Aplicacion de pruebas de caja negra para detectar errores en la aplicacion para una correcta

verificaciéon del producto.
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En la presente investigacion se utilizan los métodos cientificos para el analisis de la informacion, a través
de estos se pueden valorar los sistemas estadisticos asociados a la investigacién policial en su esencia,
con el propésito de ver su funcionamiento y obtener las buenas practicas que ayuden a desarrollar la
investigacion. Uno de los métodos utilizados es el Analitico-Sintético para la descomposicion de los
elementos que conforman la situaciébn probleméatica, relacionando estos elementos entre si y
vinculandolos con el problema como un todo a su vez. La sintesis se evidencia, cuando se analiza la
documentacion generada durante la captura de requisitos y se extrae de la misma, los elementos
principales relacionados con el objeto de estudio y el campo de accién de la investigacion.

Otro de los métodos utilizados es el Histérico-Logico, pues se analizan los sistemas y tipos de estadisticas
mas reconocidos, desde el punto de vista de evolucién y funcionamiento ya sea a nivel mundial como
local. Ademas se utiliza el Método de Modelacion que es el proceso mediante el cual se crea una
representacion o modelo para investigar la realidad. EI mismo se ve reflejado durante todo el desarrollo,
ya que se realizan diagramas que reflejan la estructura y sus relaciones, como son el diagrama de

paquetes, diagrama de clases y el modelo de dominio.

El trabajo est& estructurado de la siguiente manera:

Capitulol. Fundamentacion tedrica.

En este capitulo se realiza un estudio de los sistemas estadisticos policiales mas reconocidos en el
mundo, su surgimiento y funcionamiento. Se identifican los principales problemas del Cuerpo de Policia
Nacional Bolivariana y se realiza un estudio de la metodologia, lenguajes y herramientas de desarrollo a
utilizar.

Capitulo2. Disefio de la Propuesta de Solucién.

En este capitulo se aborda todo lo relacionado con el disefio de la solucién propuesta y se generan varios
artefactos como los diagramas de clases del disefio. También se realiza una descripcién y recopilacién de
los datos estadisticos a mostrar por cada caso de uso a desarrollar para el médulo Estadisticas.

Capitulo3. Implementacién y Verificacién de la Propuesta de Solucion.

Contiene la descripcion de los principales elementos desarrollados en la etapa de implementacion y se

realizan diferentes pruebas con el objetivo de verificar la propuesta de solucién.
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Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

1.1 Introduccion

En este capitulo se aborda sobre el tema de la seguridad ciudadana, enfocado en la Republica Bolivariana
de Venezuela y se analizan los factores que inciden en el surgimiento del CPNB. También se hace un
estudio de varios sistemas policiales que generan informacion estadistica y de las herramientas utilizadas

para el desarrollo de la solucién.

1.2 Seguridad Ciudadana

La seguridad ciudadana es la situacion de una sociedad en la que prevalecen condiciones objetivas y
subjetivas que minimizan los riesgos de afectacion patrimonial, fisica y psicolégica de las personas,
causadas por la alteracién de las normas de convivencia. (3)

El término de seguridad ciudadana de forma general plantea la lucha contra la violencia y la delincuencia
con un enfoque preventivo, haciendo énfasis en la proteccion de la poblacién, garantizarla es un reto a
alcanzar por muchos paises y un nuevo concepto surgido de la necesidad de erradicar el problema de la

inseguridad.

1.2.1 Seguridad Ciudadana en Venezuela

Los cambios del Estado venezolano a partir de 1999, luego de la promulgacion de la Constitucion de la
Republica Bolivariana de Venezuela proponen redimensionar la tradicional idea de ciudadania, que mas
alla del reconocimiento expreso de unos derechos, se consolida con su ejercicio. (1)

La introduccién de este nuevo concepto en materia de seguridad representa un aliciente para la sociedad
venezolana, quebrando la tragica historia de control del Estado, atacando el fenbmeno presente en las
sociedades modernas de la inseguridad de la poblacién y asumiendo el reto de garantizar la proteccion de
los derechos de sus ciudadanos.

Frente al modelo basado en el orden publico, que tiene como objetivo fundamental perpetuar la norma y
mantener la autoridad, y como misién, forzar la obediencia de los ciudadanos a la norma, se contrapone el
modelo basado en la seguridad ciudadana venezolana, que tiene como objetivo el mantenimiento y
restablecimiento del orden publico, el apoyo de la autoridad, la proteccién de personas, hogares y familias,

y el aseguramiento y disfrute de garantias y derechos constitucionales, donde la responsabilidad
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corresponde a los cuerpos de policia, bomberos y defensa civil. (4) A través de la seguridad ciudadana, la
democracia venezolana se consolida en funcion de la garantia de los derechos, y asume como

compromiso el mantenimiento de la vigencia de los mismos.

1.3 Cuerpos Policiales de Venezuela

El estudio realizado por la CONAREPOL entre junio y diciembre de 2006, permitié la recoleccion de un
copioso conjunto de datos y analisis sobre la policia venezolana. Las caracteristicas principales que
definirian el modelo policial venezolano hasta esa fecha eran su desregulacién, caracter militarizado, uso
de métodos y tacticas poco efectivos pero de alto valor simbdlico, baja profesionalizacion, dependencia de
los mandos politicos, alto coeficiente de violencia e ineficiencia en los mecanismos de control y de
rendicion de cuentas. (5) El indice de denuncias que arrojo la encuesta de victimizacion del 2006 fue de
solo un 30% (6), lo que refleja la poca confianza del pueblo hacia la policia. La mayoria de los
encuestados alegaban que la misma no haria nada con la denuncia o simplemente no la registraria.

Esta informacion demuestra que mientras la delincuencia aumenta en términos cuantitativos, asi también
lo hace la insatisfaccién y desconfianza de la poblacién en los cuerpos policiales que operan en las
diferentes areas del territorio venezolano. Los grupos mas pobres y desvalidos estdn mayormente
expuestos a un conflicto entre el incremento de la victimizacion delictiva y las respuestas frente al delito,

en particular por parte de la policia.

1.3.1 Diversidad de Cuerpos Policiales

La Republica Bolivariana se ha caracterizado por una funcién policial que ha estado determinada por su
fragmentacion, desarticulacion e incoherencia; lo que ha implicado irregularidades en la prestacién de
servicios y discrepancias en los criterios de actuacion. (7)

Existen en la Republica Bolivariana de Venezuela 126 cuerpos de policia, segun el levantamiento de
informacién de la CONAREPOL. (8) Estos en su mayoria son de caracter militarizado, que responden a
diferentes intereses y operan bajo un modelo represivo, que entra en contradiccién con la politica de
seguridad ciudadana que se basa en la proteccién de las personas y de sus derechos. Debido a esto se
realiza un estudio para crear un nuevo modelo policial que garantice el bienestar de la poblacion,

reestructure y organice el sistema policial.

1.3.2 Nuevo Modelo Policial
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El nuevo modelo de policia, basado en la seguridad ciudadana y surgido con ocasiéon del trabajo de la
CONAREPOL desestima cualquier caracter militar de la policia en general, operando bajo una politica
especifica para la prevencion y combate de la criminalidad y la violencia. EI mismo hace especial énfasis
en el caracter civil de esta; especificando que es una institucion para el mantenimiento de la convivencia
pacifica de una comunidad caracterizada por acuerdos fundamentales y el uso reducido de la fuerza.
También hace referencia a la cooperacion de todos los cuerpos dentro de un sistema integrado,
estableciendo principios comunes (estandarizados) para todos ellos y enfatiza el principio de
competencias concurrentes® entre cuerpos de policia nacional, estadales y municipales, conforme a los
principios de territorialidad ? de la ocurrencia situacional y de complejidad,? a fin de facilitar la sinergia en el
trabajo policial. (7)

Este modelo vincula el concepto de policia de caracter preventivo con el nuevo programa de policia
comunitaria que tiene como objetivo mejorar las relaciones con la comunidad, reducir los niveles de

violencia policial y aumentar la aceptacion ciudadana.

1.3.3 CPNB
En respuesta al nuevo modelo policial surge el CPNB. El mismo colaborard conjuntamente con los
cuerpos de policia estadales y municipales, donde cada uno de estos cuerpos estard operando en funcion
de los niveles y criterios de actuacion que establece la Ley del Servicio de Policia y del Cuerpo de Policia
Nacional Bolivariana.
Las funciones de este nuevo cuerpo policial son (9):

e Proteger el libre ejercicio de los derechos humanos, las libertades publicas y la paz social.

e Prevenir la comision de delitos.

e Apoyar el cumplimiento de las decisiones de la autoridad competente.

e Controlar y vigilar las vias de circulacion y el transito.

e Facilitar la resolucion de conflictos mediante el didlogo, la mediacién y la conciliacion.

! Concurrencia: 1a funcién policial es compartida por el poder publico nacional, estadal y municipal.

? Las situaciones gue se producen y limitan al ambito local corresponden a la policia municipal, las que se producen y extienden
al ambito estadal corresponden a la policia estadal y las que rebasan el ambito de los diversos estados corresponden a la policia
nacional. En caso de no estar disponible un servicio policial determinado, asume la ejecucién de la tarea el inmediatamente mas
cercano en orden ascendente o descendente.

3 Corresponde a la policia municipal el abordaje y manejo de situaciones de baja complejidad, a la policia estadal las situaciones
de complejidad media y a la policia nacional las situaciones de alta complejidad.
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Para llevar un registro de informacion confiable a las distintas escalas y &mbitos politico territoriales,
garantizar la calidad en la toma de decisiones, crear indicadores por los cuales se puedan apoyar para la
planificacién y nuevas estrategias de prevenciéon y lucha contra el delito, es necesario contar con un

sistema que genere reportes estadisticos veraces y de forma automatizada.

1.4 Estadisticas

La estadistica es la ciencia cuyo objetivo es reunir una informacién cuantitativa concerniente a individuos,
grupos, series de hechos, etc. y deducir de ello gracias al andlisis de estos datos unos significados
precisos o0 unas previsiones para el futuro. (10) La estadistica destinada a la seguridad, consiste en aplicar
métodos con el fin de fortalecer la planificacion, las estrategias y toma de decisiones. (11)

La estadistica representa una metodologia que permite estudiar y valorar hechos del mundo real en
términos numéricos. La misma aplicada a la seguridad de la poblaciéon permite analizar e interpretar la

informacion para determinados fines generales o especificos.

1.4.1 Sistema Estadistico Policial

Un Sistema Estadistico Policial permite obtener informacion estadistica sobre los procesos gestionados en
centros policiales. Estos permiten a una organizacién la busqueda facil y dinamica, la generaciéon de
célculos estadisticos, la veracidad y la disponibilidad de la informacion. Todo ello en aras de lograr una
mejor planificacién en las labores cotidianas de los cuerpos policiales y disminuir tiempos de respuesta de

las peticiones.

1.4.2 Experiencias a Nivel Mundial

Existen diferentes aplicaciones estadisticas dedicadas a mejorar el rendimiento en los servicios brindados
por los departamentos y cuerpos policiales. Muchas de estas utilizadas para conocer las principales areas
de una regién determinada donde existen mayores indices criminales. Con estos datos se pueden realizar

prondsticos que permiten la ubicacion de las fuerzas policiales en posiciones estratégicas.

1.4.2.1 Sistema Especial de Informacién Policial (SEIP)
El SEIP es un programa que permite mediante instrucciones ordenadas y escritas en un lenguaje de
programacion basado en Software Libre, automatizar los procesos administrativos y operativos de la

Policia del Estado Mérida en la Republica Bolivariana de Venezuela.
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Este software dispone de herramientas de aplicaciones que brindan la posibilidad de comunicacion, de
transmision de datos con unanimidad de criterios, a través de una sola plataforma, con un solo mecanismo
de clasificacion en el tiempo de la consulta, en un formato estandarizado y accediendo a la informacion
desde cualquier sitio de forma simultanea por diferentes usuarios. La aplicacion ofrece reportes confiables
y veraces, con los respectivos niveles de seguridad y uso segun el perfil.

Dicho sistema brinda numerosos servicios a la organizacién entre los que se encuentran transferencia de
informacion del parte diario; que recopila todos los acontecimientos ocurridos en la Jurisdiccion del Estado
Mérida, transfiriendo la informacion en tiempo real, en un formato estandarizado y registrado en una sola
ubicacion. El servicio de denuncias; que permite bajo un estandar la recepcion de las denuncias, recoger
los datos de la misma, conocer incidencias delictivas, generar reportes de sectores, modus operandi,
horas del delito, delitos y quien lo comete. Esto permite dirigir los operativos selectivos a los sectores de
mas indice delictivo. También permite la generacion de datos estadisticos para suministrar en un estandar
la informacion necesaria para generar estadisticas via Web en un Unico formulario. (12)

Esta aplicacion gestiona informacion similar a la que maneja el CPNB como el servicio de denuncias, pero
no cubre la totalidad de sus servicios. Ademas estandariza los procesos de acuerdo con una sola regién y

no a nivel nacional lo cual es la principal necesidad del CPNB.

1.4.2.2 SPSS de IBM

El software SPSS (Statistical Package for the Social Sciences, en espafol Paquete Estadistico para las
Ciencias Sociales) es un programa estadistico, creado en 1968 por Norman H. Nie, C. Hadlai Hull y Dale
H. Bent.

La aplicacion SPSS posibilita muchas soluciones focalizadas por la industria, entre las que se encuentran:
adquisicion y retencion de clientes para servicios financieros, mejora de la atencion al paciente para el
sector de la salud y prevencion de delitos para el sector publico. Existen humerosos departamentos de
policia en los Estados Unidos de América que utilizan este software, entre los que se encuentra el
Departamento de Policia de Memphis (MPD), en el cual gracias al uso de dicho sistema ha mejorado sus
técnicas para combatir el crimen; reduciéndolos a mas del 30%. (13)

El SPSS de IBM permite a los cuerpos policiales evaluar los patrones de incidentes de toda una ciudad y
pronosticar los lugares con mayor indice de delincuencia, con el fin de ubicar de manera proactiva
recursos y desplegar el personal adecuado, para mejorar la efectividad de las fuerzas e incrementar la

seguridad publica. Este software es capaz de compilar grandes volimenes de registros criminales en
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segundos, incluyendo datos que se ingresan desde las patrullas, los cuales incluyen el tipo de ofensa, la
hora, el dia y las caracteristicas de la victima y el agresor, lo que permite guiar diariamente decisiones que
se relacionan con la actividad criminal y ubicar a los policias en una mejor posicion estratégica para
responder a las ofensas.

El SPSS es una forma de mejorar la seguridad ciudadana ya que analiza el comportamiento de crimenes
del pasado y permite mapear su ocurrencia en el futuro para un despliegue apropiado de las fuerzas
policiales. Actualmente IBM SPSS cuenta con mas de 250,000 clientes en todo el mundo con soluciones
para analisis predictivo. (13)

Destacar de este sistema que es muy potente, utiliza mineria de datos y realiza andlisis predictivo, pero no
satisface las necesidades del CPNB ya que no esta centrado en gestionar todos los procesos que maneja
un departamento policial, sino que en el sector de la seguridad esta enfocado en el prondstico de delitos

mediante estudio de patrones de comportamiento.

1.4.2.3 Salinas Crime Mapping System

En Octubre de 1995, el departamento de Policia de la Ciudad de Salinas, del Estado de California en
EEUU recibié fondos federales para la implementacién de un novedoso programa de lucha contra la
violencia. Con estos fondos se desarrollé una aplicacién de mapeo y andlisis utilizando la tecnologia SIG*
con una pantalla de consulta a la base de datos y otras que permitian facilitar las tareas en la construccion
y emision de los mapas de delitos por parte de los oficiales encargados. Los mapas de delitos permiten
geo-referenciar los hechos delictivos, obteniendo una visualizacién geografica que contempla no sélo la
distancia entre hechos, sino también el equipamiento urbano (bancos, comercios, plazas, etc.) y las
demarcaciones territoriales (comisarias, barrios, zonas marginales, etc.) en aras de minimizar, prevenir y
combatir el crimen. En la actualidad este sistema permite registrar informacion sobre crimenes, emitir
reportes de delitos y estadistica criminal. (14)

El software Salinas Crime Mapping System no responde a las necesidades del CPNB, pues se centra en
el mapeo de hechos criminales, ademas de estar disefiado para un departamento policial especifico con
sus particularidades. A pesar de esto es un sistema del cual se pueden tomar experiencias como la

generacién potente y completa de geo-referencias de hechos delictivos en formas de mapas.

1.4.2.4 Sistema de Gestion de Emergencias de Seguridad Ciudadana (SIGESC)

4 . - S . o e .
Sistemas informdticos que permiten integrar, almacenar, analizar y visualizar informacion geogréfica.
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El SIGESC fue desarrollado por la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) para la Republica
Bolivariana de Venezuela a partir del afio 2005. EI mismo es el encargado de gestionar los procesos
necesarios para la atencion a las emergencias reportadas a los Centros de Gestion de Emergencias 171,
coordinando a su vez los distintos 6érganos de seguridad y recursos relacionados. Este sistema brinda la
posibilidad de crear reportes estadisticos sobre las emergencias de la poblacién. (15)

El SIGESC cuenta con una aplicacién estadistica que esta compuesta por dos mdédulos: Editor de
Reportes y Visor de Reportes. La aplicaciébn permite realizar andlisis sobre toda la informacion
almacenada referente a las emergencias que se atienden en un Centro 171 y generar reportes que
permiten ser analizados sobre el mapa digital del area de atencion.

El SIGESC no satisface las necesidades del CPNB ya que los reportes generados se centran en las
emergencias de la poblacién y no en los procesos manejados en los departamentos policiales. También al
no ser una aplicacion web, no posee ventajas como la posibilidad de utilizarla en cualquier ordenador sin

instalar, la facilidad de actualizacion, de soporte y mantenimiento.

1.4.2.5 Sistema de Investigacion e Informacion Policial (SIIPOL)

El Sistema de Investigacion e Informacion Policial (SIIPOL) es un software informatico desarrollado por la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) de Cuba para el Cuerpo de Investigaciones Cientificas
Penales y Criminalisticas (CICPC) de la Republica Bolivariana de Venezuela. Este sistema automatiza los
procesos que se llevan a cabo en esta organizacion y permite la creacion de reportes estadisticos sobre
los datos procesados.

El SIIPOL cuenta con una estructura bien definida en cuanto a la forma de generar estos reportes y brinda
la posibilidad de seleccionar la manera en que seran realizados, que pueden ser:

e Reportes estadisticos personalizados por el usuario: Permite elaborar diferentes tipos de
estadisticas donde el usuario puede seleccionar la ubicacién geogréafica (estados, municipios y
parroquias), el periodo de fechas en la cual desea enmarcar la basqueda, ademas de los datos por
los que desee consultar, que van a ser las variables estadisticas.

e Reportes estadisticos predefinidos por el sistema: Son los reportes que se realizan con mas
frecuencia en la institucién y se muestran de forma predeterminado por el sistema para agilizar la

realizacion de los mismos.
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e Reportes estadisticos comparativos: Este tipo de estadisticas se utiliza para comparar los datos
entre dos periodos diferentes o dentro de un mismo periodo por semanas, meses, trimestres,
semestres y afos.

Todos los reportes estadisticos pueden ser visualizados en forma de graficos y el usuario puede
seleccionar cual desea visualizar en el reporte. Las graficas pueden ser de pastel, de barras, de lineas y
de areas. Otra opcién a escoger es el formato de los reportes, que brinda varias formas de mostrar los
datos procesados como las armonias. Todos estos datos procesados pueden ser exportados a formato
PDF o a EXCEL, a preferencia del usuario y de esta forma almacenarlos para su posterior analisis.

El SIIPOL es un sistema que se puede adaptar y personalizar para satisfacer las necesidades del CPNB
ya que automatiza los procesos de un cuerpo policial, no esta orientado a gestionar solo los servicios que
brinda la organizacion, sino que también gestiona las actividades que se realizan a diario en este tipo de
entidades como lo son las investigaciones internas y penales. Ademas el CICPC y el CPNB son
instituciones homologas, por lo que muchos procesos estan estandarizados. Otra ventaja es que al ser un
software realizado en la UCI, se cuenta con la documentacién y experiencia sobre el mismo, lo que facilita

la personalizacion de este sistema.

1.4.3 Experiencias a Nacionales

En Cuba se han venido desarrollando diversas aplicaciones informéaticas que generan reportes
estadisticos. Estos estan destinados a mejorar los procesos que brindan determinados organismos, que
tienen como mision garantizar la seguridad y el bienestar del pueblo. Especificamente en la UCI, existen
proyectos destinados a automatizar los procesos de las entidades encargadas de velar por la seguridad

ciudadana.

1.4.3.1 Prisiones Cuba

En Cuba en el afio 2002, tras la Orden 43/99 del Viceministro Primero del Interior de automatizar los
procesos principales que se realizan en los Centros Penitenciarios, se desarrollé el Sistema Automatizado
para el Control del Recluso (SACORE). Luego de implantado, se verific6 que este sistema no logré
abarcar todos los procesos que se ejecutaban en las prisiones, por lo que fue necesario desarrollar otras
dos aplicaciones, surgiendo asi el Sistema Automatizado de Incidencias del Departamento de
Establecimientos Penitenciarios (SAIDEP) y Sistema Automatizado de Capacidades del Departamento de
Establecimientos Penitenciarios (SACDEP). (16)
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Actualmente se implementa un Sistema Penitenciario en Cuba, con nuevas funcionalidades ademés de
las que ya poseian el SACORE, el SAIPED y el SACPED. Entre estas funcionalidades se encuentra la de
andlisis de informacién que genera reportes sobre el estudio de los datos. Para esto el proyecto disefio un
almacén de datos, comenzado con la construcciéon de varios Data Mart® para las areas especificas del
Departamento Establecimientos Penitenciarios. Ademas hace uso de herramientas de Inteligencia de
Negocios (Bl) como el Oracle Bl Answer para obtener los reportes estadisticos.

Este sistema aunque resulta novedoso debido a que utiliza herramientas de Bl para generar los reportes,
esta enfocado a gestionar los procesos de sistemas penitenciarios y no a cuerpos policiales, por lo cual no

satisface las necesidades del CPNB.

1.4.3.2 Perfeccionamiento de los Sistemas del Centro de Informacién y Mando de Patrullas

La Unidad Provincial de Patrullas cuenta con un sistema informatico que cumple con los requisitos
relacionados con varios procesos importantes, que constituyen un soporte clave a la hora de llevar a cabo
la mision fundamental del Centro de Informaciéon y Mando del sistema de patrullas motorizadas de la
Capital. El objetivo del proyecto Perfeccionamiento de los Sistemas del Centro Informaciéon y Mando de
Patrullas es precisamente perfeccionar y actualizar en materia de software todos los procesos con los que
actualmente se labora en el Centro de Informacion y Mando de Patrullas y es llevado a cabo por la UCI.
Fundamentalmente se pueden destacar como las funcionalidades principales la atencién a las Llamadas
de Emergencia, conocido como el servicio 106, el proceso de la Direccién Operativa de las patrullas que
se mantienen en la via y la supervision de estos procesos, estos dos Ultimos se basan en un subsistema
gue permite mapear via Sistema de Posicionamiento Global (GPS), mantener informacion visual y en
tiempo real de la ubicacion tanto de las patrullas como de otros factores y la ubicacién geogréfica de los
hechos delictivos.

Este sistema no satisface las necesidades del CPNB ya que se centra en la atencién de las emergencias y
en la supervision de las patrullas que se encuentran en servicio. Ademas no genera reportes estadisticos

sobre la informacién que gestiona.

1.5 Personalizacion y Ampliacion del SIIPOL para el Cuerpo de Policia Nacional Bolivariana (CPNB)

5 T . . .
Un Data mart es una base de datos departamental, especializada en el almacenamiento de los datos de un area de negocio
especifica.
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El SIIPOL no cubre la totalidad de los servicios que brinda el CPNB pero es adaptable a sus necesidades;
debido a esto se personalizardn algunas de las funcionalidades que brinda la aplicacion y se agregaran
otras nuevas, con el fin de crear un sistema que permita la gestion de la informacién manejada por el
cuerpo policial.

El Sistema de la Personalizacion y Ampliacion del SIIPOL para el CPNB automatizara algunos servicios
brindados por la organizacion y permitira usar aquellos procesos que ya se encuentran automatizados y
se pueden personalizar para el CPNB. Entre los servicios que se podran gestionar en la aplicacién y que
ademas se podran generar reportes estadisticos de estos, se encuentran capacitacion y reentrenamiento,
actuacion policial, atencién a la victima, vigilancia y patrullaje y policia comunal. Las caracteristicas
generales estos son:

e Atencion a la victima: Permite llevar a cabo un registro y seguimiento del asesoramiento legal y
atencién psicoldgica que se le presta a una victima que acude a La Oficina de Atencion a la
Victima.

e Policia comunal: Aqui se lleva a cabo el registro y seguimiento del trabajo comunitario realizado
por los funcionarios del CPNB, lo cual es realizado con el objetivo de combatir y prevenir el delito
mediante el acercamiento a la poblacion.

e Vigilancia y patrullaje: Este servicio gestiona el registro y seguimiento de la informacién generada
como parte del proceso de la Coordinacion de Patrullaje y de las actuaciones de los funcionarios
en los servicios de patrullaje realizados.

e Capacitacion y reentrenamiento: Permite desarrollar, controlar y evaluar los procesos de asistencia
para instruir y corregir a los funcionarios del CPNB, a fin de rectificar su actuacion policial.

e Control de actuacién policial: Permite la gestiébn del proceso de investigacién disciplinaria e
intervencién temprana®, realizada a los funcionarios que incurren en una violacién prevista en la

Ley del Estatuto de la Funcién Policial.

1.5.1 Estadisticas de la Personalizacién y Ampliacién del SIIPOL para el CPNB
Si no se miden los resultados, éstos no se pueden diferenciar de los fracasos (17), es una importante
reflexion, que asociada a esta investigacion expresa claramente la necesidad de conocer las estadisticas

de la informacién generada por el CPNB. No se puede afirmar que las mismas reflejaran con exactitud el

Una intervencion temprana recoge la descripcién de los hechos de una denuncia hacia un funcionario.
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alcance y manifestaciones de la criminalidad real, pero constituyen un indicador importante a la hora de
trazar nuevas estrategias y para medir la calidad de los servicios brindados por la organizacion.
El SIIPOL ya cuenta con un médulo de generacion de reportes estadisticos por lo que el desarrollo esta
orientado a la ampliacion del médulo ya existente. Esta ampliaciéon se basa en:
e Agregar nuevas estadisticas para cada uno de los servicios brindados por el CPNB.
e La insercién de nuevas funcionalidades que den soporte a estas estadisticas como ampliar las
ubicaciones geograficas en las consultas personalizadas ya no solo al estado, el municipio y la

parroquia, sino llevarlas hasta el area, el sector y la comunidad.

1.6 Metodologia, Lenguajes y Herramientas de Desarrollo
A continuacion se exponen la metodologia, lenguajes y herramientas que seran utilizadas para el disefio e
implementacion del modulo Estadisticas. Estas fueron definidas por el proyecto Sistema de

Personalizacién y Ampliacién del SIIPOL para el Cuerpo de Policia Nacional Bolivariana.

1.6.1 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

La metodologia de desarrollo que se utiliza para la realizacion del software es Proceso Unificado de
Desarrollo (RUP), la cual es una metodologia tradicional, que hace énfasis en la planificacién y control del
proyecto, en especificacion precisa de requisitos.

RUP esté estructurado por cuatro fases (inicio, elaboracion, construccién y transicion) y se han agrupado
las actividades en 9 flujos de trabajo principales. Las caracteristicas principales de RUP son que es
dirigido por Casos de Uso (CU), centrado en arquitectura y que es iterativo e incremental. (18)

RUP se caracteriza por la abundante documentacion que genera, lo que posibilita la mitigacion temprana
de los posibles riesgos que puedan existir. (19) Esto también es muy conveniente cuando el cliente se
encuentra en el exterior ya que a partir de la documentacion es que el cliente y el equipo de
desarrolladores se comunican. Ademas, es una metodologia adaptable al contexto y necesidades que
permite tener bien claro y accesible el proceso de desarrollo que se sigue y es muy recomendado en

proyectos de gran envergadura como es el caso.

1.6.2 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)
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El lenguaje de modelado escogido fue el Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés,
Unified Modeling Language), actualmente es el mas conocido y usado. El UML es un lenguaje gréfico
para: especificar, construir y documentar un sistema. (20)

El uso de UML ahorra tiempo en el desarrollo del software pues brinda un estandar para describir un plano
del sistema que incluye aspectos conceptuales tales como procesos de negocios, funciones del sistema,
expresiones de lenguajes de programacion y esquemas de bases de datos, lo que mejora la asimilacion y
entendimiento entre los miembros de un equipo de desarrollo. También al ser un lenguaje grafico hace
mucho mas faciles las modificaciones, la comunicacién y la asimilacion entre los programadores. Otra

ventaja es que es independiente del proceso de desarrollo que se siga y permite la reutilizacion de cédigo.

1.6.3 Visual Paradigm para UML
Visual Paradigm es una herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de
Software Asistida por Ordenador) que usa UML como lenguaje de modelado y que entre las ventajas de
Su uso estan que soporta completamente el ciclo de vida del desarrollo del software. (21)
Entre los beneficios que aporta el uso de este software para desarrollo de la propuesta de solucion estan:
e Actualiza automaticamente el modelo de disefio y cddigo permitiendo mantener la documentacién
de ambos modelos actualizada con los cambios que ocurran en ambos sentidos.
e Facilita el desarrollo ya que presenta una interfaz con facilidades a la hora de modelar los
diagramas que soportan la Ingenieria de Requerimientos.
e Soporta aplicaciones web y es facil de instalar, actualizar y usar.
e Se puede integrar en los principales entornos de desarrollo integrado.
Otra gran ventaja es que el uso de lenguajes visuales facilita su asimilacién y entendimiento por parte del
equipo de desarrollo; el tiempo invertido en el desarrollo de la arquitectura se minimiza y la trazabilidad y

documentacion del proyecto se realiza de una forma ordenada.

1.6.4 Java
El lenguaje de programacion utilizado es Java el cual fue desarrollado por Sun Microsystems Inc, con el
objetivo de implementar una maquina virtual y un lenguaje con una estructura y sintaxis similar a C++. (22)
Los beneficios del uso de este lenguaje para el desarrollo de la aplicacién son:

e Es un lenguaje independiente de la plataforma y un entorno de ejecucion ligero y gratuito, de forma

gue las aplicaciones Java pueden ejecutarse en cualquier plataforma.
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e Es simple, pues cuenta con las funcionalidades de los potentes lenguajes pero sin las
caracteristicas menos usadas y mas confusas de éstos.

e Es orientado a objetos ya que trabaja con sus datos como objetos y con interfaces a esos objetos.

e Es un lenguaje robusto que realiza verificaciones en busca de problemas tanto en tiempo de
compilacion como en tiempo de ejecucion. (23)

e Se desataca por su seguridad ya que las aplicaciones de Java no acceden a zonas delicadas de
memoria o de sistema, con lo cual evitan la interaccion virus.

e Es uno de los lenguajes mas faciles de aprender y es apropiado para aplicaciones empresariales
de gran envergadura.

Con fines de garantizar un sistema portable, robusto y sobre todo seguro es utilizado para el desarrollo de

la solucion.

1.6.5 Plataforma de Desarrollo
En términos informaticos una plataforma de desarrollo es el entorno de software comin en el cual se
desenvuelve la programacion de un grupo definido de aplicaciones. (24)
J2EE de Sun Microsystems es una plataforma porque proporciona técnicas especificas que describen el
lenguaje, pero, ademas, provee las herramientas para implementar productos de software basados en
dichas especificaciones. (25)
El uso de esta plataforma permite:

e Desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en lenguaje de programacion Java, basandose

ampliamente en los componentes de software y ejecutandose sobre un servidor de aplicaciones.
e Ejecutar la aplicacion en cualquier plataforma, un desarrollo rapido y una alta escalabilidad.
e Simplificacion de los procesos de desarrollo y un mantenimiento mas rapido debido a que son

pequefias unidades de cédigo.

1.7 Frameworks de Desarrollo

El término framework o marco de trabajo en espafiol, se utiliza para referirse a una estructura de software
de componentes personalizables e intercambiables para el proceso de desarrollo de un sistema. En otras
palabras, se puede considerar como una aplicacién genérica incompleta y configurable a la que pueden

afiadirsele las Ultimas piezas para construir una aplicacién concreta. (26)
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Java soporta gran numeros de frameworks, especializandose cada uno de ellos en una parte especifica

del sistema, ya sea la capa de presentacion, la capa de la l6gica de negocio o la capa de acceso a datos.

1.7.1 Java Server Faces

Java Server Faces (JSF) es un framework para aplicaciones Java basadas en web que simplifica el
desarrollo de interfaces de usuario en aplicaciones Java EE. JSF usa Java Server Pages (JSP) como la
tecnologia que permite hacer el despliegue de las paginas y esta basado en el patrén Modelo Vista
Controlador. (27) También facilita la separacién de responsabilidades, el uso de simples clases java como
controladores, facil incorporacion de potencialidades AJAX (del término en inglés Asynchronous
JavaScript And XML), y posee un conjunto prefabricado de componentes de interfaz de usuario y modelo
de programacioén orientado a eventos.

Las ventajas de utlizar JSF en el desarrollo de la soluciobn ademas de las caracteristicas antes
mencionadas son:

e El cddigo JSF con el que se crean las vistas (etiquetas JSP) es muy parecido al HTML estandar lo
que facilita su utilizacion.

e JSF se integra dentro de la pagina JSP y se encarga de la recogida y generacion de los valores de
los elementos de la pagina.

e La tecnologia JSF proporciona una arquitectura para manejar el estado de los componentes,
procesar los datos, validar la entrada del usuario, y manejar eventos.

e Proporciona un conjunto de componentes para la interfaz de usuario incluyendo los elementos
estdndares de HTML para representar un formulario y un modelo de JavaBeans para enviar
eventos desde los controles de la interfaz de usuario del lado del cliente a la aplicacion del
servidor.

Ajax4JSF es una extensién de cédigo abierto para el estandar JSF que afiade capacidades AJAX a las
aplicaciones JSF sin la necesidad de escribir cddigo Javascript. (28) La integracién de JSF con AJAX,
provee a la aplicacion de un efecto “aplicacién de escritorio”, ademas de hacerla mas profesional.
RichFaces es una libreria de componentes para JSF que facilita el desarrollo y permite la reusabilidad de
componentes de una manera estandar y bien documentada (29) , pues los desarrolladores pueden crear

sus propios componentes JSF artesanales con funcionalidad AJAX implementada con scripts propios.

1.7.2 Spring
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Spring es un framework de cAdigo abierto para desarrollo de aplicaciones en plataforma J2EE que brinda
soporte a varios frameworks de presentacion, entre ellos Java Server Faces (JSF), y se integra con varios
frameworks de acceso a datos. (30)

Spring incluye una amplia gama de funcionalidades que ayudan al desarrollador a crear aplicaciones, sus
caracteristicas bésicas son:

e Es considerado el framework ligero mas completo que facilita una configuracion y escritura de
objetos muy centralizada y automatizada. También brinda agilidad y mejora grandemente las
capacidades de prueba de la aplicacion. Es compatible con ambientes de desarrollo J2SE y J2EE.

e Contiene una capa comun de abstraccion para el manejo de las transacciones que permite
conectar los administradores de las mismas, haciendo que sea mas féacil para demarcar las
operaciones sin tratar con bajo nivel de cuestiones. Estrategias genéricas para JTA’ y conexiones
simples de JDBC (Java Database Conectivity) estan incluidas.

e Contiene una capa de abstraccion de JDBC que ofrece una significativa jerarquia de excepciones,
lo cual simplifica el tratamiento de errores y reduce enormemente la cantidad de cédigo a escribir.

Este marco de trabajo brinda la posibilidad de integracién a otras herramientas incluso frameworks, la
reutilizacion de cédigo, esta disefiado con interfaces para que el desarrollador pueda utilizarlas, brinda
clases e interfaces para hacer el codigo menos repetitivo al momento de realizar una lectura o escritura en
la base de datos, ademas asegura que se realicen de forma segura y no queden abiertas conexiones a la

base de datos.

1.7.3 Hibernate

Hibernate es una solucion ORM (Mapeo Objeto-Relacional)® para Java. Este framework que busca
solucionar el problema de la diferencia entre el modelo orientado a objetos y el usado en las bases de
datos modelo relacional mediante archivos declarativos, es una capa de persistencia objeto-relacional y un

generador de sentencias SQL (Structured Query Language). Permite disefiar objetos persistentes que

’JTA (del inglés Java Transaction API - APl para transacciones en Java) forma parte de Java Enterprise EditionAPIs, establece
una serie de Interfaces java entre el manejador de transacciones y las partes involucradas en el sistema de transacciones
distribuidas: el servidor de aplicaciones, el manejador de recursos y las aplicaciones transaccionales. Fue desarrollado por la Sun
Microsystems y es una especificacion construida bajo el Proceso de comunidad Java JSR 907. (20)

¢ ORM (object/relational mapping) Mapeo Objeto-Relacional: El mapeo de objetos relacionales es la persistencia automatica y
transparente de objetos en una aplicacion Java a tablas en una base de datos relacional, usando metadatos que describen el
mapeo entre objetos y la base de datos, ORM, en esencia, trabaja transformando datos de una representacion a la otra.
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podran incluir polimorfismos, relaciones, colecciones, y un gran niamero de tipos de datos. Hibernate
convierte los datos entre los tipos utilizados por Java y los definidos por SQL. (31)

Este framework permite una facil integracion con cualquier otro framework de Java y para su uso no
requiere de muchas reglas especificas o patrones, lo que evita que se hagan grandes cambios en la
arquitectura de la aplicacion. Automatiza el trabajo con operaciones altamente repetitivas como crear,
actualizar, consultar y eliminar. Utiliza datos cacheados; los cuales son objetos residentes en memoria
principal que son rellenados al acceder por primera vez desde Hibernate, esto quiere decir que los
sucesivos accesos seran de coste infimo pues los datos ya estan cargados en memoria.

Hibernate brinda una total independencia con el motor de base de datos ya que las capa de datos con la
capa de ldgica de negocio son totalmente independientes. Con solo cambiar una linea de un fichero de
conexion la aplicacion puede ejecutarse bajo otro motor de base de datos; esto hace que sea una muy

estable solucion para la capa de acceso a datos.

1.7.4 Jasper Report
Jasper Report es la libreria que se utiliza para generar los reportes estadisticos ya que la misma es una
popular libreria de reportes de cddigo libre que se puede incluir en aplicaciones de Java. La utilizacién de
la misma permite:
e La creacion de sofisticados reportes y exportarlos en diferentes formatos como HTML, PDF, RTF y
XLS.
e Provee una abundante fuente de datos; dando incluso la posibilidad de utilizar varios tipos en un
mismo reporte y cuenta con una amplia documentacién, ademas de un foro de discusion.

e Brinda soporte para los Sistemas Operativos Windows y Linux.

1.7.4.1iReport

iReport es una herramienta visual que sirve para generar ficheros XML (plantillas de informe) que se
puedan utilizar con la libreria de generacion de informes JasperReports. (32) La misma es utilizada ya que
es un diseflador gratuito y de codigo abierto que permite crear disefios muy sofisticados que contiene
gréficos, imagenes, sub informes y tablas de referencias cruzadas. Otras ventajas no menos importantes
son que cuenta con un asistente para generar los sub reportes y para las plantillas, ademas de su facilidad

de instalacion.

1.8 Entorno de Desarrollo Integrado
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Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE), es una aplicacién que estd compuesta por un conjunto de
herramientas que son utilizadas por un programador. EI mismo puede ser exclusivo para un lenguaje de
programacion o bien poder utilizarse para varios. Suele consistir de un editor de codigo, un compilador, un
depurador y un constructor de interfaz grafica.

1.8.1 Eclipse

Eclipse es un IDE de desarrollo muy utilizado en todo el mundo ya sea en entornos de desarrollo
personales o profesionales. (33) Alguna de las ventajas de usar este IDE es su facil capacidad de
integracion de diversas tecnologias, que es gratuito y multilenguaje. Ademas Eclipse cuenta con una
comunidad muy activa, un servicio de actualizaciones y parches que soluciona todos aquellos problemas
de incompatibilidades y de integracion.

La version utilizada es el Eclipse 3.6 mas conocido como Helios, que entre sus mejoras esta la

compatibilidad con el Tomcat 7.

1.9 Servidor de Aplicaciones

El servidor de aplicaciones utilizado es el Apache Tomcat, el cual es una aplicacion de cédigo abierto. El
mismo es muy usado como servidor web autbnomo en entornos con alto nivel de trafico y alta
disponibilidad. (34) Entre sus ventajas se encuentran que es gratis, facil de instalar, ocupa muy poco
espacio en disco, es bastante rapido y su solidez de basa en que miles de desarrolladores contribuyen
con codigo. La version utilizada para el desarrollo es la 7.0, principalmente porque elimina problemas de

memoaria y cuenta con mejoras en la autenticacion y en la seguridad.

1.10 Sistema Gestor de Base de Datos

Un SGBD est4 formado por un conjunto de herramientas que permiten, tanto al usuario no informatico
como al experto, la creaciéon y manipulacion de datos de forma consistente con la estructura de la BD. (35)
El SGBD utilizado es Oracle 10g, considerado uno de los sistemas de bases de datos mas completos y
destacandose su soporte de transacciones, estabilidad y escalabilidad. Ademas es un motor de base de
datos relacional muy usado a nivel mundial y el cliente paga la licencia.

De Oracle se destaca que puede ejecutarse en todas las plataformas, desde un sencillo ordenador
personal hasta un supercomputador, lo que representa una gran ventaja. Este gestor cuenta con un

lenguaje de disefio de base de datos muy completo (PL/SQL) que permite procedimientos almacenados,
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con una integridad referencial declarativa bastante potente. También destacar que el software del servidor
puede ejecutarse en multitud de sistemas operativos y ademas que es la base de datos con mas
orientacion hacia Internet.

Oracle ha sido disefiado para que las organizaciones puedan controlar y gestionar grandes volumenes de
contenidos no estructurados en un Unico repositorio con el objetivo de reducir los costes y los riesgos

asociados a la pérdida de informacion.

1.11 Estilos Arquitecténicos
Se entiende como un estilo de arquitectura para un sistema especifico, a la coleccion o conjunto de
componentes computacionales o0 componentes simples junto con una descripcién de la interaccion entre
estos y sus conectores, ademas de un conjunto de restricciones en las descripciones arquitecténicas. (36)
El SIIPOL utiliza el modelo cliente servidor, esta estructurado por una arquitectura en capas y utiliza el
patrén de arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC).
La arquitectura cliente-servidor es un modelo para el desarrollo de sistemas de informacion en donde se
denomina cliente al proceso que inicia el didlogo o solicita los recursos y servidor al proceso que responde
a las solicitudes. En este modelo las aplicaciones se dividen de forma que el servidor contiene la parte que
debe ser compartida por varios usuarios, y en el cliente permanece sélo lo particular de cada usuario.
El MVC separa los datos de una aplicaciéon, la interfaz de usuario y la l6gica de control en tres
componentes distintos.
1. Modelo: Representacion especifica del dominio de la informacién sobre la cual funciona la
aplicacion.
2. Vista: Presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, en este caso van a ser las
interfaces de usuarios JSP.
3. Controlador: Los beans manejados que son las clases de respaldo de las interfaces de usuarios
JSP y controlan todas las acciones de las mismas.
Una arquitectura en capas permite separar las capas de presentacion, légica de negocio y acceso a datos,
de esta forma a cada capa se le confia una misién simple, lo que permite el disefio de arquitecturas

escalables.
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Figura 1: Representacion del Patron Arquitectonico de 3 Capas Integrado a los Frameworks.

La arquitectura del SIIPOL también cuenta con patrones de disefio definidos para ser usados por los
desarrolladores.

Un patrén es una unidad de informacién nombrada, instructiva e intuitiva que captura la esencia de una
familia exitosa de soluciones probadas a un problema recurrente dentro de un cierto contexto. (37) Los
patrones de disefio describen problemas que ocurren una y otra vez, para representar el nucleo de la
solucién de ese problema. Entre los patrones determinados para el SIIPOL y que se utilizan para el
desarrollo de la solucion estan:

e Data Access Object (DAO): Permite separar la interface de las fuentes de datos de sus
mecanismos de acceso y adaptar un API especifica para acceso a fuentes de datos a una interface
genérica. (38)

e Fachada: Permite a un objeto conocido como fachada proporcionar una interfaz simple para los

comportamientos de un subsistema. (39)

1.12 Vista Arquitectdnica de Alto Nivel

Una aplicacién web es un sistema informético que los usuarios utilizan accediendo a un servidor web a
través de Internet o de una intranet. Las mismas son populares debido a la practicidad del navegador web
como cliente ligero y la facilidad para actualizar y mantenerlas sin distribuir e instalar software. (40)

La arquitectura definida para el SIIPOL es una aplicacién web, basada en tecnologia Java, con un gestor

de base de datos Oracle y un servidor de aplicaciones Apache Tomcat 7.
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Figura 2: Propuesta del Sistema de la Personalizacién y Ampliacion del SIIPOL para el Cuerpo de Policia
Nacional Bolivariana (CPNB).

El sistema esta organizado en diferentes médulos entre los que se encuentran Policia Comunal,

Estadisticas, Vigilancia y Patrullaje, Actuacion Policial y Capacitacién y Reentrenamiento.

1.13 Conclusiones Parciales

En este capitulo se realiz6 el estudio del arte sobre los diferentes sistemas estadisticos policiales que

existen en el mundo, se describieron las tecnologias a usar en el desarrollo del proyecto como los marcos

de trabajo utilizados JSF, Spring, el gestor de base de datos Oracle, la metodologia de desarrollo RUP y el

lenguaje de modelado que es UML. Ademas se mostraron los aspectos de la arquitectura, como el patron

MVC vy la arquitectura cliente-servidor.
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Capitulo 2. Disefio de la Propuesta de Solucion

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se realiza una descripciébn de como se van a obtener y representar los datos
estadisticos a generar por el médulo. Se disefia la propuesta de solucion haciendo uso de los patrones de
disefio definidos por la arquitectura a través de la realizacion de artefactos UML.

2.2 Caracteristicas del Médulo Estadisticas del CPNB
En el médulo Estadisticas es donde se van a generar los reportes de la informacién gestionada por el
SIIPOL. ElI mismo permite la generacion de estadisticas para un periodo de tiempo especificado,
brindando informacién sobre las distintas areas, atendiendo a diferentes elementos como por ejemplo:
tipos de delitos, causas de las asistencias a las victimas y tipos de problemas comunitarios.
La descripcién de como se van a obtener y representar los datos estadisticos del médulo se realizé sobre
la base de los requisitos funcionales, los cuales son capacidades que el sistema debe cumplir, 0 sea,
describen la funcionalidad o los servicios que se espera que el sistema provea. La descripcion de cada
uno de estos requisitos se encuentra en el Expediente de Proyecto del Sistema de la Personalizacion y
Ampliacién del SIIPOL en el documento Especificacién de Requisitos Funcionales.
Con el objetivo de dar respuesta a los requisitos del sistema y como una de las caracteristicas principales
de RUP es que esta dirigido por casos de uso (CU), los requisitos funcionales estan especificados por CU
y la descripcion y representacion de los datos estadisticos a generar se realiz6 de igual forma.
Un caso de uso es una unidad coherente de funcionalidad, externamente visible, proporcionada por una
unidad del sistema y expresada por secuencias de mensajes intercambiados por la unidad del sistema y
uno o0 mas actores. El propdsito de un caso de uso es definir una pieza de comportamiento coherente, sin
revelar la estructura interna del sistema. (41)
Los casos de usos a desarrollar son los siguientes:

e CU Generar estadisticas de Atencion a la Victima.

e CU Generar estadisticas de Capacitacion y Reentrenamiento.

e CU Generar estadisticas de Policia Comunal.

e CU Generar estadisticas de Control de Actuacion Policial.

e CU Generar estadisticas sobre Censo Comunitario.

e CU Generar estadisticas sobre Orden de Servicio

Modulo Estadisticas de la Personalizacion y Ampliacion del
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2.2.1 Descripcion y Representacion de los Datos Estadisticos
Una particularidad del modulo Estadisticas es que no cuenta con un dominio propio, sino que utiliza la
informacion gestionada por los otros médulos para generar los reportes. Debido a esto, se realizdé por
cada CU, un estudio detallado de los requisitos funcionales, con el objetivo de describir los tipos de
estadisticas: personalizadas, comparativas y predefinidas.
Este estudio se realiz6 apoyandose en la estadistica descriptiva, la cual propone métodos para la
recoleccién, descripcion, visualizacion y resumen, de los datos originados, a partir de los fenémenos en
estudio. (42) A continuacién se detalla como fue realizado el mismo.

e Recoleccién y descripcion de los datos:
La informacién se obtiene de acuerdo con los 3 tipos de estadisticas manejadas en la institucion:
predefinidas, personalizadas y comparativas.

o Para las estadisticas predefinidas, se realiza un analisis de los requisitos funcionales y
estas van a ser los reportes que se realizan con mas frecuencias en la entidad. Para este
analisis se especifica a que requisitos funcionales hace alusion la estadistica, cdmo se
debe mostrar la informacion y los datos que se deben conocer. Este estudio permite
identificar los reportes que deben ser disefiados o utilizados; en el caso de que ya existan.
También posibilita conocer de estos reportes, las clases de respaldo, que van a contener
los tipos de datos que devuelven las estadisticas.

o En el caso de las comparativas es necesario conocer la clase principal de médulo, para
realizar comparaciones entre periodos o dentro de un mismo periodo, los cuales pueden
ser semanales, mensuales o anuales.

o Las personalizadas son una solucién a los cambios que con frecuencia solicita el cliente
respecto a los reportes estadisticos. Para estas, se hace un estudio detallado de todo el
dominio del médulo al que pertenezcan especificando: la clase principal y los atributos de la
misma que pueden ser utilizados como variables estadisticas °. Para todas las
personalizadas se brinda la opcidon de consultar las variables estadisticas definidas por
estado, municipio, parroquia, area, sector y comunidad, lo cual es una ventaja ya que se

permite reducir la busqueda.

Una variable estadistica es cada una de las caracteristicas o cualidades que poseen los individuos de una poblacién.
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Cuando se habla de una clase principal, se refiere a la accion principal que enmarca el CU al cual
pertenece la estadistica y los campos a las caracteristicas de esta accion que puedan tener valor
estadistico para ese negocio.

e Visualizacion:
Los datos generados van a ser siempre datos cuantitativos y atendiendo a los datos que se vayan a
generar, estos valores numéricos pueden representar cantidades de existencias, hechos, hechos en
lugares geograficos especificos, etc.

e Resumen:
Los datos resimenes que se muestran en los reportes pueden ser representados numéricamente y en
forma de graficos.
Es importante destacar que este estudio realizado antes de comenzar la etapa del disefio, permite tener
una mayor organizacién y comprension de lo que se debe hacer. Esto solo es posible realizarlo luego que
esté hecho, al menos, el disefio de los médulos de los que se va a obtener la informacion.
A continuacion se realiza el andlisis estadistico de cada uno de los CU a desarrollar, especificando coémo
son recolectados los datos para cada uno, de acuerdo con los tres tipos de estadisticas que se pueden

generar y de forma general cdmo van a ser visualizados y resumidos para el usuario final.
2.2.1.1 Recoleccion y Descripcién de los Datos

CU Generar estadisticas sobre Atencion a la Victima
La clase principal identificada para este servicio que brinda el CPNB es la Asistencia a la Victima; la cual
es la entidad persistente que cuenta con la informacion fundamental de las atenciones a las victimas que
se realizan y se registran como parte de un expediente de atenciones a las victimas.
Para las estadisticas personalizadas se propone dar la posibilidad de consultar las siguientes variables
estadisticas:

e Causa de asistencia a la victima.

e Tipo de delito.

e Lugar del hecho.

Las estadisticas predefinidas del modulo Atencién a la Victima quedan de la siguiente forma:

e Atenciones a las victimas por tipo de delito.
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Atenciones a las victimas por abuso de funcionario.

Expedientes de atencién a las victimas que han sido abiertos.

Expedientes de atencion a las victimas que han sido cerrados.

Expedientes de atencién a las victimas que se encuentran en proceso de solucién.

Expedientes de atencién a la victima que inician procesos investigativos.

A continuacién se muestra un estudio por cada requisito funcional para conocer de estos el tipo de

estadisticas a mostrar, los requisitos que resuelve, la forma en que deben ser mostrados estos datos y lo

gue se debe conocer para mostrarlos.

Estadisticas Predefinidas Atencion a la Victima

Tipo de Estadistica: Atenciones a las victimas por tipo de delito.
. . , RF1.1, RF1.2, RF1.3, RF 1.4, RF 1.5
Requisitos Funcionales

Informacion a Mostrar . , o ,
f Debe devolver dado un tipo de delito, especificado por el usuario, la

cantidad de ocurrencias de este hecho, enmarcadas en un periodo de
tiempo especificado (lista de fechas y cantidades).

Parametros de Entrada . ) . . , . .
Fecha inicio y fecha fin de la asistencia a la victima, la dependencia,

el tipo de delito y el criterio (diario, semanal o mensual).

Tipo de estadistica: Atenciones a las victimas por abuso de funcionario.

Requisitos Funcionales RE16

Dato que devuelve . . ,
q Cantidad de ocurrencias de este hecho, enmarcadas en un periodo de

tiempo especificado (lista de fechas y cantidades).

Parametros de Entrada L ) . . L. .
Fecha inicio y fecha fin de la asistencia a la victima, la dependencia, y

el criterio (diario, semanal o mensual).

Tipo de estadistica: Expedientes de Atencion a las Victimas que han sido abiertos.

Requisitos Funcionales RF1.7

Dato que devuelve . , ,
q Cantidad de ocurrencias de este hecho, enmarcadas en un periodo de

tiempo especificado (lista de fechas y cantidades).

Pardametros de Entrada . . . , , . .
Fecha inicio y fecha fin de la asistencia a la victima, la dependencia, y

el criterio (diario, semanal o mensual).

Tipo de estadistica: Expedientes de Atencion a las Victimas que han sido cerrados.

Requisitos Funcionales RF 1.8

Dato que devuelve . ; ,
q Cantidad de ocurrencias de este hecho, enmarcadas en un periodo de
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tiempo especificado (lista de fechas y cantidades).

Parametros de Entrada L ’ . . L .
Fecha inicio y fecha fin de la asistencia a la victima, la dependencia, y

el criterio (diario, semanal o mensual).

Tipo de estadistica: Expedientes de Atencion a las Victimas que se encuentran en proceso de solucion.

Requisitos Funcionales RF 1.9

Dato que devuelve , . ,
q Cantidad de ocurrencias de este hecho, enmarcadas en un periodo de

tiempo especificado (lista de fechas y cantidades).

Parametros de Entrada L ) . . L .
Fecha inicio y fecha fin de la asistencia a la victima, la dependencia, y

el criterio (diario, semanal o mensual).

Tipo de estadistica: Expedientes de Atencion a la Victima que inician Procesos Investigativos.

Requisitos Funcionales RF 1.10

Dato que devuelve . . ,
9 Cantidad de ocurrencias de este hecho, enmarcadas en un periodo de

tiempo especificado (lista de fechas y cantidades).

Parametros de Entrada L ) . . L .
Fecha inicio y fecha fin de la asistencia a la victima, la dependencia, y

el criterio (diario, semanal o mensual).

Tabla 1: Estadisticas Predefinidas Atencién a la Victima.

CU Generar estadisticas de Capacitacién y Reentrenamiento.
En las estadisticas personalizadas de capacitacion y reentrenamiento se brinda la posibilidad de consultar
los talleres planificados por las variables estadisticas siguientes:

e Nombre del taller.

¢ Nombre de la entidad.

e Tipo de dependencia.
El estudio realizado por requisitos se encuentra en el Anexo 1 y este arrojé como resultados las siguientes
estadisticas predefinidas:

e Cantidad de talleres impartidos en un estado.

e Cantidad de talleres impartidos por estados.
Las estadisticas comparativas en el médulo de Capacitacion y Reentrenamiento permiten realizar

comparaciones entre y dentro de un periodo sobre las planificaciones de talleres.

CU Generar estadisticas de Actuacion Policial.
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En las estadisticas personalizadas para el modulo de Actuacion Policial se brinda la posibilidad de
consultar las Actas Disciplinarias. Las variables estadisticas definidas fueron:
e Tipo de averiguacion (denuncia, memo, oficio).
¢ Nivel de importancia (alta, baja, media).
e Hora aproximada.
Para las predefinidas se definieron las siguientes estadisticas (ver Anexo 2):
e Cantidad de intervenciones tempranas por estados.
e Cantidad de intervenciones tempranas para un estado.
e Cantidad de decisiones de asistencias no validas.
e Cantidad de funcionarios sancionados con una asistencia voluntaria.
e Cantidad de funcionarios sancionados con una asistencia obligatoria.
e Cantidad de funcionarios cuya decision de intervencion temprana haya sido libre de cargo.
e Cantidad de funcionarios sancionados por tipo de decision.
Las estadisticas comparativas para este CU de permiten realizar comparaciones entre periodos y dentro

de un mismo periodo sobre las Actas Disciplinarias.

CU Generar estadisticas de Censo Comunitario.
En las estadisticas personalizadas para Censo se pueden consultar los censos realizados.
Las variables estadisticas definidas fueron:
e Forma de tendencia de vivienda.
e Sistema eléctrico.
e Aguas blancas.
e Aguas servidas.
e Gas.
Las estadisticas predefinidas quedaron de la siguiente manera (ver Anexo 3 para tabla de estudio por
requisitos):
¢ Censos donde ningun miembro de la familia pertenece a una organizacién comunitaria.
e Censos con al menos una fémina embarazada.
e Censos con al menos un miembro indocumentado.

e Censos con al menos un miembro con algun tipo de discapacidad o enfermedad.
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e Censos con al menos un miembro con algun tipo de discapacidad o enfermedad y necesita ayuda.
e Censos con al menos un miembro con algun tipo de discapacidad o enfermedad y no recibe ayuda.
e Censos con al menos un miembro que ha estado en prision.
e Censos donde la cantidad de miembros que no trabajan es igual o mayor que el 50% del total.
e Cantidad de personas censadas.
e Cantidad de censos realizados.
e Censos donde existe algun tipo de armamento.
e Censos donde convivan en la vivienda mas de una familia.
Para las comparativas se utiliza la entidad Censo para realizar las comparaciones entre y dentro de un

periodo de tempo especificado.

CU Generar estadisticas de Orden de Servicio.
En las estadisticas personalizadas sobre 6rdenes de servicios, se puede filtrar la informacién en
dependencia de las variables estadisticas definidas, que fueron las siguientes:
e Tipo de servicio.
e Nombre de la entidad.
Para las personalizadas la entidad principal utilizada es Planificacién de Servicio.
Las estadisticas predefinidas obtenidas fueron (ver Anexo 4 con el estudio por requisitos realizado):
e Cantidad de funcionarios ausentes por orden de servicio.
e Cantidad de funcionarios de vacaciones por orden de servicio.
e Cantidad de funcionarios en permiso ordinario por orden de servicio.
e Cantidad de funcionarios en permiso extraordinario por orden de servicio.
e Cantidad de funcionarios de reposo médico por orden de servicio.
e Cantidad de funcionarios en permiso especial por orden de servicio.
e Cantidad de funcionarios en comisién de servicio por orden de servicio.
Para las comparativas se utiliza la entidad Planificacion de Servicio para realizar las comparaciones entre

y dentro de un periodo de tempo especificado.

CU Generar estadisticas de Policia Comunal.
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En las estadisticas personalizadas para Policia Comunal la entidad principal va a ser Problema
Comunitario. Las variables estadisticas que se definieron fueron:
e Categoria del problema.
e Tipo de problema.
Las estadisticas predefinidas obtenidas fueron (ver Anexo 5 con el estudio por requisitos realizado):
¢ Problemas comunitarios identificados por la realizacién de los censos.
¢ Problemas comunitarios por tipos.
¢ Problemas comunitarios no solucionados por tipo de problema.
e Soluciones a problemas comunitarios por tipo de problema.
e Soluciones a problemas comunitarios identificados por la realizacion de los censos.
¢ Problemas comunitarios identificados en una ubicacion geogréfica.
e Soluciones a problemas comunitarios identificados en una ubicacion geografica.
e Problemas comunitarios identificados por ubicacion geogréfica.
e Soluciones a problemas comunitarios identificados por ubicacion.
Para las comparativas se definid que Problema Comunitario es la entidad de la cual se van a realizar las

comparaciones entre o dentro de un periodo de tiempo especificado.

2.2.1.2 Visualizacion de los Datos

Los datos a mostrar en los reportes estadisticos son una coleccion de hechos numéricos expresados en
términos de una relacion, y que han sido recopilados a partir de la informacién almacenada en la base de
datos del sistema. Las consultas que se pueden generar son basadas en datos cuantitativos; que son los
gue pueden ser expresados mediante nimeros, por tanto se pueden realizar operaciones aritméticas con
estos.

Para la obtencién de los datos se especifica el periodo en el cual se desea enmarcar la busqueda y las
dependencias de acuerdo con los niveles de seguridad. También se puede personalizar el resultado
obtenido en cuanto a los datos que se deseen mostrar, el criterio por el cual se desee agrupar ya sea por
semanas, meses o afios para las predefinidas y en las comparaciones dentro de un periodo determinado
por semanas, meses, trimestres, semestres y afios.

Los datos de las consultas se muestran en reportes que fueron disefiados con la herramienta iReport, de

esta forma los usuarios obtienen informes en diferentes formatos. Independientemente de los datos a
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consultar, los resultados pueden ser mostrados de forma genérica de acuerdo con los requisitos
estadisticos de la institucion.

Para visualizar la informacion, luego de la recoleccion y descripcion de los datos estadisticos a generar, se
establecio reutilizar algunos reportes que ya estaban disefiados para varios tipos de estadisticas, estos
fueron: datos cuantitativos, datos cuantitativos especificos, estadistica comparativa y referencias cruzadas
simples. También fue necesario disefiar uno nuevo, para generar los datos de ubicaciones geograficas de
las estadisticas sobre policia comunal.

El reporte para los datos cuantitativos esta disefiado para mostrar tablas de frecuencias, las cuales no son
mas que tablas en la que se organizan los datos en clases, es decir, en grupos de valores que describen
una caracteristica de los datos y muestra el nimero de observaciones del conjunto de datos que caen en
cada una de las clases. Este tipo de tablas permite agrupar cualquier tipo de dato numérico.

En la siguiente figura se muestran los parametros del reporte para datos cuantitativos: tipo de dato que es
el nombre de la clase por la que se van a agrupar los valores y por lo general es fecha, dato especifico
son las clases por las que se organizan los datos, por ejemplo, dias, semanas, meses en caso que el tipo

de dato sea fecha y la cantidad que son los valores asociados al dato especifico.

$P{tipaData} Cantidad
$FidataEspecifica} $F{cantidad}

Figura 3: Disefio del Reporte con la Herramienta iReport para los Datos Cuantitativos.

El reporte para los datos cuantitativos especificos esta disefiado para mostrar tablas de frecuencias donde
la diferencia respecto al de datos cuantitativos radica en que va a tener un dato general que va a ser un
campo y no un pardmetro como tipo de dato en datos cuantitativos. Esto significa que el parAmetro puede
ser pasado desde la capa de presentacion, sin embargo el campo va a ser un atributo mas de los valores

del reporte.

bF{datoGeneral} "Cantidad"

FF{datoEspecifiza} | FF{cantidad}

Figura 4: Disefio del Reporte con la Herramienta iReport para los Datos Cuantitativos Especificos.

El reporte de periodos comparativos es utilizado para visualizar la mayoria de las consultas comparativas.

En ellos se muestran valores referentes a los periodos de tiempo seleccionados y las sumas que no son
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mas que las cantidades asociadas al periodo, ademas del campo valor que es la variable utilizada para
representar el dato por el cual se realiza la consulta o sea la variable a comparar.

P {periodo} Porcienta Frecuencia Absoluta Fecuencia Relativa

"Total: "+%P{total}
"Promedio: "+EW{promedioCriterio}
"Mayor indice: "+FWimayorindice}
"Menar indice: "+ W{menorindice}

Figura 5: Disefio del Reporte en la Herramienta iReport para Estadisticas Comparativas.

El reporte de referencias cruzadas simples se refiere a una tabla de una x cantidad de filas y columnas,
las cuales representan los datos por los que se cuantifican las entidades de la institucion. La cantidad
contenida en cada celda se corresponde con la cantidad de ocurrencias de la entidad donde exista el valor
de lafilay el valor de la columna.

Este tipo de reporte es usado cuando no se puede prever la magnitud de crecimiento tanto de las filas
como de las columnas. En las referencias cruzadas simples las filas y columnas son sencillas, o sea, ho

se encuentran agrupadas o no constituyen subconjuntos de otro valor.

W ifechal "Total"
v {tipo} $W $
"Total" W kv

Figura 6: Disefio del Reporte con la Herramienta iReport para Referencias Cruzadas Simples con Fechas.

El reporte creado para visualizar las estadisticas geograficas, muestra los valores de las consultas por
estados, mostrando por cada uno de estos las parroquias y comunidades con sus respectivos valores
asociados. Este tipo de reportes, aunque no generan graficos estadisticos geograficos, permite ubicar

espacialmente, determinados valores y de esta forma realizar comparaciones entre estados, etc.

"Cantidad’

§F{parroquia) $F{comunidad) | §F{cantidad]

Figura 7: Disefio del Reporte con la Herramienta iReport para Estadisticas de Ubicacién Geogréficas.
2.2.1.3Formas de Resumenes de los Datos

En los andlisis estadisticos, es frecuente utilizar representaciones visuales complementarias de las tablas

gue resumen los datos de estudio. Con estas representaciones, adaptadas en cada caso a la finalidad
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informativa que se persigue, se transmiten los resultados de los analisis de forma rapida, directa y
comprensible para los usuarios del sistema.
El sistema SIIPOL cuenta con un componente arquitectonico de generacion de reportes, que facilita el
trabajo y permite la generacion de graficos. Para esto solo es necesario especificar el tipo de grafico a
generar, la lista con los datos a mostrar en el grafico, la serie que es el valor mas general de la busqueda,
la categoria que no son mas que las distintas caracteristicas asociadas a ese valor y la cantidad.
Cuando se muestran los datos estadisticos a través de representaciones graficas, se ha de adaptar el
contenido a la informacién visual que se pretende transmitir. Estas representaciones en el médulo son:
e Graficos de pastel: Se utilizan para mostrar porcentajes y proporciones. El nimero de elementos
comparados dentro de un gréfico circular, ordenando los segmentos de mayor a menor.
e Graficos de barras: Se usan para representar graficamente series estadisticas de valores en un
sistema de ejes cartesianos.
e Graficos de lineas: Muestran una serie como un conjunto de puntos conectados mediante una
linea.
e Gréfico de areas: Muestra una serie como un conjunto de puntos conectados por una linea, y con
toda el area rellenada por debajo de la linea.
2.3 Disefio de la Solucion

2.3.1 Modelo de Disefio
El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso
centrandose en cémo los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones

relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema a considerar. (18)

2.3.2 Diagrama de Paquetes

Un sistema grande se debe dividir en unidades mas pequefias, de modo que las personas puedan trabajar
con una cantidad de informacién limitada a la vez y que los equipos de trabajo no interfieran con el trabajo
de los otros.

Los paquetes son unidades organizativas, jerarquicas, y de propdsito general de los modelos de UML.
Estos estan normalmente organizados para maximizar la coherencia interna dentro de cada uno y
minimizar el acoplamiento externo entre estos y pueden ser organizados por la vista, la funcionalidad, o

por cualquier otra base que el modelador elija. (18)
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La identificacion inicial de los paquetes se realizd basandose en los requisitos funcionales; debido a que
estos se especifican en forma de CU, una manera directa de identificar paquetes fue agrupando los CU y
asignandolos a paquetes concretos. Entre las asignaciones adecuadas de casos de uso a un paquete en
concreto se utilizé la de los CU requeridos para dar soporte a un determinado proceso del negocio. En
este caso el proceso identificado, que responde al proposito general del mddulo fue el de realizar consulta.
El médulo Estadisticas estd compuesto por dos paquetes, el de consultas y el de comun. Ademas tiene
relacion de dependencia con el paquete de comun del sistema y con el de domain (dominio).

El paquete de comun del sistema contiene las clases que le dan servicio a toda la aplicacion,
especificamente los servicios y DAOs de las entidades que no pertenecen a ningun sistema o0 que
constituyen los niveles mas altos de las jerarquias significativas de la aplicacion. El paquete domain
contiene todo el dominio (las clases con estereotipo entidad de la aplicacion) y es compartido para todos
los subsistemas.

Dentro del médulo Estadisticas el paquete de consultas es el que se maneja toda la I6gica referente a los

CU especificos y en el de comun es donde se gestionan los servicios generales del médulo.

]
estadistica
] ]
consultas comun
- - - - >
W %
] ]
domain comun

Figura 8: Diagrama de Paquetes del M6dulo Estadisticas.

2.3.2.1 Paquete Comun del Médulo Estadisticas

Con frecuencia se da el caso de encontrar aspectos comunes entres los paquetes identificados, cuando
dos 0 mas paquetes o clases necesitan compartir una misma clase. Una manera apropiada de tratarlos es
extraer la clase compartida, colocarla fuera en cualquier otro paquete y hacer luego que los otros
paquetes sean dependientes de estas. En el paquete comun es donde se encuentran las clases que

contienen l6gica comun a todos los casos de uso.
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En el paquete comun se encuentra la clase de EstadisticasManejado de la cual heredan los beans

manejados de cada CU que se encuentran en el paquete de consultas.

EstadisticasManejado
+generarReporte(ae : ActionEvent) : void
+getConsultaPersonalizada() : Stning
+pgenerarReporte (ae : ActionEvent) : void
+getConsultaComparativa() : String
+cgenerarReporte(ae : ActionEvent) : void
+getPonderacionesitems() : List<Selectitem>
+actualizarGraficofponderacion : String) : void
+cantidadTiempo() : List<Integer>

Figura 9: Clase EstadisticasManejado.

Los beans manejados de todos los CU tienen un comportamiento similar, ya que el manejo de elementos

como gréficos y formatos puede ser gestionado de forma centralizada. Existen métodos que son genéricos

para todos los CU, como el de actualizar graficos y generar reporte. A partir de este principio surge la

clase abstracta EstadisticasManejado, que se encarga de gestionar todos los elementos comunes de los

beans manejados de cada CU.

Métodos principales de la clase EstadisticasManejado:

generarReporte: Es un método abstracto enfocado a generar las estadisticas predefinidas,

gestionando a partir del tipo de estadistica seleccionado por el cliente sus particularidades como el
disefio del reporte a generar, la carga de los datos, los aspectos a mostrar en el grafico y es a partir de
estos datos que se genera el reporte estadistico.

pgenerarReporte: Este método estd enfocado a generar estadisticas personalizadas, el cual, a partir

de datos especificos de la entidad sobre la cual se trabaja en el CU, provee los datos para la creacién
de una consulta por parte del cliente para el filtrado de los datos.

cgenerarReporte: Este método esta enfocado a generar estadisticas comparativas, donde a partir de

un listado obtenido gestiona la separaciéon de los mismos por espacios de tiempo permitiendo generar

un reporte comparativo.

La clase EstadisticasUtil, contiene métodos necesarios y propios del médulo Estadisticas, la misma se

encuentra en el paquete util, dentro de comun.
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EstadisticasUtil
+formarCadena() : ReporteEstadisticoComparative
+formaCadenaCaracter() : String
+cantidad() : Integer
+ordenarLista() : void
+cantidades Tiempo() : List<ReporteE stadisticoComparativo>
+cantidadTiempo() : Integer
+obtenerFechasComparativasMenor() : void
+obtenerFechasComparativasMenorCriterio() : void
+textosConsulta() : List<String>
+variableConsulta() : Map<String, String>
+variableGrupo() : Map<String, String>
+variableBD() : Map<String, String>
+getVariable() : String
+getConsuitaAtributos() : String
+formarCadenaAtt() : String
+getEstados() : String []

Figura 10: Clase EstadisticasUtil.

Estos métodos responden a diferentes necesidades en dependencia del tipo de estadistica que sea.
Algunos transforman los datos obtenidos desde la capa de presentacion a los valores necesarios y
equivalentes a estos datos en la capa de acceso a datos, como una consulta SQL a partir de un listado de
datos a consultar.

La clase contiene funcionalidades que se abstraen del tipo de datos a procesar y buscan de forma
genérica datos como la cantidad de valores que toma un atributo en una lista, una lista por fecha de la
cantidad de elementos que se sucedieron, entre otros. También contiene métodos que brindan la
posibilidad de ordenar una lista de acuerdo con un criterio especificado, dada una lista contar la cantidad
de ocurrencias de un atributo, dado un rango de fechas obtener los que lo preceden y dado un rango de
fechas obtener la cantidad de tiempo segun el criterio.

Las funcionalidades que se encuentran en esta clase y se utilizan en las estadisticas personalizadas son:

e textosConsultas: Este método devuelve dada una clase pasada por parametros, los atributos de la

misma que pueden ser utilizados como variables estadisticas, o sea los campos por los que se
puede consultar.

e getVariable: Devuelve la variable estadistica que estard por defecto, dada una clase pasada por
pardmetros que va a ser la clase principal de acuerdo con el CU.

e variableConsulta: Dado una clase y un campo especifico, devuelve una coleccion con el nombre

gue se mostrara en presentacion del campo y el nombre que tiene el atributo en la clase.
En el paquete beans de comun se encuentran las clases de respaldo para los reportes personalizados y

comparativos, ya que en el proyecto no hay clases que admitan datos cuantitativos. Las mismas son
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entidades no persistentes utilizadas por los mapeadores de procedimientos almacenados para guardar
temporalmente los datos a mostrar. Una caracteristica fundamental de las clases utiles es que las mismas
se pueden generalizar en correspondencia con los formatos de los reportes.

La clase ReporteEstadisticoComparativo es la que estd generalizada para ser usada por los reportes de

estadisticas comparativas.

Reporte EstadisticoComparativo
-periodo : String
-cantidad : Integer
-nombre : String
-promedioAnterior : Integer

+Reporte EstadisticoComparativo()

Figura 11: Clase ReporteEstadisticoComparativo.

En esta clase se utilizan 4 atributos, el periodo que fue definido por el usuario (semanal, mensual, etc.), la
cantidad que es valor por el cual se realizan las operaciones en el reporte (calculo de frecuencia absoluta,
relativa y promedio) el nombre y el promedio anterior por el cual comparar la estadistica.

La clase ReferenciasCruzadasEst es la que se utiliza para los tipos de estadisticas de referencias

cruzadas simples y es la clase de respaldo para las estadisticas personalizadas.

ReferenciasCruzadasEst
-fprimaria : String
-fsecundaria : String
-cprimaria : String
-csecundaria : String
-cantidad ! Integer

+ReferenciasCruzadasEst()

Figura 12: Clase ReferenciasCruzadasEst.

Esta clase muestra los datos por filas de forma tal que cada valor de una fila se asociara a las columnas
por una cantidad.

2.3.2.2 Paquete Consultas del Médulo Estadisticas

En el paquete de consultas es donde se gestiona la l6gica referente a las estadisticas predefinidas de
cada CU. En el mismo se encuentran los beans manejados de las vistas JSP, que todos heredan de
EstadisticasManejado y se encuentran dentro de consultas, en el paquete bean de web.

Dentro del paquete beans de consultas estan las clases de respaldo de los reportes para las estadisticas
predefinidas, las usadas en el disefio de la solucién fueron las de DatosCuantitativosEst y la de
EstadisticaDatosGeograficos.
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La clase DatosCuantitativosEst es la que utilizan los reportes generalizados para datos cuantitativos y
cuantitativos especificos.

Datos CuantitativosEst
-datoGeneral : String
-datoEspecifico : String
-cantidad : Integer

+DatosCuantitativos Est()

Figura 13: Clase DatosCuantitativosEst.

Esta clase se utiliza para la obtencion de datos generales, especificos y la cantidad asociada. Para los
datos generales se determina en el periodo de tiempo comprendido entre fecha Inicio y fecha fin,
discriminando los datos por el parametro especificado retornando para cada valor asociado la cantidad del
mismo; en el caso de los especificos es similar a los generales lo que cambia es que solo se mostrarian
los resultados mas especificos por el parametro elegido por el usuario y devolviendo las cantidades
asociadas al criterio de busqueda.

EstadisticaDatosGeograficos es la clase Util que se utiliza para los tipos de reportes estadisticos de datos
geograficos. La misma cuenta con atributos que representan valores espaciales y en los reportes se
llaman solo a los atributos que se necesiten mostrar.

EstadisticaDatosGeograficos
-estado : String
-municipio : String
-parroquia : Sting
-area ! String
-sector : String
-comunidad : String
-cantidad : Integer

+Estadistica DatosGeograficos()

Figura 14: Clase EstadisticaDatosGeograficos.

2.3.3 Diagrama de Clases del Dominio

Los diagramas de clases modelados con UML, muestran las clases del sistema, sus relaciones
(incluyendo agregacion y asociacién), las operaciones y los atributos de éstas. Un diagrama de clases es
usado para una variedad de propdsitos, incluyendo modelos de disefio y dominio. (43)

El médulo Estadisticas tiene la particularidad de que no define clases del dominio sino que utiliza las

definidas por otros médulos. En el Anexo 6 se muestran los diagramas de clases del dominio disefiados
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para los modulos de Actuacion Policial, Capacitacion y Reentrenamiento, Policia Comunal, Atencion a la
Victima y Vigilancia y Patrullaje.

2.3.4 Patrones de Disefio
Antes de mostrar las clases del disefio realizadas por cada CU, se describiran los patrones de disefio
utilizados y algunos puntos importantes de la arquitectura. Recordar que el patron arquitecténico definido
para la aplicacion fue una arquitectura en capas.
Es evidente que a lo largo de multitud de disefios de aplicaciones hay problemas que se repiten 0 que son
analogos, es decir, que responden a un cierto patrén. Estos patrones describen la forma en que se deben
tratar algunos problemas comunes en el proceso de construccién de software.
Los patrones se clasifican segun el propésito para el que han sido definidos en (44):

e Creacionales: solucionan problemas de creacion de instancias. Ayudan a encapsular y abstraer

dicha creacion.
e Estructurales: solucionan problemas de composicion (agregacion) de clases y objetos.
e De Comportamiento: soluciones respecto a la interaccion y responsabilidades entre clases y
objetos, asi como los algoritmos que encapsulan.

Para el disefio de la propuesta de solucién se utiliza el patron de Fachada que es de tipo estructural y
proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un subsistema. EI mismo implementa
métodos convenientes para tareas comunes y a su vez hace que el codigo sea legible, disminuyendo la
dependencia del codigo externo en los trabajos internos de una biblioteca. En los diagramas del disefio se
muestran dos clases que implementan este patron y son las de EstadisticaFacade vy
EstadisticaConsultaFacade las mismas son usadas por los beans de respaldo para realizar las
funcionalidades pertinentes.
Otro patrén utilizado es el Singleton el cual es de tipo creacional y cuyo propdsito principal es el de
garantizar que una clase solo tiene una Unica instancia. Este es utilizado principalmente para la clase de
estadisticaUtil, proporcionando un punto de acceso global a la misma; lo cual permite que el acceso a esta
instancia Unica esté mas controlado.
El patron de disefio DAO el cual consiste en utilizar un objeto de acceso a datos para abstraer y
encapsular todos los accesos a la fuente de datos. La clase EstadisticaDao maneja la conexién con la

fuente de datos para obtener la informacion.
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El Composite View que consiste en un objeto vista que estd compuesto de otros objetos vista. Por
ejemplo, una péagina JSP que incluye otras paginas JSP y HTML usando la directiva include o el action,
include es un patron Composite View. Este patron se utiliza en todas las JSP del modulo, pues las mismas
incluyen a otras paginas.

Los patrones de disefio Alta Cohesion y Bajo Acoplamiento se utilizan como principio fundamental del
disefio. El primero como principio director que guiara en el disefio, es un objetivo subyacente a tener en
cuenta continuamente. Es un principio evaluativo que aplica un disefiador mientras evalla todas las
decisiones de disefio. Se puede medir el nivel de cohesién en una clase cuanto mas enfocado sea su
comportamiento. Cada elemento del disefio debe realizar una labor Gnica dentro del sistema, que no se
desempefie en ninguno de los demas elementos del mismo. Un disefio cohesionado facilita el cambio
(objetivo principal de todos los patrones de disefio).

El Bajo Acoplamiento da respuesta a la problematica de soportar bajas dependencias, bajo impacto del
cambio e incremento de la reutilizacion. Un elemento con bajo (o débil) acoplamiento no depende
demasiado de otros elementos y estos pueden ser clases, subsistemas y sistemas, de ahi la importancia
gue se lleve a cabo el desempefo de este patrdn, para de esta manera obtener una aplicacién los mas

flexible posible.

2.3.5 Diagrama de Clases del Disefio

Los diagramas de clases del disefio que se muestran a continuacion, reflejan la realizacién de los CU, los
colores representan las 3 capas definidas por la arquitectura. De esta forma se puede observar a cual
capa pertenece cada clase, presentacién, l6gica de negocio 0 acceso a datos.

En la capa de presentacién se muestra la clase de EstadisticasManejado que es de la cual heredan todos
los beans manejados del mdédulo. La misma contiene a los subviews manejados para las estadisticas
personalizadas, comparativas, los gréaficos (elementos complementarios del reporte) y para el formato del
mismo. En esta capa también se cuenta con el bean manejado de las estadisticas predefinidas de cada
CuU.

Entre las capas de presentacion y la de negocio, se encuentran las fachadas del médulo Estadisticas una
para el paquete de consultas que es donde se manejan las estadisticas predefinidas y otra para el de
comun que es el que desarrolla las personalizadas y comparativas. La implementacion de la clase fachada
del paquete consultas, tiene una relacidon de agregacion con las interfaces de servicios y en estas se

realizan la légica referente a los CU especificos.
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La capa de acceso a datos es donde se va a acceder a la informacion almacenada en la base de datos del

sistema. El médulo Estadisticas contiene un paquete de procedimientos almacenados que son los que se

llaman desde las clases DAO. Estos procedimientos acceden a las tablas de la base de datos y devuelven

los resultados de las busquedas. En el caso de las predefinidas se va a acceder a los datos desde las

clases de servicios, pues existe implementado en el sistema una clase DaoGenerico que contiene

métodos Utiles para ejecutar las consultas. En el caso del paquete comun, se maneja el acceso a los

datos mediante la clase EstadisticaDao.

CU Generar estadisticas de Atencién a la Victima.
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Figura 15: Diagrama de Clases del Disefio del CU Generar Estadisticas de Atencidn ala Victima.
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CU Generar estadisticas de Actuacion Policial.
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Figura 16: Diagrama de Clases del Disefio del CU Generar Estadisticas de Actuacién Policial.
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CU Generar estadisticas de Capacitacién y Reentrenamiento.
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Figura 17: Diagrama de Clases del Disefio del CU Generar Estadisticas de Capacitacién y Reentrenamiento.
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CU Generar estadisticas de Censo.
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Figura 18: Diagrama de Clases del Disefio del CU Generar Estadisticas de Censo.
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CU Generar estadisticas sobre Problema Comunitario.
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Figura 19: Diagrama de Clases del Disefio del CU Generar Estadisticas sobre Problema Comunitario.
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CU Generar estadisticas sobre Orden de Servicio.
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Figura 20: Diagrama de Clases del Disefio del CU Generar Estadisticas sobre Orden de Servicio.

2.4 Conclusiones Parciales

En este capitulo se realiz6 la descripcion y representacion de los datos apoyandose en la estadistica
descriptiva. Para esto se especificd, la recoleccion y descripcion de los datos por cada CU, la visualizacion
mostrando los reportes disefiados con la herramienta iReport y los tipos de resimenes de datos utilizados.
También se desarroll6 el disefio del modulo Estadisticas, generando los artefactos UML necesarios para
su comprensién y siguiendo los patrones de disefio establecidos. Estos artefactos son el diagrama de

paquetes y los diagramas de clases del disefio.
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Capitulo 3. Implementacion y Verificacién de la Propuesta de Solucion

3.1l Introduccion

En el presente capitulo se realiza la implementacion de la propuesta de solucién, generando los artefactos
UML necesarios para su comprension. También se describen las pruebas realizadas como parte del
proceso de verificacion de la propuesta de solucién, las cuales fueron hechas en base a los requisitos

funcionales y lo especificado en los CU.
3.2 Implementacion

3.2.1 Modelo de Implementacién

El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio, se implementan en
términos de componentes. El modelo de implementacion describe también como se organizan los
componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion disponibles en el entorno de

implementacion y en el lenguaje de programacioén utilizados. (18)

3.2.2 Diagramas de Subsistemas de Implementacién

Los subsistemas de implementacion proporcionan una forma de organizar los artefactos del modelo de
implementacion en piezas mas manejables.

En el siguiente diagrama se muestran todas las dependencias del subsistema de estadistica, con el
dominio del sistema, comun y el subsistema WebContent, en el cual se encuentran las interfaces visuales.
Entre WebContent y estadistica existe una relacién de dependencia; pues las JSP y los reportes
disefiados para mostrar los datos, se encuentran en el WebContent y dependen de la légica programada

en las clases controladoras de estadistica.
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Figura 21: Diagrama de Subsistema de Implementacién.

El subsistema estadistica contiene dos subsistemas internamente, el de comun y el de consultas. En la
figura que se muestra a continuacion quedan representados estos subsistemas con sus respectivas

estructuras internas.

|
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= il 0 [ || —
| i |
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<
; i i !
| ! 1 |
i i | Lo |
) ™ | ! ™ (e5i !
| dao.util. mapper | web.bean h util bean |
-+ B 1
= : E s !
! |
| i
) A

Figura 22: Subsistema Estadistica.

3.2.3 Diagrama de Componentes

Un diagrama de componente describe los elementos fisicos del sistema y sus relaciones. Este tipo de
diagrama representa todos los tipos de elementos de software que entran en la fabricacion de
aplicaciones informaticas, que pueden ser simples archivos, paquetes, bibliotecas cargadas

dinAmicamente, etc. (45)
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Los diagramas de componentes que se muestran a continuacion representan las vistas de presentacion,

I6gica de negocio y acceso a datos, divididos por subsistemas para mayor comprension y organizacion.

3.2.3.1 Diagrama de Componentes del Subsistema Consultas del M6dulo Estadisticas
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EstadisticaCensoManejado.class Estadi A PolicialManejado.class

Figura 23: Diagrama de Componentes del Subsistema Consultas (Vista de Presentacién).

La relacién entre la capa de presentacion y la de logica de negocio existe una relacion de dependencia,
pues los beans manejados tienen inyectados en la clase padre EstadisticasManejado, la clase fachada de

EstadisticaConsultaFacade y de esta forma se ve la relacion entre las dos capas.

La fachada del subsistema consultas es la encargada de enviar la informacion a la clase de servicio
correspondiente y en esta se realizaran las acciones de la légica de negocio de acuerdo con la estadistica
predefinida seleccionada, para esto utiliza los tipos de datos especificados en el paquete bean. De las
clases de servicio se hace una llamada a la clase DaoGenerico del sistema, la cual es la raiz de la
jerarquia de DAOs de la aplicacion y contiene numerosas funcionalidades para acceder a la fuente de

datos. De esta se utiliza el método de ejecutarProcedimiento que permite dado el nombre de un

procedimiento y los parametros que lleve el mismo, buscar en los procedimientos declarados en el

EstConsultasProcConfig cual es el bean que se corresponde con este nombre.
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Como el acceso a datos en el subsistema consultas se realiza directamente desde el DaoGenerico el cual
no es un componente que se encuentra dentro del médulo, no se realiz6 para el paquete consultas la vista

de acceso a datos del diagrama de componentes.
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|
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1
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Figura 24: Diagrama de Componentes del Subsistema Consultas (Vista de Légica de Negocio).

3.2.3.2 Diagrama de Componentes del Subsistema comun del Médulo Estadisticas
En el subsistema comun del médulo Estadisticas se encuentran las clases de respaldo de los subviews
gue incluyen cada uno de las JSPs de los CU a desarrollar. Estos beans manejan las acciones que se

llevan a cabo en dichos subviews.
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Figura 25: Diagrama de Componentes del Subsistema Comun (Vista de Presentacién).

La comunicacién entre las capas de presentacién, l6gica de negocio y acceso a datos, se realiza mediante
inyeccion de dependencias, funcionalidad que provee el framework Spring.
A los beans manejados de las clases de respaldo de los subviews para las estadisticas personalizadas y
comparativas se les inyecta la clase de EstadisticaFacade. De igual forma a la clase que implementa esta
Gltima se le inyecta la EstadisticaDao.
La obtencién de los datos para las estadisticas personalizadas se realiza mediante anotaciones que se les
hacen a las clases de dominio a consultar. Estas clases son las que fueron definidas como clases
principales en el andlisis estadistico realizado en el capitulo anterior y las anotaciones van a ser de los
tipos:

e EstadisticaPersonalizadaClass (anotacion definida por el médulo Estadisticas para las clases por

las cuales se va a consultar en las estadisticas personalizadas).

Mddulo Estadisticas de la Personalizacion y Ampliacion del
SIIPOL para el Cuerpo de Policia Nacional Bolivariana (CPNB) Pagina 49



Capitulo 1. Fundamentacién Tedrica.

e EstadisticaPersonalizadaAtt (anotacion definida para los atributos seleccionados como variables
estadisticas).

La logica implementada para el llamado de los procedimientos, es igual a la del paquete consultas, sin

embargo para las estadisticas personalizadas existe una llamada a la fuente de datos mediante Hibernate.

En la clase EstadisticaDao se implementa el método getSegunVariable, pasandole por parametros la

clase anotada con EstadisticaPersonalizadaClass en dependencia del CU que sea y los atributos de esta
anotados con EstadisticaPersonalizadaAtt. Utilizando la clase Criteria de Hibernate, se realiza una

consulta de forma dinamica y se obtienen los valores de estos atributos de la BD.

—I estadistica.comun
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<<component>>
<<file>> g'
EstadisticaFacadelmpl.class disticaF. clpss
T
T <
1 SRR
—l 1 1
1 1
bean \:/ \
<<component>> g] |
<<file>> :
ReferenciasCruzadasEst.class 1
1
1
<<component>> {l '
<<file>> bzl )
Datos CuantitativosFechaEst

Figura 26: Diagrama de Componentes del Subsistema Comun (Vista de Légica de Negocio).
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Figura 27: Diagrama de Componentes del Subsistema Comun (Vista de Acceso a Datos).

3.3 Verificaciéon de la Solucién Propuesta

La industria cubana del software es un sector donde el concepto de calidad ha tenido un gran impacto. Es
por esto que dia a dia las organizaciones productoras de software se preocupan por garantizar la
obtencion de un producto con calidad. (46) Esta es dependiente del proceso que se siga, por lo que si se

lleva a cabo un proceso defectuoso, las probabilidades de que el producto también lo sea son altas.
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En el flujo de trabajo de pruebas definido por RUP es donde se va a verificar el resultado de la
implementacion. Estas permiten conocer si el resultado final del software concuerda con la especificacion
de requisitos del sistema.

Para realizar las pruebas existen herramientas, técnicas y métodos que garantizan el buen desempefio de
una aplicacién para la verificacion del producto. Una prueba va a estar compuesta por: casos de prueba
(CP), resultados esperados y los obtenidos. Los CP se disefian en funcion de los CU, con el objetivo de
cubrir todos los requisitos y los posibles escenarios por los que transita el sistema para dar cumplimiento a

una funcionalidad.

3.3.1 Niveles de Pruebas

Las pruebas de software involucran las operaciones del sistema bajo condiciones controladas y evaluando
los resultados.

Niveles de Prueba:

e Pruebas unitarias: Esta basada en la funcionalidad de los médulos del programa, como funciones,
procedimientos, mdédulos de clase, etc. En ciertos sistemas también se verifican o se prueban los
drivers y el disefio de la arquitectura.

e Pruebas de integracion: Se basa en las pruebas de conexiones y comunicaciones entre diferentes
modulos.

¢ Pruebas de sistema: Por lo general se realizan sobre el sistema funcionando y se comprueba que
cumple con la especificacién (normalmente a través de los CU).

e Pruebas de aceptacion: El cliente comprueba que el software funciona segln sus expectativas.

3.3.2 Métodos de Pruebas

Pruebas de caja negra: No es necesario conocer los detalles internos del programa y el objetivo
fundamental de estas es probar qué tan bien el software esta conforme a los requisitos. Este tipo de
pruebas son usadas por lo general en pruebas de integracién y del sistema y pueden ser realizadas por
los usuarios.

Pruebas de caja blanca: Este tipo de pruebas se realiza con conocimiento de la estructura interna del
programa y el objetivo principal es probar que todos los caminos del cédigo estan correctos. Son usadas

por lo general en pruebas unitarias y son realizadas por los programadores. (47)
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3.3.3 Estrategia de Prueba

Para verificar el buen funcionamiento del sistema, se traz6 como estrategia realizar pruebas a nivel de
sistema utilizando el método de caja negra. Las pruebas se dividieron en pruebas cruzadas que son
efectuadas por los equipos de desarrollo del proyecto, con el objetivo de encontrar la mayor cantidad de
errores posibles y pruebas de calidad interna que son realizadas al sistema por el equipo de calidad
interna del proyecto.

3.3.3.1 Resultados de las Pruebas Realizadas
Para probar los CU del médulo Estadisticas es necesario que existan datos en la BD para generar los
reportes. Por esta razén, antes de probar algun CU del médulo Estadisticas, es necesario consultar los
CU significativos con el objetivo de verificar que existan datos y en caso contrario insertarlos.
A continuacion se muestra la matriz de trazabilidad generada con el objetivo de conocer cuéales son los CU
significativos para estadisticas de otros subsistemas.
CU Significativos para el Médulo de Estadisticas CU1 CU2 CU3 C(CU4 CU5 cCuU6b

CU Gestionar Asistencia a la Victima X

CU Generar Expediente de Atencion a la Victima X

CU Gestionar Grupo de Patrullaje

CU Gestionar Planificacion de Patrullaje

CU Gestionar Orden de Servicio

CU Gestionar Censo

CU Gestionar Persona PNB

CU Gestionar Problema Comunitario

< X X X

CU Gestionar Solucion
CU Gestionar Planificacion de Taller X
CU Gestionar Participacion Dirigida a Funcionario X
Investigado

CU Gestionar Decision de Asistencia

CU Gestionar Acta de Culminacion de Intervencion

Temprana

Tabla 2: Matriz de Trazabilidad del M6dulo Estadisticas para CU Significativos.
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Leyenda de CU:
CU1 Generar estadisticas de Atencién a la Victima.

CU2 Generar estadisticas sobre Orden de Servicio.

CU3 Generar estadisticas sobre Censo Comunitario.

CU4 Generar estadisticas de Policia Comunal.

CUS5 Generar estadisticas de Control de Actuacién Policial.
CUG6 Generar estadisticas de Capacitacion y Reentrenamiento.

Los casos de prueba del médulo Estadisticas se encuentran en el Expediente de Proyecto del Sistema de
la Personalizacién y Ampliacion del SIIPOL.

Las no conformidades son los errores detectados durante las etapas de pruebas. En la gréfica siguiente
se expone un resumen de los resultados obtenidos para el médulo Estadisticas en la Gltima iteracién de

pruebas cruzadas y en la Ultima iteracién de pruebas de calidad interna.

No proceden B Proceden

Proceden
M No proceden

Cantidad de No Conformidades

Ultima .
Iteraciéonde Ult'_ma
Pruebas Iteracidon de
Cruzadas Pruebasde
Calidad
Interna

Tabla 3: Resumen de NC del Proceso de Liberacién Interno.

Las no conformidades que se detectaron en la Ultima iteracion de pruebas cruzadas fueron en su mayoria
problemas en los procedimientos almacenados debido a cambios en el disefio de la BD, errores en los
nombres de las ponderaciones de los graficos generados en los reportes y detalles en las interfaces de

usuario. Destacar que a pesar de contar con una cantidad significativa de no conformidades, de las 27
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encontradas, a las 23 que procedian se les dio respuesta de forma inmediata, dejando el médulo listo para
la siguiente etapa de pruebas.

En los resultados arrojados en la ultima iteracion de pruebas de calidad interna se muestra un descenso
en cuanto a la cantidad de no conformidades detectadas, ya que solo se encontré una no conformidad que
procedia y fue solucionada. A partir de la estrategia de prueba trazada se encontraron y corrigieron todos
los errores existentes. No se puede afirmar que el médulo Estadisticas reflejara con exactitud las cifras de
todos los procesos manejados en el CPNB, pero con la verificacion de las funcionalidades de la solucion
propuesta se pudo comprobar que la misma cumple con los requisitos funcionales y lo especificado en los
CuU.

3.4 Conclusiones Parciales

En el presente capitulo, se llevo a cabo la implementacion y verificacion de la propuesta de solucion. En el
mismo se muestra coémo fue desarrollado el médulo Estadisticas, con la elaboracion de los diagramas
UML correspondientes y respetando la arquitectura definida.

En la seccién de verificacion, se muestran las pruebas realizadas para garantizar el cumplimiento de los
requisitos funcionales y los resultados obtenidos luego de estas. Se debe destacar que aunque se

detectaron no conformidades, todas fueron resueltas de inmediato, dejando el modulo libre de errores.

Mddulo Estadisticas de la Personalizacion y Ampliacion del
SIIPOL para el Cuerpo de Policia Nacional Bolivariana (CPNB) Pagina 54



Conclusiones.

Conclusiones

En el presente trabajo se realiz6 un estudio sobre sistemas estadisticos policiales que existen a nivel
mundial y local, abordando sus principales caracteristicas, fortalezas y debilidades. Ademas se analizaron
las caracteristicas y ventajas de las herramientas, lenguajes y metodologias a utilizar para el desarrollo de
la solucién.

Se elabor6 el modelo de disefio y el modelo de implementacion como parte de la metodologia de
desarrollo utilizada RUP y generando los artefactos necesarios para su comprension.

Se implement6 el modulo Estadisticas respetando los patrones de disefio y la arquitectura definida para el
SIIPOL.

Se realizaron pruebas para comprobar el cumplimiento de las funcionalidades a desarrollar, logrando darle
respuesta a todas las no conformidades encontradas.

Con la realizacion del médulo de estadisticas para el CPNB se logra la generacion de reportes
estadisticos que permiten monitorear, controlar y verificar la calidad de los procesos que se llevan a cabo
en esta institucion. Con estos reportes se pueden analizar los sucesos del pasado y el presente para

contribuir en la toma de decisiones para el futuro.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar mejoras en el software como la utilizacion de mineria de datos, a fin de conocer

problemas en la poblacién mediante el estudio de patrones de comportamiento de la misma.

También se pueden realizar a partir de los reportes estadisticos una generaciéon de geo-referencias de
hechos delictivos en forma de mapas con el objetivo de tener una mejor ubicacion geografica de estos.
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