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RESUMEN

El Cuerpo de Investigaciones Cientificas, Penales y Criminalisticas (CICPC) es una de las instituciones
mas importantes que lucha contra el crimen existente en la Republica Bolivariana de Venezuela. Parte de
esta institucion es la Division de Investigacion y Fiscalizacién de Sustancias Quimicas, perteneciente a la
Direccién Contra Drogas. Dicha divisién tiene la misién de registrar informacion, investigar vy fiscalizar a las
empresas que operan en territorio venezolano utilizando de alguna manera las sustancias quimicas
controladas por el Régimen Legal No. 4 (que son aquellas que por sus propiedades quimicas pueden ser

utilizadas en la sintesis y elaboracion de drogas).

En la actualidad el CICPC emplea la versiébn 4 del Sistema de Investigacion e Informacién Policial
(SIIPOL), sistema concebido como parte del proyecto de modernizacién del CICPC. La version 4 del
SIIPOL no brinda soporte a los procesos realizados en la Division de Investigacion y Fiscalizacion de
Sustancias Quimicas.

Antiguamente la Division de Investigacion y Fiscalizacion de Sustancias Quimicas empleaba para
gestionar la informacion que manejaba, al Sistema de Investigacién Control y Registro de Operadores
Quimicos (SICROQ) parte del Sistema Integrado de Informacion Policial (antiguo sistema empleado por el
CICPC); el cual no daba soporte a todos los procesos que realizaba. Para darle solucién a este problema
y modernizar esta area, surge el presente trabajo, el cual se enmarca en el SIIPOL, nuevo sistema de

gestion de informacion policial.

El objetivo del presente trabajo es disefiar e implementar un médulo Sustancias Quimicas que se integre
plenamente al SIIPOL y responda a todas las necesidades de la Divisién de Investigacion y Fiscalizacion
de Sustancias Quimicas. Para dar cumplimiento a tal objetivo, en este trabajo se describen Sistemas de
Gestién de Informacién Policial, se realiza un estudio del entorno de desarrollo que se emplea, se recoge
toda la documentacion referente al proceso disefio e implementacién del médulo y se valida dicha solucién

mediante la verificacion del producto obtenido.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Venezuela ha sido declarada en varias ocasiones uno de los paises mas violentos del continente
Americano, segun el indice de Paz Global (GPI") producido por el Instituto para la Economia y la Paz®. (1)
La tensa situacion en las calles, junto a la corrupciéon en el aparato policial contribuyen a la inseguridad
ciudadana y al estado de paranoia generalizada.

Para combatir esta situacion, la Republica Bolivariana cuenta con el Cuerpo de Investigaciones
Cientificas, Penales y Criminalisticas (CICPC), institucion que garantiza la eficiencia en la Investigacion
del delito, mediante su determinacion cientifica, asegurando el ejercicio de la accion penal que conduzca a

una sana administracion de justicia. (2)

Constituye una necesidad para el gobierno de Venezuela controlar el uso dado a las sustancias quimicas
controladas por el Régimen Legal No. 4; que son aquellas que por sus propiedades quimicas pueden ser
utilizadas en la sintesis y elaboracion de drogas. De esta manera se contribuye a disminuir las
posibilidades de que en el pais se produzcan o transporten drogas.

Como parte de la estructura organizativa del CICPC, se encuentra la Divisibn de Investigacion y
Fiscalizaciéon de Sustancias Quimicas, perteneciente a la Direccién Contra Drogas. Esta division tiene la
mision de registrar informacion, investigar y fiscalizar a las empresas que operan en territorio venezolano

utilizando de alguna manera las sustancias quimicas controladas por el Régimen Legal No. 4. (3)

Para la gestién de la informacion, el CICPC cuenta con el Sistema Integrado de Informacién Policial,
carente de una interfaz sencilla y desarrollado sobre la base de una tecnologia obsoleta, presenta
problemas con las consultas y procesamiento de la informacion, lo que trae consigo la falta de informacion
actualizada, oportuna y fiable a las entidades de la direccién del CICPC; por lo que no cubre con todas las

necesidades de dicha institucion.

! (Global Peace Index, GPI), un analisis global fundado en 23 indicadores, que propone una clasificaciéon metodica de 153 paises
en funcion de su nivel de paz o tranquilidad.

2 (Institute of Economics and Peace, |IEP) Organizacion internacional independiente y no partidista. Instituto de investigacion
dedicado a la divulgacién con mayor comprension de los factores claves y métodos de medida de la paz, desde una perspectiva
socioecondémica y macroeconomica.
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Para corregir estas deficiencias, el CICPC y sus coordinaciones se ven en la necesidad de adquirir un
sistema de gestibn competitivo, mas completo, con tecnologia actualizada, donde se pueda gestionar la
informacion generada de una manera confiable y eficaz, disminuir los tiempos de respuesta de las
peticiones y cubrir los procesos que se desarrollan en el CICPC. Para dar solucién a esta necesidad en el
marco de las relaciones Cuba - Venezuela por la colaboracion entre los paises de la Alternativa
Bolivariana para las Américas (ALBA), se firmé el proyecto de modernizacion del CICPC; el cual concibe
la creacion del Sistema de Investigacion e Informacion Policial (SIIPOL).

Con el fin de crear un sistema que sustituya las prestaciones del Sistema Integrado de Informacién
Palicial, incorpore y mejore las funcionalidades del resto de las areas operativas del CICPC; se realizé un
analisis exhaustivo del funcionamiento de la institucion, asi como sus procesos de negocio, lo que generé
un conjunto de requisitos funcionales y no funcionales, que resumen las capacidades y condiciones que

debe cumplir el nuevo sistema.

En la actualidad el SIIPOL se encuentra en su version 4, pero carece de funcionalidades que permitan
gestionar la informacion relacionada a las empresas que operan sustancias quimicas controladas por el

Régimen Legal No. 4.

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

en la Ingenieria de Requisitos en la Division de Investigacion y Fiscalizacion de Sustancias Quimicas?

El objeto de estudio determinado para el presente trabajo de diploma se centra en el desarrollo de
Sistemas de Gestién de Informacién Policial y el campo de acciéon se enmarca en el Sistema de

Investigacion e Informacion Policial.

La idea a defender se plantea: “Con el disefio e implementacion del médulo Sustancias Quimicas se
garantizara el cumplimiento de los requisitos funcionales y no funcionales obtenidos en la Ingenieria de

Requisitos”.

La presente investigacion tiene como objetivo general: Disefiar e implementar el moédulo Sustancias

Quimicas del Sistema de Investigacién e Informacién Policial.

Para darle cumplimiento al objetivo general se desglosan los siguientes objetivos especificos:
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Elaborar el marco teorico orientado al desarrollo de sistemas de gestion de informacién policial.

Realizar el disefio e implementacién del médulo Sustancias Quimicas respetando la arquitectura
definida para el SIIPOL.

Integrar satisfactoriamente el modulo implementado al SIIPOL.

Validar la propuesta de solucion.

Para cumplir con los objetivos propuestos anteriormente se han trazado las siguientes tareas
investigativas:
1. Estudiar los conceptos sobre sistemas de gestion de informacion y sistemas basados en la gestién
policial.
2. Investigar otras soluciones informaticas o aplicaciones similares a la que se desea desarrollar.
3. Estudiar la metodologia, lenguaje, herramientas y frameworks a emplear en el desarrollo de la
solucién.
4, Estudiar el modelo de casos de usos asociado al médulo Sustancias Quimicas.
5. Estudiar la arquitectura del SIIPOL propuesta por el equipo de arquitectura.
6. Confeccionar el modelo de disefio.
7. Confeccionar el modelo de implementacion.
8. Implementar los componentes necesarios para el desarrollo del médulo Sustancias Quimicas.
9. Probar los componentes desarrollados.
10. Integrar la solucién al SIIPOL.
11. Verificar el correcto funcionamiento del médulo Sustancias Quimicas integrado a los demas

subsistemas del SIIPOL.

Para el desarrollo de la presente investigacion se emplearon los siguientes métodos cientificos tedricos:

Analitico-Sintético

Analizar significa desintegrar, descomponer un todo en sus partes para estudiar en forma intensiva
cada uno de sus elementos, asi como las relaciones entre si 'y con el todo. (4)

El método sintético es un proceso de razonamiento que tiende a reconstruir un todo, a partir de los

elementos distinguidos por el andlisis. (4)
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En otras palabras, se realiza un analisis de los documentos generados en el levantamiento y
captura de requisitos, donde se extraen y analizan los principales elementos relacionados con el
objeto de estudio, para luego, reestructurar, recomponer el todo estableciendo las relaciones entre
los componentes mas significativos, o sea los elementos extraidos durante el analisis.
e Modelacién

Se manifiesta en la creacion de los modelos y diagramas generados durante las diferentes etapas
por las que transita el desarrollo de la aplicacién; los cuales representan la propuesta de solucion y
permiten visualizar el sistema que se pretende desarrollar desde diferentes puntos de vista.

La investigacion esta estructurada en 3 capitulos que agruparan los contenidos de la siguiente manera:

Capitulo 1. Fundamentacién Tedrica: se tratan elementos tedricos de la investigacion tales como: analisis
de sistemas de gestién de informacién policial, metodologia, lenguajes y herramientas de desarrollo que

seran utilizadas para implementar la solucion.

Capitulo 2. Disefio e Implementacion de la propuesta de solucién: se muestran los artefactos generados
en el modelo de disefio y de implementacion. Ademas, se explican elementos propios del sistema, que se

adaptan a la arquitectura definida por el equipo de arquitectos del proyecto.

Capitulo 3. Validacion de la solucion: en este capitulo se presentan los resultados de las diferentes
pruebas realizadas al médulo implementado, para verificar que cumple con los requisitos funcionales y no

funcionales obtenidos en la captura de requisitos.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 INTRODUCCION

El objetivo de este capitulo es ofrecer el marco tedrico en el que se desarrolla la presente investigacion,
creando un sélido basamento que serd el preambulo de los proximos capitulos. Para ello, se realiza un
estudio de la situacion actual en la que se encuentran los sistemas de gestion de informacion policial, lo
que sirve como entrada para el analisis del entorno de la institucion que se desea automatizar y los
sistemas con los que se relaciona. También se realiza un estudio del ambiente de desarrollo seleccionado
y establecido por la direccion del proyecto, y se especifican las principales caracteristicas de la

metodologia, lenguajes y herramientas establecidas que se utilizan en la implementacién de la solucion.

1.2 CUERPO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS PENALES Y CRIMINALISTICAS

El CICPC es el organismo rector del enfrentamiento al delito en La Republica Bolivariana de Venezuela,
integra las investigaciones de tipo cientificas y criminalisticas sobre la base de las leyes vigentes y pone
los resultados a disposicion de los érganos judiciales del Ministerio Publico, responsable legal de la
investigacion. Este organismo tiene como vision ser la Institucién indispensable, por su reconocida
capacidad cientifica y maxima excelencia de sus recursos, con la finalidad de alcanzar el mas alto nivel de
credibilidad nacional e internacional en la investigacion del fenémeno delictivo organizado y criminalidad
violenta. (2)

Para la gestién de la informacién el CICPC empleaba el Sistema Integrado de Informacién Policial, el cual
no brindaba suficiente soporte al trabajo realizado en la Divisidbn de Investigacion y Fiscalizacion de
Sustancias Quimicas. En la actualidad, el CICPC emplea el Sistema de Investigacién e Informacion
Policial en su version 4, aunque este, carece de un médulo que gestione la informacion referente a dicha
divisién. Por tal motivo se hace necesaria para la Divisién de Investigacion y Fiscalizacién de Sustancias
Quimicas como parte de la Direccion Contra Drogas del CICPC, un sistema que gestione todos los

procesos que realiza, de manera &gil y eficiente.
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1.3 SISTEMAS DE GESTION DE INFORMACION

“Informacién: comunicacién o adquisicibn de conocimientos que permiten ampliar o precisar los que se

poseen sobre una materia determinada.” (5)

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

usuarios sobre la misma.” (6)

Por lo tanto, la gestion de la informacién implica (7):

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

e Registrarla y recuperarla cuando sea necesaria: Es importante guardar la informacion para
futuras referencias. El principio mas importante del registro de informaciones es la facilidad con la
que pueden recuperarse.

e Utilizarla: Se puede utilizar para solucionar problemas, determinar recursos (cantidad vy

naturaleza) y planear futuros proyectos.

1.4 SISTEMAS DE GESTION DE INFORMACION POLICIAL

“La Seguridad Ciudadana es una situacién social, donde predomina la sensacidén de confianza,
entendiéndosela como ausencia de riesgos y dafios a la integridad fisica y psicolégica, donde el Estado

debe garantizar la vida, la libertad y el patrimonio ciudadano.” (8)

A partir de la bibliografia consultada, se entiende por sistema de gestion de informacion policial, a la
‘herramienta informatica que permite registrar la informacion referente a eventos policiales que ocurren

dentro de determinado territorio, tales como: delitos, faltas, accidentes, entre otros”.

Los resultados del indice de Paz Global para el 2011 sugieren que el mundo se ha hecho en poco menos

tranquilo en el dltimo afio. (9) Dicho resultado hace mas evidente y necesaria la digitalizacion y
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centralizacion de la informacién policial. Con la implementacién de un sistema de gestién de informacion
policial se contribuye a lograr una mayor eficiencia en las gestiones de seguridad ciudadana, lo cual
beneficia la calidad de vida en la poblacion. Los sistemas de gestion de informacion policial agilizan los
procesos de investigacion y esclarecimiento de hechos delictivos, puesto que permiten interconectar otros
centros policiales, brindan informacién actualizada y de manera rapida, logrando asi mayor capacidad de
accion. Ademas, los datos registrados, constituyen una fuente de informacion de alto valor para la gestion

policial y para la toma de decisiones en la institucion u organismo que los emplee.

Con el objetivo de conocer la existencia de soluciones informaticas o aplicaciones similares a la que se

desea desarrollar se realizé una busqueda detallada, de la misma resultaron los siguientes sistemas:

1.4.1 SISTEMA INTEGRADO DE INFORMACION POLICIAL

El Sistema Integrado de Informacién Policial es la aplicacion que usaban las dependencias, delegaciones
y subdelegaciones del CICPC, entre ellas la Divisidbn de Investigacion y Fiscalizacion de Sustancias
Quimicas. Esta desarrollado sobre una tecnologia obsoleta con servidores de Base de Datos SUN 6500 y
base de datos Adabas, con lenguaje de programacion Natural para el manejo de los datos; el acceso a
este sistema se hace a través de un emulador®, como Personal Comunication, o un Telnet®. El servidor de
la aplicacion es con tecnologia de Sun y Sistema Operativo Solaris. Utilizan un programa llamado Natural

Security que es el que valida la gestion de los usuarios para la seguridad del SIIPOL. (10)

1.4.1.1 SISTEMA DE INVESTIGACION CONTROL Y REGISTRO DE OPERADORES
QUIMICOS (SICROQ)

El SICROQ como parte del Sistema Integrado de Informacion Policial, es un software que fue creado para

auxiliar los procesos desarrollados en la Division de Investigacion y Fiscalizacién de Sustancias Quimicas.

Este sistema no es capaz de registrar un expediente para cada empresa, donde se almacene toda la
informacion utilizada por los investigadores, en apoyo a las labores investigativas relacionadas con las

empresas que utilizan sustancias quimicas controladas. No permite almacenar los datos de las

% Emulador: Es un software que permite ejecutar programas de computadora en una plataforma (arquitectura hardware o sistema
operativo) diferente de aquella para la cual fueron desarrollados originalmente.

* Telnet: Es una de las formas de conectarse a otra computadora por medio de llamada directa del ordenador terminal al
ordenador host y ejecutar secuencias de comandos, al estilo DOS o UNIX.
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sucursales, plantas, depositos, vehiculos y choferes de estas empresas, ni brinda la posibilidad de
registrar informacién sobre las actas policiales, las actas de fiscalizacion o las actas de inspeccién a
empresas, siendo estos, datos y documentos imprescindibles para contribuir con las labores de registro y

control de esta division. (3)

Los funcionarios de la Division de Investigacion y Fiscalizacidbn de Sustancias Quimicas necesitan una
herramienta automatizada que muestre la fecha en la cual una empresa vence su Permiso de Utilizacion
de Sustancias Quimicas y el SICROQ no ofrece esta funcionalidad. Para una mejor gestién de la
informacién se requiere comunicacion constante con el SIIPOL y otros sistemas informaticos que ofrecen
informacién de interés para las investigaciones realizadas, y el sistema actual no ofrece tal conexién. En
muchas ocasiones producto a esta falta de comunicacion, se le otorga el permiso a una empresa que esta
siendo investigada por otra divisibn o que pertenece a una persona incriminada en algln tipo de delito,

cuestion que no deberia ocurrir segun lo establecido por la ley. (3)

De manera general, el SICROQ no cumple con las necesidades informativas de la Division de

Investigacion y Fiscalizacién de Sustancias Quimicas para combatir el uso y la distribucion de la droga.

1.4.2 SISTEMA DE INVESTIGACION E INFORMACION POLICIAL

En la actualidad el CICPC emplea el SIIPOL en su versidn 4, este sistema es la sustitucién del Sistema
Integrado de Informacion Policial. ElI SIIPOL cuenta con diferentes médulos, que responden a las
necesidades de las distintas areas con las que cuenta la institucién; dicha estructura permite el trabajo en
conjunto, sincronizado y de manera rapida entre las diferentes oficinas del CICPC en disimiles regiones
del estado. Ademas, el SIIPOL provee a la institucién una conexién con otros sistemas de gestiéon de
informacion, como el INTT® para el control de vehiculos y SAIME® para el control de personas. También
facilita a la institucion estadisticas a partir de los datos gestionados por las distintas divisiones y

departamentos, lo que permite la generacion de graficos que ilustren los datos.

Aunque el SIIPOL sustituy6 los procesos que realizaba el Sistema Integrado de Informacion Policial, es
importante sefialar que la version 4, aun no cuenta con un médulo que cumpla con las necesidades de la

Division de Investigacion y Fiscalizacion de Sustancias Quimicas.

® Instituto Nacional de Transporte Terrestre.
® Servicio Administrativo de Identificacién, Migracion y Extranjeria.
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El SIIPOL cuenta con una arquitectura sélida, estd estructurado de manera modular y desarrollado en 3
capas. El entorno de desarrollo, definido para la construccién del SIIPOL, fue producto de un estudio
realizado por el equipo de arquitectura, y su uso, establecido como politicas del proyecto; el mismo esta
compuesto esencialmente por:

¢ La metodologia de desarrollo de software, Proceso Unificado del Software (RUP).

o Ellenguaje de modelado, Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

e La herramienta CASE, Visual Paradigm 8.

e El lenguaje de programacion, Java.

e La plataforma de desarrollo, Java Enterprise Edition (JEE).

e El Entorno Integrado de Desarrollo (IDE), Eclipse.

e Los frameworks, Java Server Faces (JSF) 1.1 en la capa de presentacién, Spring 3.1 en la capa de

negocio e Hibernate 4.1.2 en la capa de acceso a datos.

e Gestor de bases de datos relacional, Oracle 10g Release 2.

1.5 METODOLOGIA, LENGUAJES Y HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Para la construccion del médulo Sustancias Quimicas se emplea el ambiente de desarrollo seleccionado
para el SIIPOL, software al que se integrara la solucion propuesta. A continuacibn se mencionan las
caracteristicas mas relevantes del ambiente de desarrollo empleado, enfatizando las que tienen mayor

impacto en el desarrollo de la solucion.

1.5.1 METODOLOGIA DE DESARROLLO

Se define la metodologia como: “el conjunto de métodos que se siguen en una investigacion cientifica o en

una exposicién doctrinal.” (5)

“El proceso de desarrollo de software es aquel en que las necesidades del usuario son traducidas en
requisitos de software, los mismos son transformados en disefio y el disefio implementado en codigo; el
codigo es probado, documentado y certificado para su uso operativo. Concretamente ‘define quién esta

haciendo qué, cuando hacerlo y como alcanzar un cierto objetivo™. (11)
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Para cumplir con el objetivo de producir eficiente y eficazmente un software que cumpla los requisitos del
cliente; es necesario un proceso que sirva como guia para todos los participantes clientes, usuarios,
desarrolladores y directores ejecutivos. A partir de esta necesidad la direccion del proyecto realiz6 un

estudio de las diferentes metodologias existentes para guiar el proceso de desarrollo de software.

A la hora de tomar la decision de cual metodologia de desarrollo usar en la solucién, la direccién del
proyecto tuvo en cuenta varios puntos definitorios, como: la magnitud del proyecto, la cantidad de
miembros del equipo, el tiempo de que se disponia para su culminacion, lo distante que se encuentran
desarrolladores y clientes geograficamente, las expectativas del cliente y la experiencia de los
desarrolladores, entre otros. La magnitud del software a producir hace que las partes a entregar deban
guedar bien documentadas internamente; los formalismos se hacen necesarios para prevenir
malentendidos que no son deseables en el marco en el que se desenvuelve la produccién del software.
Por otra parte, el cliente espera un producto que contenga manuales y documentacion; este requisito es
cumplido de manera mas efectiva empleando como metodologia de desarrollo el Proceso Unificado de
Desarrollo (RUP).

1.5.1.1 PROCESO UNIFICADO DE DESARROLLO (RUP)

El Proceso Unificado del Software, RUP (Rational Unified Process), es un marco de trabajo genérico que
puede especializarse para una gran variedad de sistemas software. (...) utiliza el Lenguaje Unificado de
Modelado (Unified Modeling Language, UML) para preparar todos los esquemas de un sistema software.
De hecho, UML es una parte esencial del Proceso Unificado. (12)

Los autores del Proceso Unificado de Desarrollo destacan que los verdaderos aspectos definitorios del

Proceso Unificado se resumen en tres frases clave —dirigido por casos de uso, centrado en la

arquitectura, e iterativo e incremental. Esto es lo que hace Unico al Proceso Unificado. (12)

e Dirigido por casos de uso

Un caso de uso (CU) es un fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona al usuario un
resultado importante. Los casos de uso representan los requisitos funcionales. (...) Dirigido por
casos de uso quiere decir que el proceso de desarrollo sigue un hilo —avanza a través de una
serie de flujos de trabajo que parten de los casos de uso. Los casos de uso se especifican, se

disefian, y los casos de uso finales son la fuente a partir de la cual los ingenieros de prueba
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construyen sus casos de prueba. Aunque es cierto que los casos de uso guian el proceso, ho se
desarrollan aisladamente. Se desarrollan a la vez que la arquitectura del sistema. Es decir, los
casos de uso guian la arquitectura del sistema y la arquitectura del sistema influye en la seleccién
de los casos de uso. (12)
e Centrado en la arquitectura:
El papel de la arquitectura software es parecido al papel que juega la arquitectura en la cons-
truccion de edificios. (...) Analogamente, la arquitectura en un sistema software se describe
mediante diferentes vistas del sistema en construccion. El concepto de arquitectura software
incluye los aspectos estaticos y dindmicos mas significativos del sistema. (...) Sin embargo,
también se ve influida por muchos otros factores, como la plataforma en la que tiene que funcionar
el software (arquitectura hardware, sistema operativo, sistema de gestion de base de datos,
protocolos para comunicaciones en red), (...) consideraciones de implantacion, sistemas
heredados, y requisitos no funcionales (por ejemplo, rendimiento, fiabilidad). Podemos pensar que
la arquitectura de un sistema es la vision comudn en la que todos los empleados (desarrolladores y
otros usuarios) deben estar de acuerdo, o como poco, deben aceptar. La arquitectura nos da una
clara perspectiva del sistema completo, necesaria para controlar el desarrollo. (12)
e |terativo e incremental:

Es préactico dividir el trabajo en partes mas pequefias o miniproyectos. Cada miniproyecto es una
iteracion que resulta en un incremento. Las iteraciones hacen referencia a pasos en el flujo de
trabajo, y los incrementos, al crecimiento del producto. Para una efectividad maxima, las
iteraciones deber estar controladas; esto es, deben seleccionarse y ejecutarse de una forma

planificada. Es por esto por lo que son mini-proyectos. (12)

Estos conceptos —los de desarrollo dirigido por los casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e
incremental— son de igual importancia. La arquitectura proporciona la estructura sobre la cual guiar las
iteraciones, mientras que los casos de uso definen los objetivos y dirigen el trabajo de cada iteracion. La
eliminacion de una de las tres ideas reduciria drasticamente el valor del Proceso Unificado. Es como un

taburete de tres patas. Sin una de ellas, el taburete se cae. (12)

La figura 1 representa a RUP en sus dos dimensiones:

o El eje horizontal representa el tiempo en las cuatro fases en las que se descompone el proceso.
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El eje vertical representa la serie de flujos de trabajo que lo construyen gradualmente.

El desarrollo del presente trabajo se centra principalmente en las fases de Elaboracién y Construccién y

se describe en los flujos de trabajo Disefio e Implementacion.

Disciplinas Fase inicial Elaboracion \ Construccion | Transicion

Modelado empresarial

Requisitos

Analisis y diseno

Implementacion

Prueba

Despliegue

Gestion de cambios
y configuracion

Gestion de proyectos

Entorno

Inicial E1 E2 | cCt C2

Iteraciones

Figura. 1 RUP en 2 Dimensiones.

Fases del proceso en las que se centra la investigacion (12):
Elaboracién: se define la arquitectura del sistema y se obtiene una aplicacién ejecutable que

responde a los casos de uso que la comprometen. A pesar de que se desarrolla a profundidad una

parte del sistema, las decisiones sobre la arquitectura se hacen sobre la base de la comprensién

del sistema completo y los requerimientos (funcionales y no funcionales) identificados de acuerdo

con el alcance definido.

Construccién: se logra un producto listo para su utilizacion que esta documentado y tiene un

manual de usuario. Se obtiene una o varias versiones del producto que han pasado las pruebas.

Se ponen estos entregables a consideracion de un subconjunto de usuarios.
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Flujos de trabajo que describen la investigacion (12):
e Analisis y disefio: describe como el sistema sera realizado a partir de la funcionalidad prevista y

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

¢ Implementacion: define cdmo se organizan las clases y objetos en componentes, cuéles nodos se
utilizaran y la ubicacion en ellos de los componentes y la estructura de capas de la aplicacion.

Durante el desarrollo de este flujo de trabajo se genera el artefacto modelo de implementacion.

1.5.2 LENGUAJE DE MODELADO

El modelo capta los aspectos importantes de lo que estamos modelando, desde cierto punto de vista, y
simplifica u omite el resto. La ingenieria, la arquitectura y muchos otros campos creativos usan modelos.
(...) Los diversos modelos de un sistema de software pueden capturar requisitos sobre su dominio de
aplicacion, las formas en que los usuarios lo utilizaran, su division en médulos, los patrones comunes

usados en su construccion, y otras cosas. (13)

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar,
visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. Captura decisiones y
conocimiento sobre los sistemas que se deben construir. Se usa para entender, disefiar, hojear,
configurar, mantener, y controlar la informacion sobre tales sistemas. (...) La especificacion de UML no
define un proceso estandar pero esta pensado para ser Util en un proceso de desarrollo iterativo. Pretende

dar apoyo a la mayoria de los procesos de desarrollo orientados a objetos. (13)

UML también contiene construcciones organizativas para agrupar los modelos en paquetes, lo que
permite a los equipos de software dividir grandes sistemas en piezas de trabajo, para entender y controlar
las dependencias entre paquetes, y para gestionar las versiones de las unidades del modelo, en un

entorno de desarrollo complejo. (13)

1.5.3 HERRAMIENTAS CASE

Las Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador) son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo

de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas
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pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software, en tareas como el
proceso de realizar un disefio del proyecto, calculo de costes, implementacion de parte del cédigo
automaticamente con el disefio dado, compilacién automatica, documentacion o deteccidon de errores

entre otras. (14)

En la actualidad las tecnologias CASE han ayudado a perfeccionar la calidad y la productividad en el

desarrollo de Sistemas de Gestion, entre sus principales objetivos estan (14):

o Mejorar la productividad en el desarrollo y mantenimiento del software.

e Aumentar la calidad del software.

e Mejorar el tiempo y coste de desarrollo y mantenimiento de los sistemas informaticos.

¢ Mejorar la planificaciéon de un proyecto.

e Ayuda a la reutilizacién del software, portabilidad y estandarizacién de la documentacion.
e Gestion global en todas las fases de desarrollo de software con una misma herramienta.

e Facilitar el uso de las distintas metodologias propias de la ingenieria del software.

1.5.3.1 VISUAL PARADIGM FOR UML 8.0

Visual Paradigm para el Lenguaje Unificado de Modelado (VP-UML) esta disefiado para una amplia gama
de usuarios, tales como: ingenieros de software, analistas de sistemas, analistas de negocio y arquitectos
de sistemas, o para cualquiera que esté interesado en la construccion de forma fiable y a gran escala de

sistemas que utilizan un enfoque orientado a objetos. (15)

Visual Paradigm es una herramienta CASE profesional que de igual forma, soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software (...). Ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad,
mejores y a un menor coste. Utiliza UML como lenguaje de modelado y se integra con herramientas Java
tales como: Eclipse, JBuilder, (...) entre otras. Es una herramienta que genera la documentacion del
proyecto automaticamente en varios formatos como Web o .pdf, soporta la realizacion de ingenieria tanto
directa como inversa y permite control de versiones. Presenta una interfaz de uso intuitiva y con muchas

facilidades a la hora de modelar los diagramas (...). (16)
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1.5.4 PLATAFORMA DE DESARROLLO

Una plataforma Java consiste en una maquina virtual (VM) y una interfaz de programacién de aplicaciones
(API). La maquina virtual de Java es un programa, para un hardware y plataforma de software en
particular, que ejecute una aplicacion Java. Una API es una coleccién de componentes de software que se
puede utilizar para crear otros componentes de software o aplicaciones. Cada plataforma Java
proporciona una maquina virtual y un conjunto de APIs, esto permite que las aplicaciones escritas para la
plataforma puedan ejecutarse en cualquier sistema compatible con todas las ventajas del lenguaje de
programacion Java. (17)

La plataforma Java EE estd disefiada para reducir la complejidad del desarrollo de aplicaciones
empresariales, proporcionando un modelo de desarrollo, APls, y entorno de ejecucién que permita a los

desarrolladores concentrarse en las funcionalidades. (17)

Esta plataforma se desarrolla a través del Java Community Process (JCP), que es el responsable de todas
las tecnologias Java. Al trabajar bajo el programa JCP ayuda a asegurar los estandares de la tecnologia

Java para una estabilidad y compatibilidad entre plataformas. (18)

La plataforma Java EE (Java Enterprise Edition, J2EE hasta la JVM 1.5) incluye varias especificaciones de
APls, tales como: Java Server Faces Technology, Java Server Pages Technology, Java Server Pages
Standard Tag Library, Java Database Connectivity (JDBC) entre otras, y define como coordinarlas. Otros
beneficios afiadidos son, por ejemplo, que el servidor de aplicaciones puede manejar transacciones, la
seguridad, escalabilidad, concurrencia y gestion de los componentes desplegados, significando que los
desarrolladores pueden concentrarse mas en la légica de negocio de los componentes en lugar de en

tareas de mantenimiento de bajo nivel. (19)

Basicamente la seleccion de Java EE como plataforma proporciona todas las herramientas necesarias
para desarrollar y mantener la aplicacién objeto de este proyecto, la gran mayoria en software libre y con
un soporte comunitario que asegura su estabilidad. Es una plataforma madura, que permite el desarrollo
de aplicaciones exigentes en cuanto a servicios y a la calidad de los mismos, rica en funcionalidades y
debidamente estandarizada. Aunque la plataforma Java EE no es un estandar todos los proveedores de
productos deben regirse por la especificacion del API sobre el cual estan desarrollando para que su

producto sea declarado compatible con la plataforma. (19)
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1.5.5 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Java es un lenguaje de programacién que compila en cédigo intermedio interpretable por una maquina
virtual. Algunas de sus principales caracteristicas son (19):

e Portabilidad: Permite desarrollar con un ambiente y desplegar en otro, mas exactamente,
desarrollar sobre Windows, probar en Linux y desplegar en HP-UX, los tres sistemas operativos
utilizados en el desarrollo del proyecto corriendo cada uno sobre un hardware diferente.

e Seguridad: Permite que cualquier error por parte de la aplicacion no pueda comprometer la
seguridad ni la estabilidad del sistema en su totalidad. Todos los errores son registrados de alguna
manera por las herramientas utilizadas, de forma que la informacion puede ser utilizada para
corregir el error.

e Manejo de memoria: Java es un lenguaje administrado, lo que significa que la memoria utilizada

por las aplicaciones no es manejada por ellas sino por la maquina virtual subyacente.

Java ha sido mejorado, ampliado y probado por una comunidad especializada de mas de 6,5 millones de
desarrolladores, la mayor y mas activa del mundo. Gracias a su versatilidad, eficiencia y portabilidad, Java
se ha convertido en un recurso inestimable ya que permite a los desarrolladores (20):
e Desarrollar software en una plataforma y ejecutarlo en practicamente cualquier otra plataforma.
e Crear programas para que funcionen en un navegador web y en servicios web.
e Desarrollar aplicaciones para servidores como foros en linea, tiendas, encuestas, procesamiento
de formularios HTML, etc.
e Combinar aplicaciones o servicios que usan el lenguaje Java para crear servicios o aplicaciones
totalmente personalizados.
o Desarrollar potentes y eficientes aplicaciones para teléfonos mdviles, procesadores remotos,

productos de consumo de bajo coste y practicamente cualquier tipo de dispositivo digital.

1.5.6 ENTORNO INTEGRADO DE DESARROLLO (IDE)

Los IDEs (Integrated Development Environment) son un conjunto de herramientas para el programador,

qgue suelen incluir en una misma suite, un buen editor de cddigo, administrador de proyectos y archivos,
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enlace transparente a compiladores y debuggers e integracion con sistemas controladores de versiones o

repositorios. (21)

El Eclipse es una plataforma de desarrollo de software multilenguaje que contiene un IDE y un sistema de
plug-ins para extenderlo. Esta escrito en Java y brinda la funcionalidad de programar en este lenguaje por
defecto a través del plug-in basico Java Development Tools (JDT). Ademas de extender los lenguajes que
puede soportar el IDE, el sistema de plug-ins permite adicionar otras funcionalidades Gtiles como editores
visuales de distintos tipos de archivos, internacionalizacién, conexiéon con repositorios de control de
versiones, etc. El Eclipse se distribuye bajo la Eclipse Public License, y es por tanto codigo abierto y
software libre. Debido a este sistema, el IDE Eclipse es muy popular y existen plug-ins de muchos tipos
para disimiles funciones. Las principales compafias detras de los frameworks utilizados
(fundamentalmente SpringSource y JBoss) proveen plug-ins que aceleran el desarrollo de software

utilizando Eclipse como base. (19)

El IDE utilizado para el desarrollo de la presente investigacion es Helios (versién 3.6 de Eclipse), esta
version retne un conjunto de plug-ins (provistos por defecto y otros adicionados por el equipo de
arquitectura), como: WTP (permite desarrollo web, adicionando soporte para servidores), SpringIDE (para
trabajo con los contexto de Spring), Subeclipse (para integracién con el control de versiones), JBoos Tools
(que ofrece un conjunto de modulos como: Visual Page Editor, Hibernate Tools, JST/JSF Tools) entre

otros. (19) Otra ventaja del uso del Helios es su posibilidad de integracion con Apache Tomcat 7.

1.6 FRAMEWORKS UTILIZADOS

“Un framework es una herramienta que provee servicios basicos a las aplicaciones que lo utilizan, define
una arquitectura para la aplicaciéon y reduce la cantidad de cddigo cliente necesario utilizando cédigo
preprogramado para abstraer al programador de las tareas mas simples permitiendo que se concentre en

resolver los problemas del negocio...” (22)

Por tanto un framework constituye la base sobre la cual se puede construir una aplicacion, y como toda
base su seleccion es tan importante e influyente en la arquitectura como las especificaciones funcionales y

no funcionales.
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1.6.1 JAVA SERVER FACES (JSF) 1.1

La tecnologia Java Server Faces es un framework que proporciona un grupo de componentes para la
creacion de aplicaciones web basadas en tecnologia Java. Esta tecnologia consiste en un conjunto de
APIs para representar los componentes, la gestion de sus estados, control de eventos, validaciones del
lado del servidor y conversion de datos entre otras. Ademas, brinda una biblioteca de etiquetas para la
adicion de componentes a las paginas web y conectar estos a los objetos del lado del servidor. (23)

JSF proporciona un modelo de programacion bien definido y varias bibliotecas de etiquetas. Estas
caracteristicas hacen significativamente facil la construccion y mantenimiento de aplicaciones web. Lo que
permite con un minimo de esfuerzo realizar las siguientes tareas (23):

e Crear una pagina web.

e Colocar componentes en una pagina web mediante la adicion de etiquetas de componentes.

¢ Vinculacién de componentes con los datos del lado del servidor.

e Establecer la conexiéon de los eventos generados en los componentes con en el codigo de la

aplicacion en el lado del servidor.

La figura 2 muestra la interaccion cliente-servidor en una tipica aplicaciéon Java Server Faces. En
respuesta a una peticion del cliente, la pagina web es representada por el contenedor web que
implementa JSF. (24)

Client side Server side
Create and
Request ~_,/ Controller v Mmanage
DRSS i (Servlet) ‘
Browser Manipulrate and | 4 Model
\HTGE WAR) redirect to (JavaBeans)
leri 4
i View Access
Response ] ‘

| (JSP, template)

Figura. 2 Respuesta a peticidn del cliente por JSF.
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JSF estd basado en el patron de disefio Modelo Vista Controlador (MVC) vy utiliza Java Server Pages
(JSP). El empleo de este framework permite procesar los eventos lanzados por los usuarios (por ejemplo,
el clic en un botén de la interfaz), mediante la declaracion de los event listeners (funciones que se

encargan de “escuchar” el lanzamiento de un evento determinado y ejecutar un accion especifica).

RichFaces es un framework de codigo abierto que integra funcionalidades Ajax’ en aplicaciones JSF sin

recurrir a JavaScript. (25)
Son caracteristicas de RichFaces las siguientes (25):

e Se integra perfectamente en el ciclo de vida de JSF.

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

e Contiene un set de componentes visuales, los mas comunes para el desarrollo de una ricas
aplicacion web.

e Soporta css®.

1.6.2 SPRING 3.1

Spring es un framework modular, lo que permite utilizar sélo aquellas partes que se necesitan, sin tener
gue agregar el resto. (...) Este Framework admite la gestion de transacciones y diversas opciones para la
persistencia de sus datos. También permite integrar de forma transparente AOP (aspect oriented
programming, programacion orientada a aspectos) a la solucion. Spring esta disefiado para ser no
intrusivo, lo que significa que el cddigo de la I6gica de dominio, no tiene ninguna dependencia del propio
framework. (26)

Como se puede apreciar en la figura 3, Spring se compone de elementos organizados en alrededor de 20
moédulos. Estos moédulos se agrupan en: Nuacleo principal (Core Container), Acceso a datos / Integracion
(Data Access / Integration), Web, AOP, Instrumentacion (Instrumentation), Prueba (Test). EI empleo de
Spring no significa basar la aplicacion completamente en el framework, el usuario es libre de elegir los

moédulos que se adapten a su aplicacion.

" Del término en inglés Asincronous Java Script and XML.
8 Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets), es un mecanismo simple que describe cdmo se va a mostrar un
documento en la pantalla.
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Figura. 3 Estructura de Spring.

Para entender mejor que es Spring a continuacion se describen algunas de sus principales caracteristicas

27):

Inyeccion de dependencia: Spring promueve un bajo acoplamiento a través de la inyeccién de
dependencias. Cuando se aplica esta técnica, Spring entrega a los objetos sus dependencias. De
esta manera se elimina el acoplamiento existente entre un objeto y las dependencias que el
framework evit6 crear y/o buscar en el mismo. El contenedor de Inversion de Control de Spring (o
Inyeccién de dependencias) se encuentra implementado en los paquetes Beans y Context del Core
Container.

Orientada a aspectos: Spring brinda un amplio soporte para la programacion orientada a
aspectos, lo que permite un desarrollo cohesionado por la separacién en la aplicacion de la légica

de negocio y los servicios del sistema.
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1.6.3 HIBERNATE 4.1.2

Hibernate es una solucion que hace uso del Mapeo Relacional de Objetos (ORM) para entornos Java. El
término ORM se refiere a la técnica que mapea una representacion de datos de un modelo de objetos a

un modelo de datos relacional con un esquema basado en SQL® (y viceversa).

Hibernate no solo se encarga de la asignacion de las clases Java a tablas de la base de datos (y de tipos
de datos Javaa tipos de datos SQL), sihno que también proporciona consulta y facilidades de
recuperacion. El objetivo principal de este framework es aliviar al desarrollador de un 95 por ciento de las
tareas comunes de persistencia de datos relacionadas con la programacién, de esta manera se puede
reducir significativamente el tiempo de desarrollo que se emplearia con la manipulacion manual de datos
en SQL y JDBC. (28)

Hibernate soporta un lenguaje de consulta orientado a objetos (HQL) facil de usar pero potente a la vez.
(...) HQL es extremadamente potente pero algunos desarrolladores prefieren construir consultas
dinamicamente utilizando una API orientada a objetos, en vez de construir cadenas de consulta. Hibernate

brinda una API intuitiva de consulta Criteria'! para estos casos. (28)

La figura 4 ejemplifica como Hibernate esta disefiado para operar con diferentes entornos, donde el
framework hace de enlace entre una aplicacion gue necesita persistir su modelo de objetos y la base de
datos. Debido a que es tan genérico, existen muchos pardmetros de configuracion, afortunadamente, la
mayoria de estos pardmetros tienen valores predeterminados y se distribuyen un archivo
hibernate.properties. Este archivo de configuracion (que no es el Unico que proporciona el framework)
junto a los archivos de Mapeos XML, permiten al framework saber cémo cargar y guardar los objetos de

clases persistentes asignados a tablas de la base de datos. (28)

° Por sus siglas en inglés, Lenguaje de Consultas Estructurado.
Y por sus siglas en inglés, Hibernate Query Language.
) ainterfaz org.hibernate.Criteria representa una consulta contra una clase persistente en particular.
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Figura. 4 Perspectiva a alto nivel de la arquitectura de Hibernate.

1.7 SISTEMA GESTOR DE BASE DE DATOS

Oracle es un sistema de gestién de base de datos relacional (RDBMS por el acrénimo en inglés Relational
Data Base Management System). Se considera uno de los sistemas de bases de datos mas completos.
Es un robusto sistema gestor de base de datos multiplataforma, con un conjunto de caracteristicas que
garantizan: la seguridad e integridad de los datos; que las transacciones se ejecuten de forma correcta y
sin causar inconsistencias; que ayudan a administrar y almacenar grandes volimenes de datos y brindan
estabilidad y escalabilidad. (29)

Algunas de las principales caracteristicas de Oracle son (29):

e Versatilidad: Por su cualidad de multiplataforma se pueden crear cédigos en Java o en C++
utilizando dicha base de datos tanto en Windows como en Linux. Exporta los datos y los migra
desde una plataforma a la otra sin causar problemas de integridad o pérdida de datos, migra con
su propio software tanto de SQL Server como de MySQL funcionando sobre cualquier plataforma
libre, por lo que es muy util para los programadores.

o Potencia: Ofrece un rendimiento mucho mayor que cualquier otra plataforma de Base de Datos.
Permite al administrador asignar sus propias zonas de memoria a los datos y cualidades, se

controla en todo momento; tanto el crecimiento como el rendimiento de los distintos esquemas que
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componen una Base de Datos sobre Oracle, aunque esto suponga un problema, ya que los
administradores deben estar pendientes de su configuracién para no sufrir fallos debido a algun
problema de almacenamiento.

e Seguridad: La seguridad de Oracle como sistema gestor de base de datos es alta, pues al no
tener 100 por ciento de integracion con Windows lo hace invulnerable a los defectos que posee el
sistema operativo, ademas de poseer un sistema de seguridad muy avanzado.

1.8 PROPUESTA DE SOLUCION

Para materializar la idea que defiende la presente investigacion y responder a la situacion problematica
antes planteada, haciendo uso del ambiente de desarrollo seleccionado para la construccion del SIIPOL,
se propone como solucion: la creacion de un médulo (Sustancias Quimicas) que se integre plenamente al
SIIPOL: aplicacion Web cliente-servidor, donde los usuarios se conectan a través de protocolo seguro
(HTTPS) a una Red Privada Virtual (VPN). La misma estara alojada en un servidor de aplicaciones
Apache Tomcat 7.0.22 y se conectara a la base de datos, mediante la familia de protocolos TCP/IP. Dicha
aplicacion estara desarrollada segun el patron n-capas, especificamente en tres niveles, con la integracion

de los frameworks JSF, Spring e Hibernate (ver figura 5).

TCP/I P’

,

Presentacion

Figura. 5 Propuesta de solucién.
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1.9 CONCLUSIONES

Con la culminacion del presente capitulo se conformé el marco tedrico en el que se desarrolla la presente
investigacion, marco en el que se apoyan los proximos capitulos. Se present6 al CICPC como organismo
rector del enfrentamiento al delito en La Republica Bolivariana de Venezuela y se demostré6 mediante un
estudio realizado a diversos sistemas policiales (como: el Sistema Integrado de Informacion Policial, el
SICROQ vy el SIIPOL); la necesidad que presenta la Division de Investigacion y Fiscalizacion de
Sustancias Quimicas de un sistema que gestione todos los procesos que realiza, de manera agil y
eficiente.

También se realizé un estudio de la metodologia, lenguajes y herramientas seleccionadas por el equipo de
arquitectura. Este estudio arroj6 que:

1. La eleccidon correcta y mas ventajosa para desarrollar el SIIPOL es la de RUP, puesto que esta
metodologia constituye una guia de cémo se debe desarrollar una aplicacion de tal escala.
Permitiendo el seguimiento y monitoreo de un proceso de desarrollo que agilice el trabajo de los
implicados en el proyecto, lo cual resultard en la obtencién de un producto con la calidad requerida.

2. Los frameworks elegidos para el perfil tecnolégico del proyecto son lideres en sus campos. Todos
son gratis, de cédigo abierto, y con amplio soporte comunitario y empresarial.

3. El gestor de base de datos empleado es uno de los mas poderosos de los existentes en el
mercado, lo que da robustez y seguridad al producto.

4. Con la culminacion de este capitulo se obtuvieron los elementos conceptuales necesarios para

iniciar la construccion de un software que cumpla con los objetivos propuestos.
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CAPITULO 2. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA DE
SOLUCION

2.1 INTRODUCCION

El presente capitulo tiene como objetivo principal el disefio e implementacion de la propuesta de solucion.
Primeramente, como entrada al disefio, se realiza un andlisis a partir de los artefactos generados en la
Ingenieria de Requerimientos realizada por el equipo de analistas. También se explican cuestiones
propias del sistema, que se adaptaron a la arquitectura definida por los arquitectos del proyecto. Ademas
se exponen los diagramas generados durante el proceso de disefio de la solucion, los cuales conforman
fundamentalmente el modelo de disefio y el modelo de datos. Asimismo se exponen los diagramas

generados en el flujo de trabajo implementacién que conforman el modelo de implementacion.

2.2 ENTRADA AL DISENO

Como entrada al disefio de la solucién, se hace un estudio de los diagramas de casos de usos del sistema
a desarrollar. Dicho estudio se realiza con el objetivo de comprender cédmo interactlian los casos de usos
(CU) entre si (y con los diferentes actores del negocio). Mientras se realiza el estudio de los diagramas de
casos de usos del sistema, se analizan los requisitos funcionales asociados a cada CU y los requisitos no
funcionales del sistema. El objetivo de hacer ambas tareas en paralelo es conseguir una comprension mas
precisa de los requisitos del sistema; ya que al tener una mejor comprension de los mismos, se facilita la

realizacion del disefio de la solucion.

2.2.1 PROCESO DE NEGOCIO

El proceso de negocio se inicia en el momento que el Gestor de Solicitudes de la Empresa realiza la
Solicitud de Permiso de Utilizacion de Sustancias Quimicas. A través de dicho documento la empresa
formaliza la solicitud de permiso de utilizacion de las sustancias quimicas que emplea y estan recogidas
en el Régimen Legal No. 4. Para hacer dicha solicitud, el Gestor de Solicitudes de la Empresa debe

especificar las sustancias quimicas y las cantidades que utilizara, el motivo por el que hace la solicitud, las
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actividades comerciales que realiza, y en caso de ser Transportista Importadora (tipo de actividad
comercial) especificar los vehiculos que posee. Una vez realizada dicha solicitud, el Gestor de Permisos
de Utilizacién de Sustancias Quimicas la revisa y otorga el Permiso de Utilizacion de Sustancias Quimicas
a la empresa solicitante (en caso de que la empresa o el representante legal de la misma no posean
alguna investigacion penal activa). El principal resultado de dicho proceso es la creacién de la Carpeta
Empresa, carpeta que se sustanciara con solicitudes tales como: Solicitudes de Inclusion, Solicitudes de
Extension, Solicitudes de Renovacion y Solicitud de Inspeccién, para asociar nuevas sustancias quimicas
al permiso de utilizacion, aumentar la cantidad a utilizar de alguna sustancia quimica autorizada, renovar
el permiso de utilizacién otorgado una vez vencido, o solicitudes de inspecciones que se le han solicitado
a la empresa. Asi mismo se registraran en la Carpeta Empresa los permisos otorgados a la Empresa en

respuesta a las solicitudes realizadas.

2.2.2 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

Los diagramas de casos de uso describen las relaciones y las dependencias entre un grupo de casos de
uso Yy los actores participantes en el proceso. Es importante resaltar que los diagramas de casos de uso
no estan pensados para representar el disefio y no puede describir los elementos internos de un sistema.
Los diagramas de casos de uso sirven para facilitar la comunicacién con los futuros usuarios del sistema,
y con el cliente, y resultan especialmente Utiles para determinar las caracteristicas necesarias que tendra
el sistema. En otras palabras, los diagramas de casos de uso describen qué es lo que debe hacer el

sistema, pero no cémo. (30)

El equipo de analistas del proyecto, dividié el médulo Sustancias Quimicas en 3 submodulos (Solicitudes,
Experticias y Control de Investigacion), a continuacién se muestran los diagramas de casos de usos

pertenecientes a cada submédulo.
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Gestor de sonamaes

Investigador

Gestor de Pemiso Provisional

Figura. 6 Diagrama de Casos de Uso. Submddulo Solicitudes.

Figura. 7 Diagrama de Casos de Uso. Submédulo Control de Investigacion.
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Investigador

Gestor de Pemniso de Utilizacion de Sustancias Quimicas

CU Gestionar Certficados de Inclusion o Extension

Gestor de Certificados

Figura. 8 Diagrama de Casos de Uso. Submddulo Experticia.

Seguidamente se muestra la descripcion reducida del CU Gestionar Solicitud de Permiso de Utilizacion de
Sustancias Quimicas del médulo Sustancias Quimicas:
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Caso de Uso Gestionar Solicitud de Permiso de Utilizacién de Sustancias Quimicas

Objetivo Crear, modificar y ver una Solicitud de Permiso de Utilizacién de Sustancias
Quimicas.

Actores Gestor de Solicitudes de la Empresa: (Inicia) Crea, modifica y ve una Solicitud

de Permiso de Utilizacion de Sustancias Quimicas.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor accede a la opcién que le permite
crear, modificar o ver una Solicitud de Permiso de Utilizacién de Sustancias
Quimicas. Si el actor desea crear una Solicitud de Permiso de Utilizacion de
Sustancia Quimicas el sistema permite asociar un Ente Externo como Empresa
e introducir y seleccionar los restantes datos de la solicitud. Si el actor desea
modificar una Solicitud de Permiso de Utilizaciébn de Sustancias Quimicas, el
sistema muestra sus datos y permite editarlos. Si el actor selecciona la opcion
de ver una Solicitud de Permiso de Utilizacion de Sustancias Quimicas, el

sistema muestra sus datos y permite imprimirlos. Termina el caso de uso.

Complejidad Alta.

2.2.3 REQUISITOS

Los requisitos son los que especifican las condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir estos a

su vez se pueden clasificar en dos grupos: requisitos funcionales y requisitos no funcionales. (12)

2.2.3.1 REQUISITOS FUNCIONALES

Los requisitos funcionales que a continuacién se mencionan, estan incluidos en los casos de usos del
modulo Sustancias Quimicas.

CU. Gestionar Solicitud de Permiso de Utilizacion de Sustancias Quimicas. (31)

e RF1 - Incluir una Solicitud de la Empresa.
e RF2 - Asociar un Ente Externo a la solicitud.
e RF3 - Asociar vehiculos a la solicitud.

o RF4 - Crear una Carpeta de la Empresa.
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e RF5 - Ver una solicitud de la Empresa.
o RF6 - Modificar una solicitud de la Empresa.

¢ RF7 - Imprimir o exportar a formato PDF los datos de la Solicitud.
CU. Gestionar Solicitud de Renovacion del Permiso de Utilizacién de Sustancias Quimicas. (32)

o RF8 - Incluir una Solicitud de la Empresa.

e RF9 - Asociar un Ente Externo a la solicitud.
e RF10 - Asociar vehiculos a la solicitud.

e RF11 - Ver una solicitud de la Empresa.

¢ RF12 - Modificar una solicitud de la Empresa.

e RF13 - Imprimir o exportar a formato PDF los datos de la Solicitud.
CU. Gestionar Solicitud de Extensién. (33)

e RF14 - Incluir una Solicitud de la Empresa.

e RF15 - Asociar un Ente Externo a la solicitud.
e RF16 - Asociar vehiculos a la solicitud.

e RF17 - Ver una solicitud de la Empresa.

¢ RF18 - Modificar una solicitud de la Empresa.

e RF19 - Imprimir o exportar a formato PDF los datos de la Solicitud.
CU. Gestionar Solicitud de Inclusion. (34)

e RF20 - Incluir una Solicitud de la Empresa.

e RF21 - Asociar un Ente Externo a la solicitud.
e RF22 - Asociar vehiculos a la solicitud.

e RF23 - Ver una solicitud de la Empresa.

o RF24 - Modificar una solicitud de la Empresa.

e RF25 - Imprimir o exportar a formato PDF los datos de la Solicitud.

CU. Gestionar Solicitud de Ampliacién de Informacién. (35)
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e RF26 - Incluir una Solicitud de la Empresa.

e RF27 - Asociar un Ente Externo a la solicitud.
e RF28 - Asociar vehiculos a la solicitud.

e RF29 - Ver una solicitud de la Empresa.

¢ RF30 - Modificar una solicitud de la Empresa.

e RF31 - Imprimir o exportar a formato PDF los datos de la Solicitud.
CU. Gestionar Permiso Provisional. (36)

e RF32 - Incluir un Permiso Provisional.

e RF33 - Modificar un Permiso Provisional.

e RF34 - Ver un Permiso Provisional.

e RF35 - Imprimir o exportar a formato PDF los datos del Permiso Provisional.

e RF36 - Adjuntar la fotocopia de la Cédula del solicitante, de la cotizacion el proveedor y de la

solicitud de permiso.
CU. Gestionar Solicitud de Inspeccion. (37)

e RF37 - Incluir un Permiso Provisional.
¢ RF38 - Modificar un Permiso Provisional.
e RF39 - Ver un Permiso Provisional.

e RF40 - Imprimir o exportar a formato PDF los datos del Permiso Provisional.
CU. Gestionar Carpeta de la Empresa. (38)

e RF41 - Modificar datos de la Carpeta de la Empresa.

e RF42 - Relacionar proveedores a la Empresa.

o RF43 - Asociar entes externos a la Empresa.

e RF44 - Asociar personas como choferes de la Empresa.

e RF45 - Incluir Permiso de Bomberos en la Carpeta de la Empresa.
e RF46 - Incluir diligencias de la Empresa.

o RFA47 - Consultar las diligencias de la Empresa.
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e RF48 - Crear Permiso de Utilizacién de Sustancias Quimicas.

e RF49 - Imprimir o exportar a formato PDF los datos de la Carpeta de la Empresa.
CU. Relacionar Proveedores a la Empresa. (39)

e RF50 - Consultar un listado de Empresa registradas.
e RF51 - Asociar una o varias Empresas como proveedores de la Empresa contenida en la Carpeta
de la Empresa.

e RF52 - Especificar para cada proveedor las sustancias quimicas que provee.
CU. Gestionar Resumen de Inspeccién. (40)

e RF53 - Incluir un Resumen de Inspeccion.
e RF54 - Ver un Resumen de Inspeccion.
¢ RF55 - Modificar un Resumen de Inspeccion.

e RF56 - Imprimir o exportar a formato PDF un Resumen de Inspeccion.
CU. Gestionar Permiso de Utilizacion de Sustancias Quimicas. (41)

e RF57 - Crear un Permiso de Utilizacién de Sustancias Quimicas.

e RF58 - Ver un Permiso de Utilizaciéon de Sustancias Quimicas.

e RF59 - Modificar un Permiso de Utilizacion de Sustancias Quimicas.

e RF60 - Imprimir o exportar a formato PDF los datos un Permiso de Utilizacion de Sustancias

Quimicas.
CU. Gestionar Permiso de Bombero. (42)

e RF61 - Incluir un Permiso de Bombero.
¢ RF62 - Modificar un Permiso de Bombero.
e RF63 - Ver un Permiso de Bombero.

e RF64 - Imprimir o exportar a formato PDF los datos del Permiso de Bombero.

CU. Gestionar Experticia Quimica (43)
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e RF65 - Incluir un Informe de Experticia Quimica.
e RF66 - Ver el Informe de Experticia Quimica.
o RF67 - Modificar el Informe de Experticia Quimica.

o RF68 - Imprimir o exportar a formato PDF el Informe de Experticia Quimica.
CU. Gestionar Certificado de Inclusion o Extension. (44)

e RF69 - Incluir un Certificado de Inclusion.

e RF70 - Incluir un Certificado de Extension.

e RF71 - Ver un Certificado de Inclusion.

e RF72 - Ver un Certificado de Extension.

e RF73 - Modificar un Certificado de Inclusion.

e RF74 - Modificar un Certificado de Extension.

e RF75 - Imprimir o exportar a formato PDF los datos un Certificado de Inclusién o un Certificado de

Extension.
CU. Consultar Documentos de la Empresa. (45)

e RF76 - Consultar los documentos que se asocian a una Carpeta de la Empresa registrada en el
Sistema.
e RF77 - Mostrar los datos de los elementos seleccionados.

e RF78 - Imprimir el listado de coincidencias.
CU. Consultar Experticia Quimica. (46)

e RF79 - Consultar las Experticias Quimicas registradas en el Sistema.
¢ RF80 - Mostrar los datos de una Experticia Quimica seleccionada.

e RF81 - Imprimir el listado de coincidencias.
CU. Consultar Resumen de Inspeccién. (47)

e RF82 - Consultar los Resimenes de Inspeccion registradas en el Sistema.

e RF83 - Mostrar los datos de un Resumen de Inspeccion seleccionado.
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e RF84 - Imprimir el listado de coincidencias.
CU. Consultar Permiso Provisional. (48)

e RF85 - Consultar los Permisos Provisionales registrados en el Sistema.
o RF86 - Mostrar los datos de un Permiso Provisional seleccionado.

e RF87 - Imprimir el listado de coincidencias.
CU. Consultar Carpetas de las Empresas. (49)

e RF88 - Consultar las Carpetas de las Empresas registradas en el Sistema.
¢ RF89 - Mostrar los datos de una Carpeta de las Empresa seleccionada.

e RF90 - Imprimir el listado de coincidencias.
CU. Consultar Empresas con Permisos Vencidos. (50)

e RF91 - Consultar las Carpetas de las Empresas registradas en el Sistema y que posean los
permisos vencidos.
e RF92 - Mostrar los datos de una Carpeta de las Empresa seleccionada.

e RF93 - Imprimir el listado de coincidencias.

2.2.3.2 REQUISITOS NO FUNCIONALES

Funcionalidad (51)
RNF 1. Todos los mensajes de error del sistema deberan incluir una descripcion textual del error.
RNF 2. El sistema permitira el uso de reportes para presentar informacion al usuario.

Usabilidad (51)

RNF 3. Los campos de texto tendran un tamafio estandar de acuerdo con el espacio con que se
cuente en el &rea de la pagina.

RNF 4. Se evitar4 el uso de los Botones de Opcion en la medida de lo posible, potenciando la
utilizacion de cuadros de seleccion, a fin de economizar espacio de trabajo.

RNF 5. No se utilizaran textos extensos para las etiquetas de la interfaz de usuario.
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Interfaz de usuario (51)

RNF 6. El sistema brindara una interfaz amigable para sus usuarios. El nivel de funcionamiento del
sistema debera corresponder el nivel medio de conocimiento informético de los usuarios.

RNF 7. El sistema proporcionara claridad y buena organizacion de la informacion, permitiendo la
interpretacion correcta e inequivoca de esta.

RNF 8. El sistema aplicard normas de disefio que permitan la distincion visual entre los elementos
de las tablas de resultados, a través del uso de colores.

RNF 9. Todos los textos y mensajes en pantalla apareceran en idioma espafiol. Los errores seran
visibles al usuario e incluiran sugerencias de las posibles soluciones.

RNF 10. El sistema presentara los términos capitalizados, es decir, tendran su primera letra en
mayusculas.

RNF 11. Los textos asociados a los botones de opcién deberan estar redactados claramente.

RNF 12. Ante la ocurrencia de un error, el sistema sefialara los campos que generan el mismo, ya
sea porque contienen informacién incompleta, o porque se encuentran vacios.

Seguridad (51)

RNF 15. El sistema manejara la seguridad de acceso y administracién de usuarios: otorgamiento
de privilegios y roles, asignacién de perfiles.

RNF 16. El sistema implementara el uso de campos obligatorios y validaciones para garantizar la
integridad de la informacion que se introduce por el usuario.

Restricciones de disefio (51)
RNF 17. El sistema sera una aplicacion web centralizada.
RNF 18. El sistema se implementara usando la plataforma JAVA.
RNF 19. El sistema estara basado en un estilo arquitecténico en capas.

RNF 20. El sistema usara el Framework de Presentacion JSF para manejar la Capa de
Presentacion.

RNF 21. El sistema usara el Framework Spring para manejar la Capa de Légica de Negocio, asi
como para el manejo de transacciones, concurrencia y seguridad.
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RNF 22. El sistema usaré el Framework de Persistencia Hibernate para manejar la capa de Acceso
a Datos.

2.3 DISENO

En el disefio se modela el sistema y encontramos su forma (incluida la arquitectura) para que soporte
todos los requisitos incluyendo los requisitos no funcionales y otras restricciones que se le suponen. Una

entrada esencial en el disefio es el resultado del analisis. (12)

En concreto, los propésitos del disefio son (12):

e Adquirir una comprensién a profundidad de los aspectos relacionados con los requisitos no
funcionales y restricciones relacionadas con los lenguajes de programacion, componentes
reutilizables sistemas operativos, tecnologias de distribucién y concurrencia.

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

2.3.1 DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA

La arquitectura de software de un sistema de programa o computacion es la estructura de las estructuras
del sistema, la cual comprende los componentes del software, las propiedades de esos componentes

visibles externamente, y las relaciones entre ellos. (52)

La arquitectura de software es muy importante sobre todo en el desarrollo de software grande y complejo.
Esto posibilita entre otras cosas que los desarrolladores progresen hacia una visiébn comun del sistema.
Ademas contribuye a comprender el sistema, organizar el desarrollo, fomentar la reutilizacion y hacer

evolucionar el sistema. (52)

La definicién de arquitectura no es sencilla, dado que no existe consenso absoluto sobre este concepto a
nivel mundial. Para dar basamento conceptual a las actividades concebidas dentro del marco de la
actividad arquitecténica del proyecto SIIPOL, el equipo de arquitectura del proyecto se bas6 en el

concepto siguiente:
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“Arquitectura es la organizaciéon estructural de un sistema, representada por sus componentes, las

relaciones entre los mismos, el ambiente y los principios que gobiernan el disefio y su evolucién. La AS*

es, a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los componentes principales del mismo, la

conducta de esos componentes segun se la percibe desde el resto del sistema y las formas en que los

componentes interactlian y se coordinan para alcanzar la mision del sistema®. (19)

El médulo Sustancias Quimicas como parte de SIIPOL utiliza e implementa patrones de disefio heredados

de los frameworks utilizados, de los cuales se mencionaran a continuacion los mas usados:

Patron Experto: asignar una responsabilidad al experto en informacion -la clase que tiene la
informacion necesaria para realizar la responsabilidad-. (53) Este patrén es utilizado para la
modelacion de las entidades persistentes que formaran parte de la solucion, donde cada
responsabilidad es asignada a la clase u objeto que tiene la informacién necesaria para realizarla o
sea la experta en dicha informacion.

Patrén Bajo Acoplamiento: el acoplamiento es una medida de la fuerza con que un elemento
esta conectado a, tiene conocimiento de, confia en, otros elementos. Un elemento con bajo (0
débil) acoplamiento no depende de demasiados otros elementos. (53) La utilizacién de este patron
se evidencia en la comunicacion a través de las fachadas de cada subsistema con el que se
relaciona el médulo.

Patron Alta Cohesion: mas que un disefio directamente implementable en cédigo, se trata de un
principio que nos guiard en el disefio, es un objetivo subyacente a tener en cuenta continuamente.
(...) Se puede medir el nivel de cohesibn en una clase cuanto mas enfocado sea su
comportamiento. Cada elemento del disefio debe realizar una labor Gnica dentro del sistema, que
no se desemperie en ninguno de los demas elementos del sistema. (53)

Patron Controlador: aumenta el potencial de reutilizacion, y asegura que la logica de la aplicacion
no se maneja en la capa de interfaz. Un Controlador es un objeto que no pertenece a la interfaz de
usuario, responsable de recibir o manejar un evento del sistema y define el método para la
operacion del sistema. (53) Este patron es implementado en los beans manejados.

Patron Facade: Una Fachada es un objeto "front-end" que es el Unico punto de entrada para los

servicios de un subsistema; la implementacién y otros componentes del subsistema son privados y

12 Arquitectura de Software.
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no pueden verlos los componentes externos. La Fachada proporciona Variaciones Protegidas
frente a los cambios en las implementaciones de un subsistema. (53) El médulo Sustancias
Quimicas utiliza este patrén en la capa de negocio a través de una fachada para cada submédulo,
las cuales le proporcionan independencia y portabilidad al mismo.

e DAO: concentra la logica especial de persistencia de las entidades del dominio de la aplicacion.
Los DAO contienen todas las sentencias de interaccion de la aplicacion con la base de datos, asi
como su transformacién para la presentacion. (19) Este se utiliza en la capa de acceso a datos,
con el fin de provocar el menor cambio posible en las clases de la solucién, cuando se realice un
cambio en la fuente de los datos.

¢ Domain Model: consiste basicamente en usar las técnicas de disefio orientado a objetos para
modelar mediante clases el dominio del problema. (...) El Modelo de Dominio es una via para
enfrentar con éxito negocios complejos y constituye el ndcleo de la capa de negocio y de todo el
sistema. (19) Este patron se evidencia en las clases persistentes que tiene el médulo, las cuales
encapsulan el dominio del problema.

o Composite view: crea vistas compuestas de varias sub-vistas de forma modular, flexible y
extensible para construir vistas de paginas JSP. (54) Este patron se evidencia en las interfaces de
usuario dentro de las cuales existen interfaces complejas que son divididas en varias vistas, las

cuales son incluidas cuando es necesario usarlas.

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

especifica. Algunas de estas clases serian las siguientes (22):

Tipo de Clase Funcion

Beans Manejados Manejan la logica por detras de las paginas de presentacién, o sea, mapean

los valores de los formularios JSF a sus propiedades. (19)

Convertidores Un convertidor es un elemento cuya funcidén consiste en convertir la entrada

de datos de la interfaz a formas mas legibles para la aplicacion, y viceversa.

Validadores El objetivo de un validador es asegurarse de que la informacién provista por

el usuario es valida segun las reglas de negocio reflejadas en el sistema.
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Fachadas Las fachadas son los elementos encargados de proveer el punto basico de
aplicacion de aspectos, transacciones de la aplicacion. Ademas sirven para
separar la légica de cada modulo de las llamadas de los demas.

Daos Encargados de manejar la persistencia de una entidad cualquiera, tanto para
leer como para escribir en la BD.

Entidades Las entidades son el mecanismo bésico de movimiento e informacién dentro

de la aplicacion. Las entidades son leidas de la BD por los Daos y luego se
mueven por todas las capas de la aplicacion hasta la presentacion.

Nomencladores

Esta es una clase particular del sistema, que representa el conjunto de
valores propios de los conceptos asociados a las entidades del sistema. Es
especial debido a que unifica todos los conceptos que pueden modelarse
como clasificadores. (19)

Utiles

Estas clases son colecciones de métodos que encapsulan logica util para
varios lugares de la aplicacion. Funcionan como librerias de funcionalidades

en vez de librerias de componentes.

El SIIPOL tiene una arquitectura modular, porque cada subsistema es independiente en cierto grado del

resto de la aplicacion, pero monolitica debido a que todos son dependientes tanto de un conjunto central

de configuraciones, componentes y protocolos definidos previamente como de los demas mddulos de la

aplicacion, siendo entonces imposible realmente separar un médulo de la aplicacién. (22)

Se definié una arquitectura en paquetes para la organizacion de las clases dentro de los mdédulos y

submaddulos de la aplicacibn como se muestra en la figura 9. Donde la estructura de paquetes queda

especificada de la siguiente manera (19):

Paquete Funcion

comun Este paquete agrupa todas las clases o funcionalidades comunes para todo el
maodulo.

config Este paquete contendra toda la configuracibn necesaria para realizar las
operaciones del médulo.
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web

Este paguete estara constituido por clases pertenecientes a la capa de
presentacion. Puede contener tantos subpaquetes como sean necesarios, siendo

los més comunes bean (contiene los beans manejados).

facade

Este paquete contendr4 todas las clases fachada del modulo, estas clases
constituirdn los puntos de acceso al médulo por parte de subsistemas y médulos
externos. Este paquete contendra a su vez un paquete impl donde estaran todas

las implementaciones de las interfaces que se definan.

dao

Este paquete contendra todas las clases DAO del médulo, las cuales tendran la
misiobn de encapsular todo el codigo necesario para manejar las clases
persistentes. Este paquete contendra a su vez un paquete impl donde estaran

todas las implementaciones de las interfaces DAO que se definan.

util

Paquete que contiene cualquier clase Util necesaria para el procesamiento de las

peticiones del subsistema o médulo en la capa de Aplicacién.

vnz.siipol

sustanciasquimicas

[ 1]]
—I comun
config |
[ ]
controlinvestigacion
[ 1 [ ] I |
web.bean | facade | dao |
I—
experticias
[ 1 [ ] I
web. bean facade | dao util
[ ]
solicitudes
m [ | 1]
web.bean facade I util

Figura. 9 Estructura por paquetes del médulo Sustancias Quimicas de SIIPOL.
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Durante el disefio e implementacion de la solucién se tuvieron en cuenta las principales clases que
determinan la estructura de la aplicacion de manera general en todos los médulos. Siendo el uso de las
mismas obligatorio para lograr una plena integracion al SIIPOL. A continuacién se brindan las principales

caracteristicas de las mismas.

Clase Descripcion

BaseBean Constituye la raiz de la jerarquia de beans de respaldo de JSF.
Proporciona muchas funcionalidades necesarias para la capa de
presentaciéon, como formato y visualizacion de mensajes, (...) entre
otras. (19)

ComunFacade Constituye la raiz de la jerarquia de las fachadas de todos los

modulos. Proporciona muchas funcionalidades necesarias para la
capa de presentacion, como funciones para consultas basicas entre
otras. (19)

EntidadPersistenteBase Esta clase determina la raiz de la jerarquia de Entidades que se

encuentra en el paquete domain. Las clases de este estereotipo no
suelen realizar ninguna l6gica, asi que el papel de esta clase se
reduce a garantizar la existencia de algunos atributos obligatorios para

todas las entidades como el id o el campo activo. (19)

Nomenclador Esta es una clase particular del sistema, que representa el conjunto de
valores propios de los conceptos asociados a las entidades del
sistema. Es especial debido a que unifica todos los conceptos que

pueden modelarse como clasificadores. (19)

DaoGenerico Esta clase es la raiz de la jerarquia de DAOs de la aplicacion.
Contiene numerosas funcionalidades, (...) asi como métodos
auxiliares de uso obligatorio que determinan la forma que deben tener
las Criterias, HQL y SQL de la aplicacién. También soportan el

paginado y constituye el punto Unico de acceso a las sesiones de

Hibernate y la fuente de datos configurada para la aplicacién. (19)
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2.3.2 MODELO DE DISENO

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacién fisica de los casos de usos
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. Ademas, el
modelo de disefio sirve como abstraccion de la implementacién del sistema y es, de este modo, utilizada

como una entrada fundamental de las actividades de implementacion. (12)

2.3.2.1 DIAGRAMA DE CLASES DEL DISENO

Los diagramas de clases muestran las diferentes clases que componen un sistema y como se relacionan
unas con otras. Los diagramas de clases son diagramas estaticos porque muestran las clases, junto con
sus métodos y atributos, asi como las relaciones estaticas entre ellas: qué clases conocen a qué otras
clases 0 qué clases son parte de otras clases, pero no muestran los métodos mediante los que se invocan
entre ellas. (30)

A continuaciéon se muestra el diagrama de clases del disefio del caso de uso, Gestionar Solicitud de
Permisos de Utilizacion de Sustancias Quimicas.
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<<submit>>
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| WebContent
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1 1 (B 4
o | |Emr ]
| | <<fram k>>
<<Client?pige>> <<ClienfRage>> <<ClienfRage>>
incluirSolicitudPermisoUtilizacion modificarSolicitudPermisoUtilizacion verSolicitudSustanciasQuimicas
1 1 1
E B % <submit>p
AV
<<build>> L J <<build>> L J <<buikd>> )
<<HTML_Form>> <<HTML_Form>> <<HTML_Form>>
form_incluirSolicitudPermisoUtilizacion  florm_modificarSolicitudPermisoUtilizacior| form_verSolicitudSustancias Quimi
K
£ )
N <<redirect>>
L
i
<<ServpfPage <<Serv ge>> <<ServerPage>>
incluirSolicitudPefnmisoUtilizacion.jsp modificarSoli etmisoUtilizacionjsp  verSolicitudS Quimicas.jsp
<<redirect>>
<<redirect>>
| vnz.siipol
I sustanciasquimicas
policitudes.web.bean
<<beanManejado>> <<beanManejado>>
GestionarSoli citudPermisoUtilizacionManejado VerSolicitudS iasQuimicasManejad

Figura. 10 Diagrama de Clases. CU Gestionar Solicitud de Permiso de Utilizacidn de Sustancias Quimicas — Vista de
presentacion.
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<<beanManejado>>
[t GestionarSolicitudPermisoUtilizacionManejado [~~~

1
|
|
|
1
<<use>> VerSolicitudSustanciasQuimicasManejado [ 71 <4
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[ | use>>
: Ik<uge>> <<|_|se>>: :
I | I | '
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| 1 I 1 I
sustanciasquimicas.solicitudes.fachada | v
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<<Interface>> [
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d<use>> SolicitudSustancias Quimicas SustanciaQuimicaEmpresa
SolicitudesSustanciaQuimicaFacadelmpl ||} - - -} - > 2 (1 2
>
’ 15 <>o..'
comun.dao l l
omun andlisisinformacion
<<Interface>>
DaoGenerico 0..
Nomenclador vehiculo
JAN
0.°
impl Vehiculo
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Figura. 11 Diagrama de Clases. CU Gestionar Solicitud de Permiso de Utilizacién de Sustancias Quimicas - Vista de negocio y
acceso a datos.

2.3.2.2 REALIZACIONES DE CASOS DE USO

Una realizacién de caso de uso - disefio es una colaboracién en el modelo de disefio que describe cdmo
se realiza un caso de uso especifico, y cOmo se ejecuta, en términos de clases de disefio y sus objetos.
(...) Una realizacion de caso de uso-disefio tiene una descripcion de flujo de eventos textual, diagramas
de clases que muestra sus clases de disefio participantes, y diagramas de interaccion que muestran la
realizacion de un flujo o escenario concreto de un caso de uso en términos de interaccion entre objetos del

disefo. Si fuera necesario, los diagramas pueden mostrar también los subsistemas e interfaces implicados
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en la realizacion de casos de uso (es decir, los subsistemas que contienen las clases participantes del
disefio). (12)

La secuencia de acciones en un caso de uso comienza cuando un actor invoca el caso de uso mediante el
envio de algun tipo de mensaje al sistema. Si consideramos el "interior" del sistema, tendremos algun
objeto de disefio que recibe el mensaje del actor. Después el objeto de disefio llama a alguin otro objeto, y
de esta manera los objetos implicados interactan para realizar y llevar a cabo el caso de uso. En el
disefio, es preferible representar esto con diagramas de secuencia ya que nuestro centro de atencion

principal es el encontrar secuencias de interacciones detalladas y ordenadas en el tiempo. (12)

Para minimizar la complejidad que representaba realizar los diagramas de secuencia mediante la
interaccion entre objetos, la direcciébn del proyecto decidi6 realizar estos diagramas mediante la
interaccion entre subsistemas, a lo cual denominaron “Diagrama de contrato entre paquetes”, siendo estos

artefactos del proyecto.

Para entender mejor en que se basan estos diagramas, se cita textualmente del libro Proceso Unificado
de Desarrollo el siguiente fragmento:

“En los diagramas de secuencia, mostramos las interacciones entre objetos mediante transferencia de
mensajes entre objetos o subsistemas. Cuando decimos que un subsistema ‘recibe” un mensaje,
gueremos decir en realidad que es un objeto de una clase del subsistema el que recibe el mensaje.
Cuando un subsistema envia un mensaje, realmente es un objeto de una clase del subsistema el que

envia el mensaje.” (12)

Seguidamente se presenta el diagrama de secuencia del caso de uso seleccionado para la realizacion de

la presente investigacion.
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CU Gestionar Solicitud de Permiso de Utilizacién de Sustancias Quimicas.

Web Facade Dao

Gestor de Solicitudes de la Empresa :
1: insertarDatos SolicitudPemiso UtilizacionSQ J.

]—— ———

|
:
[
[
<T—| 1.1: ValidarDatos() :
I
[
L

1.2: consultarNumeroRegistro(numero
1.2.1: consutarNume roRegistronumero)

2: incluirSolicitud PermisoUtilizacionSQ

2.1: savarSolicitud(solicitud)

;I 2.1.1: generaNumeroSolicitud PermisoUtilizacion()

2.1.2: salvarSolicitud(solicitud, numeroSolicitud)

2.1.3: mostrarSolicitud{solicitud)

(A S p——

L T
| 1 |
i ! |

Figura. 12 Diagrama de Contratos entre Paquetes. CU Gestionar Solicitud de Permiso de Utilizacion de Sustancias Quimicas.
Escenario Incluir.

2.3.2.3 CLASES SIGNIFICATIVAS PROPIAS DE LA SOLUCION

A continuacién se describen algunas clases de importancia en el disefio de la solucién, relacionadas al

caso de uso modelado anteriormente.

Nombre: SolicitudSustanciasQuimicas

Tipo de Clase: Entidad Persistente

Atributo Tipo
sustanciaQuimicasAsociadas Set<SustanciaQuimicaEmpresa>
actividadesComerciales Set<Nomenclador>
vehiculosAsociados Set<Vehiculo>

Nombre: SustanciaQuimicaEmpresa

Tipo de Clase: Entidad Persistente

Atributo Tipo
tipoSustancia Nomenclador
solicitudSustanciaQuimicas Documento
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cantidad

Float

unidadMedidaCantidad

Nomenclador

proveedoresinternacionales

Set<Proveedorinternacional>

proveedoresNacionales

Set<ProveedorNacionalSustancia>

Nombre: GestionarSolicitudPermisoUtilizacionManejado

Tipo de Clase: Controladora

Atributo

Tipo

empresa

Empresa

numeroRegistro

String

solicitudPermisoUtilizacionSQ

SolicitudSustanciasQuimicas

sustanciasQuimicasDelaSolicitud

List<SustanciaQuimicaEmpresa>

tipoSustanciasQuimicasDeLaSolicitud

List<Nomenclador>

sustanciaQuimicaSolicitud

SustanciaQuimicaEmpresa

actividadComercial

Nomenclador

noRegistroValido boolean
modificar boolean
representanteLegallnv boolean

iAsociarEnteExternoManejado

IAsociarEnteExternoManejado

solicitudesSustanciaQuimicaFacade

SolicitudesSustanciaQuimicaFacade

nomencladorFacade

NomencladorFacade

experticiasSustanciasQuimicasFacade

ExperticiasSustanciasQuimicasFacade

administracionSistemaFacade

AdministracionSistemaFacade

Para cada responsabilidad:

Nombre: incluirSolicitud

Descripcién: Incluye una Solicitud de Permiso de Utilizacion.

Nombre: modificarSolicitud

Descripcién: Modifica una solicitud de Permiso de Utilizacién.

Nombre: verEmpresa

Descripcién: Permite ver los datos de la Empresa Asociada.

Nombre: incluirSustanciaQuimica

Descripcién: Incluye una sustancia quimica a la Solicitud.

Nombre: eliminarSustanciaQuimica

Descripcién: Permite eliminar una sustancia quimica de la Solicitud.

Nombre: incluirActividadComercial

Descripcién: Adiciona una Actividad Comercial a la Solicitud.

Nombre: eliminarActividadesComerciales

Descripcién: Elimina una Actividades Comerciales de la Solicitud.

Nombre: vistaPrevia

Descripcién: Permite ver una vista previa de la Solicitud de Permiso de Utilizacién hasta el momento.

Nombre: asociarEmpresa

Descripcién: Asocia una Empresa a la Solicitud.
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Nombre: cambiarEmpresa

Descripcién: Cambia la Empresa asociada a la Solicitud.

Nombre: validarCambiarNoRegistro

Descripcién: Valida gue el nimero de registro tenga el formato correcto y que no se repita.

Nombre: SolicitudesSustanciaQuimicaFacadelmpl

Tipo de Clase: Controladora

Atributo Tipo
generadorNumeroSolicitudPermisoUtilizacion | GeneradorNumeroSolicitudPermisoUtilizacionimpl
generadorNumeroSolicitudRenovacion GeneradorNumeroSolicitudRenovacionimpl
generadorNumeroSolicitudAmpliacion GeneradorNumeroSolicitudAmpliacionimpl
generadorNumeroSolicitudExtension GeneradorNumeroSolicitudExtensionimpl
generadorNumeroPermisoProvisional GeneradorNumeroPermisoProvisionallmpl
generadorNumeroSolicitudinspeccion GeneradorNumeroSolicitudinspeccionimpl

Para cada responsabilidad:

Nombre: salvarSolicitudSustanciaQuimica

Descripcién: Salva la Solicitud.

Nombre: obtenerSolicitudSustanciaQuimicaPorld

Descripcién: Dado un id obtiene la Solicitud.

Nombre: obtenerPermisosProvisionalesAsociadosPersona

Descripcién: Dada una persona obtiene la lista de Permisos Provisionales asociados a la misma.
Nombre: obtenerPermisosProvisionalesAsociadosEmpresa

Descripcién: Dada una empresa obtiene la lista de Permisos Provisionales asociados a la misma.
Nombre: obtenerPermisoProvisionalPorld

Descripcién: Dado un id obtiene el Permiso Provisional.

Nombre: salvarPermisoProvisional

Descripcién: Salva el Permiso Provisional.

Nombre: salvarSolicitudinspeccion

Descripcién: Salva la Solicitud de Inspeccion.

2.3.3 MODELO DE DATOS

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

(agregado, borrado, modificacion y recuperacion de los datos de la base)”. (55)
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2.3.3.1 DIAGRAMA DE CLASES PERSISTENTES
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J 0 0
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Figura. 13 Diagrama de clases persistentes.
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2.3.3.2 DIAGRAMAS DE TABLAS DEL MODELO RELACIONAL

El diagrama que se presenta a continuacion, muestra el diagrama de tablas del modelo relacional de
manera reducida; sblo se representan las tablas y sus relaciones. Para mas detalle de las mismas ver

Anexo. 1.
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' i
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Figura. 14 Diagramas de tablas del modelo relacional.
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2.4 IMPLEMENTACION

En la implementacion empezamos con el resultado del disefio e implementamos el sistema en términos de
componentes, es decir ficheros de cédigo fuente, scripts, ficheros de codigos binario, ejecutables, (...).
(12)

Los propésitos de la implementacién son (12):

¢ Planificar las integraciones de sistema necesarias en cada iteracion. Se sigue para ello un enfoque
incremental, lo que da lugar a un sistema que se implementa en una sucesion de pasos pequefios
y manejables.

o Distribuir el sistema asignando componentes ejecutables a nodos en el diagrama de despliegue.
Esto se basa fundamentalmente en las clases activas encontradas durante el disefio.

e Implementar las clases y subsistemas encontrados durante el disefio. En particular, las clases se
implementan como componentes de fichero que contienen codigo fuente.

e Probar los componentes individualmente, y a continuacién integrarlos compilandolos y
enlazandolos en uno 0 mas ejecutables, antes de ser enviados para ser integrados y llevar a cabo

las comprobaciones de sistema.

2.4.1 MODELO DE IMPLEMENTACION

El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio, como las clases, se
implementan en términos de componentes, como ficheros de codigo fuente, ejecutables, etc. El modelo de
implementacién describe también cémo se organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos
de estructuracion y modularizaciéon disponibles en el entorno de implementacion y en el lenguaje o

lenguajes de programacion utilizados, y como dependen los componentes unos de otros. (12)

2.4.1.1 DIAGRAMAS DE SUBSISTEMAS DE IMPLEMENTACION

Los subsistemas de implementacién proporcionan una forma de organizar los artefactos del modelo de
implementacion en trozos mas manejables. Un subsistema puede estar formado por componentes,
interfaces y otros subsistemas (recursivamente). Ademas un subsistema puede implementar -y asi

proporcionar - las interfaces que representan la funcionalidad que exportan en forma de operaciones. (12)
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sustanciasquimicas

core <----4 | {  pe===-- > comun
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administracion - == - - experticas @ | f----- >  investigacionpenal

asesoriajuridica <] —m— - >| gestionadministrativa
solicitudes

evidencia <

Figura. 15 Implementacién. Diagramas de Subsistemas de Implementacion.

2.4.1.2 DIAGRAMA DE COMPONENTES

Un componente es el empaquetamiento fisico de los elementos de un modelo, como son las clases en el
modelo de disefio. (12)

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones.
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Figura. 16 Diagrama de componentes. Submadulo Solicitudes. Vista de la capa de presentacion. Paginas JSP.
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Figura. 17 Diagrama de componentes. Submddulo Solicitudes. Vista de la capa de presentaciéon. Beans Manejados.
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2.5 CONCLUSIONES

Con el término de este capitulo, se le dio cumplimiento a los objetivos planteados referentes al disefio e
implementacién de la solucién propuesta. Inicialmente se realiz6 un analisis de los artefactos generados
en la Ingenieria de Requerimientos, con el objetivo de fortalecer el entendimiento del sistema y preparar
las condiciones para la creacion con éxito del disefio e implementacion de la solucion. También, se hizo
un estudio de la arquitectura establecida por la direccion del proyecto, haciendo énfasis en los principales
patrones de disefio implementados, para un mayor entendimiento de los elementos de la solucion.
Ademas fueron expuestos los diagramas generados durante los flujos de trabajos: disefio e
implementacion, conformando asi el modelo de disefio y el modelo de implementacion. Modelos que
brindan diferentes perspectivas del médulo a desarrollar y son de gran importancia a la hora de la creacién
del producto en cuestion.
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CAPITULO 3. VALIDACION DE LA SOLUCION

3.1 INTRODUCCION

El presente capitulo se enfoca en la verificacion de los requisitos funcionales y no funcionales asociados a
la solucion propuesta, siguiendo la metodologia seleccionada para el desarrollo de la solucién se exponen
los resultados obtenidos por diferentes tipos de pruebas realizadas al médulo Sustancias Quimicas. El
desarrollo de las pruebas se basa en dos métodos de pruebas (Caja Blanca y Caja Negra), ademas esta
enfocado a 3 niveles (pruebas de unidad, pruebas de integracién y pruebas de sitema), los cuales, son

fundamentales y aportan resultados significativos para la validacion del médulo.

3.2 ESTRATEGIA DE PRUEBA

“Una estrategia de prueba de software integra las técnicas de disefio de casos de prueba en una serie de
pasos bien planificados que dan como resultado una correcta construccion del software. La estrategia
proporciona un mapa que describe los pasos que hay que llevar a cabo como parte de la prueba, cuando
se deben planificar y realizar esos pasos, y cuanto esfuerzo, tiempo y recursos van a requerir. Por tanto
cualquier estrategia de prueba debe incorporar la planificacién de la prueba, el disefio de casos de prueba,
la ejecucion de las pruebas y la agrupacion y evaluacion de los datos resultantes.” (52)

La estrategia de prueba elaborada para llevar a cabo la verificacién de la solucion esta basada en el
Modelo en V (ver figura 19). Inicialmente se analizan los requisitos del software, dicho andlisis permite
planificar los métodos y niveles de prueba necesarios para realizar las pruebas de una forma eficiente. Los
niveles de prueba se dividen en dos grupos, Alto nivel y Bajo nivel. Dentro de este Ultimo se encuentran
las pruebas de unidad, las cuales se centran en verificar cada unidad tal como esta implementada en
caodigo fuente. Luego de haber concluido las pruebas unitarias se realizan las de integracién cuyo objetivo
principal es probar el disefio y la construccion de la arquitectura. Con la culminacion de las pruebas de
integracion se avanza hacia el Alto nivel, en el cual entra a jugar su papel las pruebas del sistema, las
cuales se encargan de probar la solucibn como un todo. Finalmente se procede a las pruebas de

aceptacion, en las que el cliente es el encargado validar todos los requisitos.
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Modelo en V
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aceptaciéon
Disefio de alto Pruebasde
nivel sistema
Diseiio de bajo Pruebas de
nivel integracion

\

Coédigo

Pruebas
unitarias

g

Figura. 19 Pruebas. Modelo en V.

3.3 METODOS DE PRUEBA

Los métodos de prueba definen qué estrategia seguir en cuanto a la verificacién y validacion del sistema
ya que estan disefiados para descubrir fallos. Los métodos mas significativos son las pruebas de caja
blanca y las pruebas de caja negra; las primeras, pruebas orientadas a la estructura y las segundas al

comportamiento del software.

3.3.1 PRUEBA DE CAJA BLANCA

“La prueba de caja blanca, denominada a veces prueba de caja de cristal, es un método de disefio de
casos de prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de
prueba.” (52)

Las pruebas de caja blanca se llevan a cabo en primer lugar, sobre un médulo concreto, para luego
realizar las de caja negra sobre varios subsistemas. Dichas pruebas estan dirigidas a las funciones
internas del médulo; permiten ejercitar y validar los caminos de cada médulo, las condiciones ldgicas, los

bucles y sus limites, asi como también las estructuras de datos. Las pruebas de caja blanca son
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ejecutadas por los miembros del equipo de desarrollo, donde los propios programadores buscan errores

cometidos y verifican la obtencion del resultado esperado.

3.3.2 PRUEBA DE CAJA NEGRA

“Las pruebas de caja negra, también denominada prueba de comportamiento, se centran en los requisitos
funcionales del software. O sea, la prueba de caja negra permite al ingeniero del software obtener
conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un
programa.” (52)

La prueba de caja negra intenta encontrar errores de las siguientes categorias (52):
¢ Funciones incorrectas o ausentes.
e Errores de interfaz.
e Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.
o Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacion y de terminacion.

3.4 NIVELES DE PRUEBAS

Un nivel de prueba permite especificar el alcance de la prueba de software que se realiza, se pueden
identificar principalmente dos niveles (Bajo Nivel y Alto Nivel).

3.4.1 BAJO NIVEL

En este nivel se encuentran aquellas pruebas que se realizan a componentes individuales de un
programa. Dentro de este nivel se encuentran las Pruebas de Unidad y las Pruebas de Integracion.
3.4.1.1 PRUEBAS DE UNIDAD

“Las pruebas unitarias son un procedimiento para validar que una porcion del codigo del sistema funciona
apropiadamente de manera aislada. Rob Johnson define las pruebas unitarias como el nivel més fino de
granularidad en las pruebas, que verifican una simple unidad de funcionalidad y deben probar que cada

método de una clase satisface su contrato documentado.” (56)
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Para un mejor entendimiento de como se realizaron las pruebas de unidad en el presente trabajo se cita

textualmente del documento: Descripcion De La Arquitectura De Software SIIPOL 5.0.

El uso de las pruebas unitarias automatizadas ha desaparecido totalmente de la base de cddigo. La razén
es organizativa y tecnoldgica al mismo tiempo: La introducciéon del mecanismo conversacional, unido a la
salida masiva de personal calificado y la introduccion de personal sin experiencia dentro de un sistema
cuya arquitectura ya esta consolidada y no cambiard al ritmo visto anteriormente, hace que el tiempo
utilizado en el desarrollo de las pruebas ya no reporte el mismo beneficio que antes. La necesidad
institucional de probar todos los casos de uso antes de cada liberacion del producto, y las frecuentes
iteraciones de calidad interna sustituyen en cierta forma el papel jugado por las pruebas de unidad
anteriormente, aunque no cumplan con los mismos objetivos ni metodologia de trabajo. No obstante, el
desarrollador antes de liberar un Caso de Uso realiza sus propias pruebas unitarias y de integracion antes
de entregarle dicho Caso de Uso al equipo de calidad el cual le tiene que dar el visto bueno antes de su
liberacion parcial o total. (19)

3.4.1.2 PRUEBAS DE INTEGRACION

“La prueba de integracion es una técnica sistematica para construir la estructura del programa mientras
gue, al mismo tiempo, se llevan a cabo pruebas para detectar errores asociados con la interaccion. El
objetivo es coger los médulos probados mediante la prueba de unidad y construir una estructura de

programa que esté de acuerdo con lo que dicta el disefio”. (52)

Luego de realizadas las pruebas unitarias se llevaron a cabo las pruebas de integracion, las cuales
prueban el sistema como un todo. Dichas pruebas, realizadas por los desarrolladores del médulo
estuvieron guiadas a probar la dependencia entre el médulo Sustancias Quimicas y otros médulos del
sistema. Tal es el caso de la integracion con los médulos:

e Andlisis de Informacion: para asociar vehiculos a la solicitud de permiso de utilizacion en caso de

gue la empresa realice la actividad comercial Transportista Importadora.
e Administracion: para asociar las empresas a las solicitudes de permiso de utilizacion.
e Asesoria Juridica: se integra a la hora de incluir la subvista base legal a los certificados y permisos

otorgados a las empresas.
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3.4.2 ALTO NIVEL

En este nivel las pruebas estan orientadas a verificar que las funcionalidades de la solucién cumplan con

los requisitos del cliente, es decir un producto completo, integrado en un todo.

3.4.2.1 PRUEBAS DEL SISTEMA

La prueba del sistema, realmente, esta constituida por una serie de pruebas diferentes, cuyo propésito
primordial es ejercitar profundamente el sistema basado en computadora. Aunque cada prueba tiene un
propésito diferente, todas trabajan para verificar que se han integrado adecuadamente todos los

elementos del sistema y que realizan las funciones apropiadas. (52)

Las pruebas del sistema realizadas al médulo fueron las pruebas de calidad interna, las pruebas cruzadas

y las pruebas de liberacion.

Pruebas Cruzadas: Consisten en la realizaciébn de pruebas al sistema por los demas equipos de
desarrollo del proyecto. Estas estuvieron centradas en encontrar la mayor cantidad de errores en cuanto a

validaciones, formato de los campos. Los resultados de estas pruebas se pueden apreciar en la figura 20.
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8

6

4

2

0

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3

m Alta 2 1 0
H Media 0 17 5
Baja 0 1 0

Figura. 20 Pruebas. Resultados de las pruebas cruzadas.

Pruebas de Calidad Interna: Estas pruebas fueron realizadas por el equipo de calidad interna del

proyecto y enmarcadas en el método de caja negra. Estuvieron centradas en el cumplimiento de las
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funcionalidades descritas en los requerimientos y casos de uso. Los resultados de las pruebas de calidad
interna se muestran en la figura 21. Las (no conformidades)™ registradas se clasifican en altas (errores en
la interpretacién de los procesos de la entidad y de funcionalidad), medias (errores de terminologia y de

disefio de interface) y bajas (errores de redaccién y ortografia).

10 A—
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Iteracion 2

Iteracién 3

H Alta

0

4

0

B Media

0

50

75

¥ Baja

0

0

0

Figura. 21 Pruebas. Resultados de las pruebas de calidad interna.

Pruebas de Liberacion: Dichas pruebas son realizadas por un tercero, en este caso Calisoft*. A

continuacion en la figura 22 se presentan los resultados obtenidos en estas pruebas para el médulo

Sustancias Quimicas.

60
50
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30
20
10 A
0
Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3
H Alta 0 0 0
H Media 56 15 0
 Baja 0 0 0

Figura. 22 Pruebas. Resultados de las pruebas de Calisoft.

'3 De acuerdo a la definicién en la norma NC 1SO 9000: 2005 (3.1.2), una no conformidad es el incumplimiento de un requisito.
14 Empresa especializada en la prestacion de servicios y soporte técnico en el area de sistemas.
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3.5 RESULTADO DE LAS PRUEBAS

Luego de haber concluido las pruebas cruzadas, calidad interna y liberacion, mencionadas anteriormente,
se puede apreciar en la figura 23 el resumen de los resultados obtenidos en las mismas. Las pruebas
cruzadas arrojaron un total de 26 no conformidades, mientras que las de calidad interna y liberacion 129 y
71 respectivamente. De acuerdo a los resultados alcanzados, se puede concluir que las pruebas cruzadas
no se realizaron con la calidad requerida, no siendo asi en las pruebas de calidad interna donde fueron
registradas una cantidad significativa de no conformidades, lo que posibilité que se llegara a las pruebas
de liberacion con la menor cantidad de errores posibles.

140
120
100
80
60
40
20
0

Cruzadas Calidad Interna Liberacién
B No Conformidades 26 129 71

Figura. 23 Resultados de las pruebas.

3.6 CONCLUSIONES

Una actividad indispensable en todo proceso de desarrollo de software, es la prueba, si esta actividad no
se llevara a cabo, se tendria un desconocimiento total sobre la calidad del producto. Luego de haber
realizado la verificacion de la solucion, basada en diferentes tipos de pruebas, y haber corregido las No
Conformidades encontradas, se puede decir que el producto final cumple con los requisitos especificados
para el médulo Sustancias Quimicas. En fin, se esta en presencia de un producto listo para presentarlo al

cliente para su aceptacion.
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CONCLUSIONES

El presente documento describe el proceso de desarrollo del médulo Sustancias Quimicas del SIIPOL,
siendo este la respuesta al problema a resolver planteado. Para ello se realizd6 un estudio del marco
tedrico en el que se sustenta la investigacion, enfatizando en las caracteristicas que debe poseer un
software de gestién de informacién policial y se analizaron algunos de los ya existentes, lo cual arrojo a la
primera conclusion de la investigacion: era necesario implementar un nuevo sistema, puesto que ninguno

de los existentes cumplia con las necesidades del cliente.

Para materializar la propuesta de solucion se generaron una serie de artefactos, basados en la
metodologia utilizada (RUP) orientados a elaborar el disefio e implementacién del subsistema. Dichos
artefactos son la prueba del cumplimiento del objetivo general de la presente investigacion: disefiar e
implementar el médulo Sustancias Quimicas del Sistema de Investigacion e Informacion Policial (SIIPOL).

Como elementos concluyentes de la presente investigacion se tiene:

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

e El uso de RUP como metodologia de desarrollo, guié todo el proceso de desarrollo y aseguré la
calidad del producto segun lo esperado.

e La verificacion del software fue de gran importancia, pues se comprobé el adecuado
funcionamiento de las funcionalidades del médulo, logrando una elevada calidad del producto final.

e Los resultados obtenidos con la implementacion del mddulo Sustancias Quimicas fueron

satisfactorios.
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RECOMENDACIONES

Ampliar las funcionalidades del médulo segun las necesidades del cliente.

Tener en cuenta este trabajo para proyectos futuros, siempre y cuando se cumpla con las normas de

confidencialidad establecidas.

Utilizacion de la informacién generada y la documentacién para proyectos futuros similares, siempre

cumpliendo con las normas y politicas de confidencialidad requeridos.
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Adabas-Natural: Es una base de datos jerarquica de alto rendimiento creada por la empresa alemana

Software AG, en el afio 1969. Actualmente se sigue comercializando bajo la version Adabas 2006.

AOP: Aspect Oriented Programming, traducido al espafiol: Programacién Orientada a Aspectos,
paradigma de programacion que separa la lI6gica del negocio de aspectos de servicios, tales como la

seguridad, las transacciones, entre otros.

API: Conjunto de funciones y procedimientos (0 métodos si se refiere a programacién orientada a objetos)

que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.

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

tiempo al programar.

Eclipse Public License: Es un tipo de licencia que acomparia a todos los programas desarrollados por la
Fundacion Eclipse, de forma que cualquier uso, reproduccién o distribucién del programa constituye la

aceptacion del usuario de dicho acuerdo.

JavaScript: JavaScript es un lenguaje interpretado que se embebe en una pagina web HTML. Un
lenguaje interpretado significa que a las instrucciones las analiza y procesa el navegador en el momento

gue deben ser ejecutadas.

Java Server Pages (JSP): es una tecnologia Java, que permite combinar HTML estatico con HTML

dinamico, también se puede generar contenido dindmico en otros formatos como, XML y otros.

Open Source: Representa el software de dominio publico, esto significa sin licencia, cuyo codigo fuente

esta disponible y se le permite usar y modificar.

plug-in: (del inglés "enchufable"), add-on (agregado), complemento, conector o extension, es una
aplicacion que se relaciona con otra para aportarle una funcién nueva y generalmente muy especifica.

Esta aplicacion adicional es ejecutada por la aplicacion principal e interactian por medio de la API.
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Anexo 1. Diagrama de tablas del modelo relacional.
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Figura. 24 Anexos. Diagrama de tablas del modelo relacional. Parte 1.
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Figura. 25 Anexos. Diagrama de tablas del modelo relacional. Parte 2.
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Figura. 26 Anexos. Diagrama de tablas del modelo relacional. Parte 3.
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Figura. 27 Anexos. Diagrama de tablas del modelo relacional. Parte 4.
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Anexo 2. Interfaz del CU Gestionar Solicitud de Permiso de Utilizacion de Sustancias Quimicas.
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Figura. 28 Anexos. Interfaz. CU Gestionar Solicitud de Permiso de Utilizacidn de Sustancias Quimicas.
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