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RESUMEN: Los protocolos que se usan para enviar voz sobre la red IP son conocidos como VolIP,
basicamente es un recurso que hace posible que la sefial de voz viaje a través de Internet empleando un
protocolo IP en forma digital. Este concepto ha despertado la inquietud de nuestro grupo de investigacion,
en busqueda de &mbitos donde pueda lograrse un alto impacto. De este modo, se volco la investigacion a
los sistemas de Emergencias Policiales por considerarla como un area critica para la sociedad. En el
presente trabajo se detallan los requerimientos necesarios, el andlisis y disefio del sistema. Para una mayor
eficiencia del sistema se implementaron funciones inteligentes; se describiran también, la integracion del
Sistema con la Central Telefonica y el disefio de una arquitectura con Altas Prestaciones, requisito
fundamental para el &rea elegida. Finalmente, se muestran aspectos relacionados con las metodologias de
desarrollo empleadas en el proceso de construccion de la aplicacion, ya que fueron muy importantes para
lograr el objetivo planteado.

. la manera mas eficiente la atencion en el Sistema
1 INTRODUCCION de Emergencia Policiales de San Salvador de

Un elemento de gran impacto en la sociedad queJujuy. En este sentido, se pretende incorporar la
determina el grado de calidad de vida es la grabacion de los llamados, para su resguardo y de
sensacion de seguridad que tienen sus pobladoresser necesaria su utilizacion como medios de

En nuestro pais entre las entidades encargadas derueba legales, como asi también lograr un

brindar seguridad publica se encuentra la Seguimiento mas estricto sobre las respuestas que
Institucion Policial. se proporcionan en los distintos casos, de ese
La Institucion Policial es la encargada de auxiliar modo lograr las readecuaciones del servicio para
a las personas cuando ocurren emergencias, comaiejorar las respuestas.

es en caso de incendios, desastres naturales,

delitos en curso, etc.,, que atenten ante la

integridad fisica y moral de las mismas como la 2 OBJETIVO
de sus bienes. La rapidez y la eficiencia que El objetivo general del proyecto consiste en

brinde la Policia ante estos pedidos hara sentiroptimizar el servicio de emergencias de la Policia
mas segura a la poblacion. de Jujuy a través de un Sistema Informatico —
El servicio de emergencia se encuentra disponibleTelefénico que permita recibir, gestionar vy

las 24 horas y tiene como finalidad dar respuestaadministrar las llamadas de emergencias que
inmediata a la poblacion al pedido de auxilio y realice la comunidad

ante situaciones de riesgo.

Para brindar un servicio que dé respuesta efectiva .

al pedido del ciudadano es necesario contar no3 FUNDAMENTO TEORICO

sélo con personal idéneo sino con unatecnologiavOlp (Voice Over Internet Protocol) es la
adecuada para atender los reclamosporservicios.tecnolOgia que permite la conexion de

Por ofro lado la tecnologia de Voz sobre IP ¢qnyersaciones de voz sobre Internet o una red de
(VoIP) permite el envio de voz a traves de redes .,y tadoras a través del protocolo IP integrado
de datos. La evolucion de las tecnologias permite; i, con datos. La Volp tiene ventajas como la
que la aplicacion de Telefonia IP, por medio de roqyccion de costes, mayor utilizacién del ancho

\E/IO|P sea cada vez mlas_ frecuente Sd“ ulso_l._ efonia 96 Panda, integracion de servicios en una misma
proyecto muestra la integracion de la Teletonia jgaastryctura, control del trafico de la red, es

IP y aplicacion software que permita gestionar de independiente del tipo de red fisica que lo
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soporta, utiliza terminales hardware como 4.2 Metodologia Ideal
software, permite la integracion de video, entre

otras Uno de los médulos del sistema que se desarrollo

contiene una funcionalidad inteligente para ello
fue necesaria la implementacion de la
3.1 Central PBX Metodologia IDEAL, dado que es una

Una central de telefonia privada (PBX) es un Metodologia  para  Sistemas Basados en
dispositivo que permite a una organizacion conocimiento (SBC). La Metodologia IDEAL

conectar sus terminales telefénicas de formalGOmez y otros, 1997] propone un ciclo de vida
independiente al proveedor de telefonia en espiral en tres dimensiones: Ser Reutilizable,

El término IPBX (Intranet PBX) hace referencia a S€r Integrable, Poseer Requisitos Abiertos.
aquellas centrales capaces de transmitir la vozLas fases que contiene la metodologia son: Fase I.

sobre redes IP basandose en el protocolo VolP. Identificacion de la tarea, Fase Il. Desarrollo de
los prototipos, Fase Ill. Ejecucion de la

construccion del sistema integrado, Fase IV.
Actuacion para conseguir el mantenimiento
Para la aplicacion del sistema telefénico basadoperfectivo.

en Volp se eligio el uso de una Central basada en

software como lo es Asterisk que es una
aplicacion con licencia GPL capaz de simular las
funciones de una IPBX. La funcionalidad inteligente se desarroll6 en la
Asterisk esta formado por un nicleo principal Fase de Elaboracion del Proceso Unificado, en el
encargado de gestionar todo el sistema PBX.Caso de Uso “Registrar Llamada”, esta
Tiene la bondad de ofrecer las mismas funcionalidad aplico las siguientes etapas de la
caracteristicas y servicios que los caros sistemad-ase Il de la metodologia IDEAL:

3.2 Asterisk

4.3 Integracion de las Metodologia Usadas

propietarios PBX, permite la reduccién de costos -  Adquisicion de Conocimientos.
porque integra voz y datos bajo una misma -  Conceptualizacién
infraestructura, es de codigo abierto, facilita la - Eqrmalizacion

integracion y desarrollo de nuevos servicios de

valor afiadido, tiene compatibilidad con un gran

namero de protocolos VoIP y codecs, es posible5 DESARROLLO DEL SISTEMA

conectar Asterisk con otras centrales.

Es por estos motivos que se eligié Asterisk como 5.1 Fase de Inicio

la central para el desarrollo de este proyecto.
Esta fase permitid identificar el problema,
estudiar las alternativas de solucién que hay

4 METODOLOGIAS DE DESARROLLO presentes en el mercado frente al desarrollo a
medida del sistema, comparando las ventajas y

4.1 Proceso Unificado desventajas entre ambas. Se decidi6 el desarrollo
a medida.

Para el desarrollo del proyecto se utilizara el | 3 primera tarea correspondi al relevamiento de
Proceso Unificado debido a la adaptabilidad que |5 informacion para la obtencion de los

presenta. N _ requerimientos mediante diferentes técnicas:
El proceso unificado utiliza el modelo del ciclo de gpirevistas a los jefes, encargados de guardia y

vida iterativo y por incrementos. En la practica la gependencias, observacion en el sitio y revisiones
iteracion de disciplina de procesos y el 4qo registros.

incremento por fases se utilizan en conjunto cop ello se dio comienzo a la disciplina de

[Larman, 2003]. . requisitos, determinando los limites del sistema,
El' proceso unificado consta de distintas |55 actores intervinientes y sus objetivos. Para
disciplinas de proceso, entre las mas importanteSg|jo se detallan los requisitos iniciales o
se destacan la disciplina de requisitos, de asalisi fncionales mediante casos de usos. Los cuales
de disefio, de implementacion, de pruebas, entreggp.
otras. :
Este ciclo de vida esta dividido en fases, en zigltisgiuaarrl_;nn;?d:ncia
particular el proceso unificado consta de cuatro . 9 .
fases [Jacobson y otros, 2000]: la fase de~  Cestionar Dependencia
iniciacion, fase de elaboracion, fase de -  Gestionar Personal
construccion y fase de transicion. - Gestionar Guardia
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A estos requisitos se les sumo algunos metodologia se realizé la adquisicion del
requerimientos no funcionales como los de conocimiento, utilizando técnicas como las
plataforma hardware, de disefio de interfaz, en lamencionadas a continuacion: entrevistas semi
plataforma de software, seguridad, disponibilidad, estructurada y Analisis de textos. Para la
respaldo, reglamentaciones legales. Con estosEduccion de conocimientos del experto se realiza

artefactos creados se finalizo la fase de Inicio. una entrevista semi estructurada, observaciones
en lugar de trabajo y grabaciones con el fin
5 2Fase de Elaboracién obtener el mayor detalle en este proceso.

Terminada la etapa de Adquisicion, se continda
La fase de elaboracion es una de las partes magon el anélisis y estructuracién del conocimiento,
importantes del desarrollo del sistema, aqui sees decir, se realiza un modelo conceptual de la
comienza a definir la disciplina de disefio. Para funcionalidad inteligente, lo que llamamos
mayor claridad de los artefactos que se debenConceptualizacién. El proceso de Formalizacion
obtener se decidio dividir la fase en seis es |a ltima etapa realizada de la adaptacién de la

iteraciones que a continuacion se detallan: Metodologia IDEAL, consiste en representar
simbodlicamente el conocimiento mediante un
Iteracion 1: formalismo, para este caso el elegido es Reglas de

Produccion, de tal forma que la representacion

Se definen nuevos re_quisitos encontrados, estogqg compatible con el lenguaje computacional.
nuevos requisitos funcionales fueron tomados del gi5  funcionalidad requiri que se defina un

re_Ie_vamiento de datos realizado en la Fa_lse denuevo caso de uso Gestionar Regla de
In|0|o. Ellog son:. Registrar calle, Gest|.onar Produccion.

fiscalia, Asignar fiscalia de turno, Gestionar
moéviles, Realizar parte diario, Gestionar usuario,
Asignar jefe de turno, Asignar objetivo a
personal, Gestionar causa, Gestionar preguntagsta dedicada al Modulo de Mapa, similar a la
Gestionar causa-pregunta, Registrar personasiteracién 2, se define los casos de usos para el

Iteracion 4:

involucradas. médulo y los diagramas de secuencia para
representar como interactlan los diversos objetos
lteracién 2: del sistema. En esta iteracion se puede determinar

todos los médulos que contendrd el sistema como

d a f de ini Sse visualiza en la figura 1. A continuacién se
e usos que se presentaron en la fase de iNiCiQyatallan cada uno de ellos.

debido a los nuevos requerimientos incorporados_ ., "4 o 4o Recepci6n: Permite recibir la

en la iteracién anterior. En la disciplina de . . .
negocio se define el modelo de dominiopdonde SeIlamada del ciudadano, se debe ingresar el motivo
9 de llamada y de acuerdo a este responder una

encuentra las clase;s . conceptuales — con SU%erie de preguntas que el sistema determina,
atributos, sus asociaciones y roles. En la

S o . .. .~ ubicacion del hecho, datos de victima, inculpado
disciplina de disefio, se realizo la solucién logica

de los objetos obtenidos hasta ahora, para ello o llamante. Esta informacion es guardada para dar

. . . - ; estion la emergencia.
realizaron los diagramas de interaccion mediante? 9

diagrama de secuencia para entender la forma en, l\ll_lodullo de Gestion _de Emet[g?jnu,as. Pefrm|te
que se comunican los objetos. Luego de esto fueVisualizar las emergencias que todavia no fueron

posible identificar las clases software restantesatend'qas’ dete_zrmmadas por pr|qr|dad de
que participan en la solucién mediante diagramaurgenc'a' Seleccionada una emergencia a atender

de clases, en ellas se establecen los métodos y <3¢ muestra las unidades operativas que atenderan

completa el formato de los atributos definidos en la emergencia, _Ias mismas se determinan por
el modelo de dominio. medio de la funcionalidad inteligente. El operador

podra agregar informacion necesaria y si estima
o modificar la lista de unidades operativas.

Iteracion 3: - Mobdulo de Gestion de Dependencia:
Se desarrolla la funcionalidad inteligente del Asignada la emergencia a la unidad operativa
sistema siguiendo la metodologia IDEAL para para su gestion, esta puede asignar el personal
sistemas expertos, realizandose una adaptacion dgue atendera la emergencia, jefe a cargo, personal
acuerdo a las necesidades. Primeramente sdlisponible, chofer y demas recursos con los que
definio el problema y la solucién mediante una cuente la unidad.
funcionalidad inteligente, para este caso se @tiliz - Moédulo de Mapa: Permite visualizar la
reglas de Produccion para representar elciudad en cuestion y ahi la ubicacion de la
Conocimiento del experto. De acuerdo a la

En esta iteracién es necesario re definir los caso
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emergencia, las dependencias cercanas y person: ]
de calle cercano al lugar. Modulo de Modulo de Gestion Madulo de

- Médulo de Seguridad: Este médulo regula el | P e emergencia Seguridad
acceso al sistema segun el rol del usuario, I
recepcionista, gestionador, encargado de guardic

Modulo de Gestion Médulo de

de dependencia, jefe de turno. Brinda los mediOS| "de bependencia Administracién Médulo de mapa
necesarios para que personal que no correspond
no ingrese al sistema.

- Modulo de  Administracion:  Permite
gestionar al personal que atenderd las

emergencias, las guardias del personal, turnos ddX€finido los modulos necesarios quedo de
los jefes, turnos de fiscalias necesarios para ladeterminado el modelo de dominio del sistema,

que se visualiza en figura 2. En la figura se
encuentran las clases conceptuales mas relevantes

para el proyecto.

Figura 1: Diagrama de modulos del sistema

atencion de la emergencia.

figura 4 visualiza el mapa donde se ubican las

Objetive Recepoionista | ... Llamada 85 dg Ciudadana
o +Hig
[
q
tens cormeEnonde
2.~ 1
b Personal stands Emergencia tane Domicilio ane Calle
g & s] 1 1 0
— &5i8 8 AP0 4 - v i
| Jofe_Turno / 4 s
neEca 1 //
| i - & mTeQsirs &n
Guardia aatn & carga Causa sane |CausaPregunta | yane Pregunta
A1 1 1
| 1= Parte_Diario
petanace
| . Fiscalia_Turmo | sadasacs Fiscalia
1 1
mMm"cla Mowil Usuaric
|

Figura 2: Modelo del dominio del sistema

emergencias activas y dependencias; cuando el
lteracion 5: operador se posa en una emergencia se puede
saber detalles de la emergencia.
Se definio la interfaz grafica que tendra el sistem
de acuerdo a las funcionalidades, se indican las
caracteristicas que debe poseer el sistema para
una buena aceptacion. Para la presentaciéon vy
disefio de las pantallas se eligié el formato web,
gue sevisualiza en las figuras 3 y 4. La figura 3
visualiza el disefio de interfaz de Gestion de
Emergencia, donde se encuentran los datos
registrados de la emergencia, las unidades
operativas a las que se llama y también permite
ingresar los resultados del trabajo realizado una
vez que finalizo la atencion de la emergencia. La
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programadores y se comience con la construccién
del sistema en si.

Iteracion 6 5.3FASE DE CONSTRUCCION

Se analizo la necesidad de utilizar una Central Esta fase se realiza las tareas necesarias de

telefénica d'g.'tal’ las ventajas y desventaj_aseentr manera que el sistema quedo operativo. Se instald
centrales existentes basadas en Asterisk y se

decidi6 utilizar Asterisk puro para la y configur6 la central telefénica en Asterisk
implementacién de la central. Ademas se definié quedando funcional

la arquitectura inicial y hardware necesario araA partr del modelo conceptual obtenido se
ol migmo y Para yeterminaron las entidades que representan los

Todas las iteraciones realizadas sirvieron araalmacenes de informacién, las relaciones entre
dejar todo en condiciones de tal forma ueplos ellas, esto se ve plasmando en el diagrama del
jar tod ) . 2 g modelo relacional, llamado Diagrama Entidad

requerimientos, funcionalidades, los objetos y la

interfaz del sistema sean entendibles para IosRelaCién'
P Se describe la arquitectura general del sistema,

gue es del tipo Cliente — Servidor con tres niveles
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claramente definidos para la realizacion de las gran velocidad y es adecuado para aplicaciones
funciones y cada capa se relacione con laWeb. Junto con Google Geocoding API para la
siguiente, estas capas son las de Presentacion, deodificacion geografica el cual es el proceso de
Negocio o Légica y de Datos. transformar  direcciones en  coordenadas
Las herramientas, tecnologias y frameworks quegeograficas asi también el proceso inverso.

se utilizaron para el desarrollo son: Java, como El Modelo Vista Controlador (MVC) es un patrén
lenguaje de programacion, framewoks Hibernate o modelo de abstraccion de desarrollo de software
y Spring debido a que permiten la persistencia deusado para el desarrollo de la aplicacion Web,
datos y el buen disefio de aplicaciones complejasque separa los datos de una aplicacion, la interfaz
a partir de moédulos o componentes simples dede usuario, y la légica de negocio en tres
bajo acoplamiento. Para el desarrollo de la componentes distintos.

interfaz del sistema se usa el framework JSF quePara garantizar la Alta Disponibilidad se propuso
permite manejar eventos, validar entrada, definir una arquitectura clister de dos servidores con
un esquema de navegacion de las paginas. EHeartbeat (software de clustering) que permitira
servidor web utilizado es Apache Tomcat debido responder ante fallos de software o hardware.
a que es multiplataforma ademas que es unTambién fue necesario implementar la
contenedor Web “ligero”. sincronizacion de las bases de datos por medio de
El sistema de gestion de bases de datos elegido eBRDB (Sistema de Almacenamiento Distribuido
MySQL dado a su conectividad, velocidad y para GNU/Linux) para que el cambio de servidor
seguridad lo hacen altamente apropiado parasea transparente para el usuario. Ademas, se
acceder a bases de datos en Internet e Intranet. propuso contar con un Failover R 800 que permita
La tecnologia utilizada en el desarrollo para la dar alta disponibilidad a las lineas telefonicas,
visualizacion de ubicaciones en el mapa de laestructura que se visualiza en la figura 5.

ciudad es Google Maps API 3.0 que proporciona

8 canales
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Figura 5: Arquitectura de Altas Prestaciones

Por ultimo en esta fase se desarrollo las prudbas ahaya cubierto todas las ramas posibles del cédigo
sistema, se utilizaron herramientas disponibles (prueba de caja blanca).

para aplicaciones Web. Las pruebas realizadasLa prueba de integridad se hizo sobre la clase
son las Unitarias, de integracién y funcional. Se controladora llamada “ServicioGeneral”, en ella
emplearon Junit, Coverage, PMD y Findbugs. se integra e inyecta mediante Spring las clases del
Para realizar las pruebas unitarias se utilizé eldominio y ademas contiene las funciones
framework Junit 4.0 de la siguientes forma: se principales de la I6gica de negocio del sistema.
desarrollo una clase del sistema, se cred su

correspondiente caso de prueba con Junit, (prueba 4FASE DE TRANSICION

de caja negra); después se ejecutd la prueba,

cuando ocurrié error, se procedié a corregirlo, y En esta Ultima fase definio como debe ser la

luego se ejecutd el Coverage para comprobar quePlanificacion, organizacion y ejecucion de la
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puesta en marcha del sistema de informacionIDEAL, para la adquisicion, conceptualizacion y
desarrollado para la Institucion. formalizacién del conocimiento del experto a fin
Se propuso los planes de respaldo de informaciénde adecuarse a la metodologia principal, el
y seguridad fisica para asegurar la continuidad yProceso Unificado.

recupero del sistema, los cuales se deben aplicaSe logro obtener un sistema confiable que pas6
de acuerdo al plan de contingencia propuesto.diversas pruebas durante todo el proceso de
También se especificd como se llevara a cabo eldesarrollo mas aun con la validacion de los
mantenimiento del sistema ya sea perfectivo o resultados del sistema por parte de los usuarios,
correctivo. garantizando de esta manera un software de

calidad.

6 CONCLUSIONES

- . 7 TRABAJO A FUTURO
El desarrollo del proyecto permitio analizar la
integracion de la tecnologia VolP aplicada a un La versatilidad de la tecnologia empleada en el
sistema de emergencias policiales, esto concluyoproyecto permite incorporar nuevas
el del desarrollo de un sistema que realiza lafuncionalidades y desarrollos a futuro como
recepcién, gestion y administracion de las agregar funcionalidades para que actie como un
llamadas de emergencias de forma eficiente. LaSistema Integral de Emergencias incluyendo
recepcion de llamadas, por medio de unaemergencias médicas, ambientales, defensa civil,
aplicacion web amigable, posibilita registrar la entre otros. También se podra adquirir telulares
mayor cantidad de datos con la asistencia delpara integrarlo con el sistema de emergencias que
sistema. A través de una funcionalidad Inteligente permitira la comunicacién con el personal de
se logra procesar la informacion ingresada por el calle, desde la interfaz del sistema a sus tel&fono
operador y tomar la decision de las unidades celulares, en consecuencia, se reducira los costos
operativas que atenderan la emergencia. de las llamadas a celulares mediante la Central
El sistema permite que todas las etapas de latelefénica. También se podrd implementar
emergencia sean registradas, desde el inicio de lduncionalidades de sistema AVL.
llamada hasta la resolucion del incidente,
incluyendo la grabacion de los llamados, lo que
permite ademas, controlar y brindar mayor 8 BIBLIOGRAFIA
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