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RESUMEN
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RESUMEN

El comercio exterior es el intercambio de bienes o servicios existente entre dos 0 mas naciones
con el propésito de satisfacer sus necesidades de mercado, tanto internas como externas. En
Cuba, es el Ministerio de Comercio Exterior el encargado de controlar dichas actividades,
contando con leyes y regulaciones que avalan sus procedimientos. El mismo no contempla un
documento rector que contenga descrito de manera centralizada sus procesos, por lo que los
interesados en realizar operaciones comerciales deben consultar disimiles fuentes de informacién
para adquirir el conocimiento necesario. Todo ello provoca retardos, equivocaciones y poca

transparencia en los procesos.

La presente investigacion tiene como objetivo principal desarrollar una herramienta para publicar y
actualizar la informacion referente a los procedimientos de los organismos del pais que intervienen
en las operaciones del comercio exterior, facilitando la accesibilidad a la misma por parte de los
interesados. Para ello, se realizé un estudio sobre las metodologias de desarrollo de software
existentes, seleccionando la metodologia agil SXP, asi como el empleo del marco de trabajo de
PHP Symfony2 y JQuery como libreria JavaScript para el desarrollo de interfaces de usuario.

Como resultado de la investigacion, se obtuvo una solucion informética que permite publicar y
documentar la informacién referente a la realizacion de tramites comerciales en Cuba, permitiendo
un total acceso a esta por parte de los interesados. Todo ello traerd como beneficios una mayor
transparencia en los procesos, una mayor agilidad en la consulta de la informacién y la posibilidad

de simplificar los trdmites descritos.

PALABRAS CLAVES:

Accesibilidad, comercio exterior, MINCEX, operaciones, pasos, tramites.
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INTRODUCCION

El comercio es una practica de tipo econdémica que consiste en comprar, vender, o intercambiar
productos, materiales o servicios. Esta actividad puede realizarse dentro de un pais e implicar a
individuos y empresas dentro del mismo territorio o espacio geogréfico, o por el contrario,
efectuarse fuera de los limites de una nacion, caso que se conoce formalmente como comercio
exterior. La principal caracteristica que presenta el comercio exterior es que el mismo supone el

ingreso al pais de moneda extranjera, que le significan al estado, la generacién de riquezas (1).

Los gobiernos para el desarrollo de cada uno de sus procedimientos, requieren de acciones
gubernamentales expresadas en politicas que simplifiguen sus trdmites. Actualmente, las
empresas se enfrentan a gestiones muy complejas que entorpecen sus negocios y desestimulan
su interés por tener presencia internacional, de ahi la necesidad de contar con organizaciones e
instituciones especializadas en el control de los trdmites necesarios que impacten positivamente

en el aumento de la productividad y la competitividad nacional y regional (2).

El avance de la informatica y el aumento de su impacto social, traen consigo la creacién de
organizaciones e instituciones que eligen incorporar sistemas de apoyo a la toma de decisiones,
logrando asi una mayor dinamica en sus procesos de negocio. Es por ello, que muchos
programas de desarrollo y aplicacién de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(TIC), intentan crear o mejorar sus legislaciones con el objetivo de promover las nuevas
tecnologias y un entorno “cero papel’ en relacién con los tramites del comercio exterior. Sin
embargo, en este ambito aln existe un extenso camino por recorrer, y es por ello, que se
reconoce el uso principal de las TIC como una herramienta mas para otorgar mayor transparencia

a los procesos y mejorar el funcionamiento de la administracion pablica (2).

La mayoria de los paises han trabajado para desarrollar un marco juridico que permita brindar una
adecuada seguridad para las transacciones en linea, que no impongan barreras innecesarias al
comercio, elimine aquellos obstaculos que limitan el libre desenvolvimiento del mismo y permita
competir en los mercados internacionales. Ademas, han creado un formulario Unico de comercio
exterior, con la finalidad de verificar el cumplimiento de todos los requisitos en un solo lugar, con lo

cual se ha logrado un mayor grado de eficiencia en las operaciones de comercio exterior (2).

11
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El Ministerio de Comercio Exterior de Cuba (MINCEX) es el encargado de dirigir, ejecutar y
controlar la aplicacion de la politica del estado y del gobierno en cuanto a las actividades del
comercio, la inversion y la colaboracién en el exterior (4). Ademas, se encuentra inmerso en el
acelerado proceso que vive la sociedad cubana de acercarse a la era digital. Los primeros pasos
se dedicaron a la creacion de la infraestructura tecnoldgica que garantiza, en la actualidad, una
adecuada comunicacién del ministerio, de ahi la necesidad de dedicar esfuerzos y recursos a la
informatizacién de la actividad de comercio exterior. EIl MINCEX tiene dentro de sus proyecciones
el desarrollo de una Ventanilla Unica (VU), la cual seria el Gnico punto de acceso de toda la
documentacion requerida para realizar tramites comerciales. La Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD!?), establece que para llevar a cabo un buen
proceso de desarrollo de una VU es necesario que cada tramite se encuentre bien documentado y
con facil acceso para todos los interesados. Luego que estos son descritos deben ser
simplificados y como ultimo paso se realiza la implementacion de la VU (6).

Para la realizacién de una operacién comercial en Cuba, las autoridades involucradas se rigen por
leyes y regulaciones que avalan sus procedimientos, pero no contempla con un documento rector
que contenga descrito de manera centralizada dichos procesos, es decir, se desconoce el como
poder acceder a la informacién sobre los procedimientos para realizar un tramite, debido a que
cada operacion tiene caracteristicas diferentes en dependencia del producto o mercancia a

comercializar y para hacer un procedimiento se requiere de cumplir con determinados pasos.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto se plantea el siguiente problema a resolver:

¢ Como publicar y actualizar la informacion referente a los procedimientos de las entidades y
organismos del pais que intervienen en las operaciones del comercio exterior, de manera que se

facilite la accesibilidad a la misma por parte de los interesados?

Partiendo del problema planteado, se tiene como objeto de estudio de la presente investigacion:

Los sistemas de gestién de contenidos.

Enmarcado en el campo de accién: Los sistemas de gobierno electrénico.

L UNCTAD: Del inglés United Nations Conference on Trade and Development.

12
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El objetivo general del presente trabajo es:

Desarrollar una herramienta para publicar y actualizar la informacion referente a los
procedimientos de las entidades y organismos del pais que intervienen en las operaciones del
comercio exterior, de manera que se facilite la accesibilidad a la misma por parte de los

interesados.
Se plantea como idea a defender:

Si se desarrolla una herramienta para documentar y publicar la informaciéon referente a los
procedimientos que intervienen en las operaciones del comercio exterior se facilitara el acceso a

la misma por parte de los interesados.
Para complementar el objetivo general se definen como objetivos especificos los siguientes:

1. Elaborar el marco tedrico referencial sobre los sistemas para la documentacion y publicacién de
procedimientos.

2. Disefiar las funcionalidades del sistema para documentar y publicar los procedimientos de los
tramites comerciales.

3. Implementar el sistema para documentar y publicar los procedimientos de los tramites
comerciales.

4. Validar la solucién propuesta mediante la aplicacion de métricas y pruebas que evidencien la

viabilidad de la solucion.

Para desarrollar la presente investigacién se han empleado los siguientes métodos cientificos de

investigacion.

13
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Métodos tedricos:

e Andlisis historico-légico: Se empled con el objetivo de analizar la evolucion, de forma
cronoldgica, de los sistemas de gestion de la informacion para la realizacion de tramites
existentes en el ambito nacional e internacional.

e Analitico-Sintético: Se utilizé para procesar la informacion contenida en documentos y
otras fuentes bibliograficas durante la investigacion y a partir de ello se realiz6 un estudio

acerca de las caracteristicas y necesidades vigentes para la realizacion de la solucion.

Métodos empiricos:
e Observaciéon: Se emple6 como método para observar los distintos tipos de sistemas
existentes, que sirvieron como objeto de andlisis y comparacién para establecer las

caracteristicas y elementos fundamentales.

El presente trabajo se encuentra estructurado en tres capitulos, los cuales se anuncian a

continuacion:

Capitulo 1: Abarca lo relacionado con la fundamentacion tedrica de la investigacion. Se enuncian
los principales conceptos abordados. Se realiza ademas un estudio de las soluciones ya existente,

asi como las herramientas, metodologias y lenguajes a usar en el desarrollo de la solucion.

Capitulo 2: Se realiza el andlisis y disefio de la propuesta de solucion, describiendo los diferentes
artefactos esenciales que se generan durante el desarrollo de la misma. Se describe ademas la
especificacion de las funcionalidades, la arquitectura, los modelos de disefio y de datos, entre

otros elementos que conforman el ciclo de desarrollo del sistema.

Capitulo 3: Se hace un analisis de los resultados obtenidos con las pruebas realizadas al sistema,
para validar su funcionamiento y desempefio, teniendo como base los artefactos concebidos en

las etapas de analisis y disefio para la implementacion de la solucion.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

El presente capitulo recoge los elementos teéricos que fundamentan el desarrollo de un sistema
para documentar y publicar de forma centralizada los procedimientos para realizar tramites
comerciales en Cuba, que favorezca la accesibilidad a la informacion. Se reflejan las
caracteristicas esenciales de las diferentes soluciones informaticas existentes, asi como los
elementos mas relevantes de la metodologia, lenguajes y herramientas definidas para el

desarrollo del producto final.
1.1 Conceptos asociados al dominio del problema

Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD)

Organo principal de la Asamblea General de las Naciones Unidas que se ocupa de las cuestiones
relacionadas con el desarrollo, el comercio y la inversion, desempefiando un rol principal sobre los

paises menos desarrollados (8).

El andlisis de politicas y de investigacion sobre los desafios de la globalizacién y la integracion de
los paises en desarrollo al sistema de comercio internacional, permite la ayuda en la toma de
decisiones para acabar con las desigualdades econémicas mundiales. Brinda un foro para que los
representantes de todos los paises puedan dialogar y debatir sobre las maneras de instaurar un

mejor equilibrio econémico (10).

La organizacion ha evolucionado gradualmente hasta llegar a convertirse en una autoridad basada
en el conocimiento, cuya labor tiene como objetivo orientar los debates actuales sobre las politicas
y la reflexion en materia de desarrollo, velando especialmente a que las politicas nacionales y la

accion internacional se complementen mutuamente para lograr un desarrollo sostenible.

Ministerio de comercio exterior de Cuba

El Ministerio del Comercio Exterior y la Inversion Extranjera es el encargado en la Republica de
Cuba, de dirigir, ejecutar y controlar la aplicacion de la politica del Estado y del Gobierno en
cuanto a las actividades del comercio, la inversion y la colaboracion en el exterior (12). Es por ello
gue el comercio exterior de Cuba ejerce un fuerte y determinante impacto en la economia del pais.

Entre sus funciones se encuentra promover y crear las condiciones para el desarrollo del comercio

15



CAPITULO 1

Sistema para documentar y publicar los procedimientos para realizar tramites comerciales en Cuba

exterior con todos los paises que acepten tener relaciones comerciales con Cuba y estimular las
transacciones comerciales. Otra funciéon es la de llevar a cabo las negociaciones comerciales con
otros paises y suscribir los convenios y documentos, conforme a lo que en cada caso instruya el
Gobierno (14).

En el afio 2009, al igual que el resto de los paises subdesarrollados, sufrié el impacto de la crisis
econdémica mundial, unido a la permanencia del bloqueo norteamericano impuesto al pais desde
hace mas de 50 afios, a los dafios provocados por fendmenos asociados al cambio climético y al

incremento de los precios y la reduccion de la demanda (4).

Dentro de los principales socios comerciales de Cuba, se encuentran Venezuela, China, Rusia,
Espafa y Brasil. Desde los afios 90, la exportacién de servicios ha tenido un creciente papel en la
economia cubana, lo que se manifiesta en su influencia cada vez més importante en los
resultados del comercio exterior cubano. La venta de servicios profesionales, especialmente en
salud, educacion, en la biotecnologia y en la informética, se consolidan como la mayor fuente de
divisas del pais. El ambiente sano y seguro que brinda Cuba, para los negocios en general, es un
punto a favor determinante para promover las exportaciones de bienes y servicios, la
colaboracion, la inversion extranjera y avanzar en la sustitucion de importaciones, contribuyendo

de esta forma al desarrollo productivo y cientifico-técnico del pais (4).

Sistema de gobierno electrénico

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas, se refiere al uso de las TIC, por parte de las
instituciones de Gobierno, para mejorar los servicios de informacion que se ofrecen a los
ciudadanos; aumentar la eficiencia y eficacia de la gestion publica; incrementar sustantivamente la

transparencia del sector publico y la participacion ciudadana (16).

Su objetivo es contribuir a la 6ptima aplicacion de las TIC para simplificar y mejorar los servicios e
informacion ofrecidos por el Estado a las personas y los procesos transversales de las
instituciones publicas, permitiendo la existencia de informacion sistematizada y oportuna que

apoye los procesos de toma de decisiones.
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El Gobierno Electrénico organiza las TIC de la manera mas conveniente para mejorar la forma de
relacionarse de los cuatro actores principales (Gobierno, ciudadanos, el sector productivo y los
servicios publicos), eliminando de esta forma las barreras de comunicacién y fortaleciendo las
relaciones y alianzas con los actores de una sociedad cada vez mas interconectada y globalizada
(16).

1.2 Sistemas de gestion de lainformacion para la realizacién de tramites

Actualmente, existen a nivel mundial diferente sistemas que gestionan y generan gran cantidad de
informacion de gran utilidad para el ciudadano. Un sistema de gestién de trdmites permite hacer
mas eficiente la informacién, ademas, ayuda a determinar como y donde realizar cambios o

procedimientos.

Sistema internacional de gestién de informacién para la realizacién de tramites. Sistema

eRegulations

El sistema eRegulations es una herramienta electrénica concebida por la UNCTAD que ayuda a
los paises a mostrar, de manera transparente, los procedimientos, asi como facilitar los negocios,

el comercio y las inversiones (18).

Los procedimientos estan presentados paso a paso, desde el punto de vista del usuario y la
informacién se muestra con un disefio amigable donde los usuarios pueden interactuar con el
mismo, y sus administradores por email o chat en linea para hacer cualquier pregunta, quejarse o
proponer ideas de simplificacion. Es completamente configurable mediante el sitio de
administraciéon y puede ser administrado sin conocimiento informatico con pocas horas de
capacitacion. Los datos son registrados y actualizados en la base de datos y el sistema se instala

en un servidor local, segun escoja el pais usuario.
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Beneficios que ofrece:

e Provee total transparencia sobre las reglas y procedimientos, mostrando una descripcion
detallada, practica y actualizada de los pasos que hay que seguir desde el punto de vista

del usuario.
o Facilita la simplificacion de los procedimientos.
e Promueve conocimiento publico y estimula un didlogo publico-privado sobre las reglas y

procedimientos.
Sistemas nacionales de gestion de informacion para la realizacion de tramites

A nivel nacional también se han desarrollado diferentes sistemas que han ayudado a brindar
informacion sobre la realizacion de tramites. Se describen brevemente aquellos que tienen

relacion con el proposito de esta investigacion.
Portal del ciudadano cubano

El portal del ciudadano cubano es una via comoda y eficaz de conocer la informacién necesaria
para iniciar un tramite. El sitio muestra la documentacion que debe presentar el individuo a la hora
de realizar el trdmite asi como, hacia dénde dirigirse y los horarios de atencién. De igual forma
puede conocer acerca de los servicios que brindan diferentes empresas del pais y las

caracteristicas principales de los mismos, incluyendo sus tarifas actualizadas.
El sistema le permite al administrador:

e Publicar informacion relacionada con diferentes entidades agrupadas por organismos.
e Publicar y actualizar informacion de los servicios publicos de las entidades.
e Gestionar quejas emitidas por los usuarios.

e |dentificar y brindar privilegios de acceso de los usuarios del perfil administracion.

18



CAPITULO 1

Sistema para documentar y publicar los procedimientos para realizar tramites comerciales en Cuba

Sitio del gobierno de la Republica de Cuba

El sitio de gobierno de la Republica de Cuba muestra informacion directa de Cuba, su gobierno,

las relaciones exteriores, asi como el desarrollo econémico y social del pais.

Con la ayuda de un arbol de navegacion dindmico, el usuario puede indagar de manera sencilla y
conocer sobre los principales temas referentes a la nacion. Ofrece ademas informacién sobre

cada una de las provincias y municipios asi como de los simbolos nacionales (20).
Céamara de comercio de la Republica de Cuba

La Camara es una asociacién de empresas vinculadas al comercio, la industria y los servicios, con
reconocimiento ante los organismos del Estado, que permite orientar las mejores alternativas para
el desarrollo de la actividad empresarial de las entidades que a esa asociacion pertenecen. El sitio
constituye una herramienta para la reinsercién de la economia cubana en el mundo de las
relaciones econdémicas internacionales, pues potencia e intercambia informacién valiosa en torno
a las posibilidades de negocios a escala mundial. En él se muestra cémo promover ofertas
exportables de productos y servicios, asi como oportunidades de negocios e inversion de la

empresa cubana y la sustitucion de importaciones, en beneficio de la economia nacional (22).

Centro parala promocion del comercio exterior y la inversién extrajera de Cuba (CEPEC)

CEPEC contribuye al desarrollo del comercio exterior y la inversion extranjera en Cuba, la gestién
de la informacion comercial, la promocion de las oportunidades de comercio e inversién extranjera
y la realizacién de investigaciones de mercado de acuerdo con los objetivos y prioridades del pais
(24).

Entre los principales servicios que presta se encuentran:

e Atencion a solicitudes de informacion.

e Servicios de internet.

e Diseminacién de informacion.

e Informacion sobre proveedores extranjeros.

e Consulta y préstamo de bibliografia especializada.
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e Centro de referencia de la OMC.

Conclusion referente a los sistemas informaticos estudiados:

Tabla 1: Resultado de los sistemas estudiados

Variable/Sitio Portal del  Gobierno de Cémarade CEPEC @ eRegulations
Ciudadano la Republica  Comercio

Cubano de Cuba de la
Republica
de Cuba
Informacion de v v v v v
como realizar
tramites.
Gestion de la v X X X v
informacion.
Distribucién de X X X X v
la informacién
por pasos.
Transparencia v X X X v
sobre las
reglas.
Simplificacion X X X X v
de los
procedimientos.
Costo de v v v v X

adquisicion.

Luego del estudio realizado a los principales sistemas de informacién, tanto internacionales como
nacionales, referente a la ejecucion de un trdmite, se pudo llevar a cabo un andlisis de cémo se ve
reflejada la informacion de acuerdo a las necesidades de cada ciudadano. Como se puede

apreciar en la Tabla 1, el sistema eRegulations cuenta con todos los elementos necesarios para
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darle solucién a la problemética planteada pero no se puede hacer uso del mismo puesto que es

privativo y le cuesta mucho al pais.
1.3 Metodologias de desarrollo de software

Después de conceptualizar los principales elementos del negocio asi como el estudio de los
principales sistemas similares existentes, lo cual respalda la necesidad de crear una solucién
acorde a las necesidades, es importante abordar acerca de la metodologia de desarrollo de

software, asi como las herramientas y tecnologias a emplear durante la realizacion del sistema.

Un proceso de software detallado y completo suele denominarse “Metodologia”. Las metodologias
se basan en una combinacion de los modelos de proceso genéricos. Al desarrollar un buen
software es necesario enfocarse en trabajar de forma organizada, donde se controle y documente
todo lo que tenga relacién con el proyecto en cuestion y puedan eliminarse los riesgos que
podrian presentarse durante el desarrollo del mismo (26). Todo esto se logra con el empleo de

una metodologia eficaz, que se adapte a las caracteristicas propias del software que se desarrolla.

Una metodologia deberia definir con precision los artefactos, roles y actividades involucradas,
junto con précticas y técnicas recomendadas, guias de adaptacion de la metodologia al proyecto y

guias para el uso de herramientas de apoyo.

Las metodologias de desarrollo se pueden dividir en dos grandes grupos:

Metodologias pesadas: Son las mas tradicionales, se centran en la definicion detallada de los
procesos Yy tareas a realizar y requiere de una extensa documentacién. Son mas eficaces y
necesarias en cuanto al proyecto que se pretende desarrollar teniendo en cuenta el tiempo y los
recursos necesarios.
e El Proceso unificado de desarrollo de software (RUP?) es un marco de trabajo genérico
gue puede especializarse para una variedad de sistemas de software, areas de aplicacion,
diferentes tipos de organizaciones, niveles de aptitud, asi como diferentes tamafios de

proyectos. Provee un acercamiento disciplinario para asignar tareas y responsabilidades

2 RUP. Del inglés: Rational Unified Process
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dentro de una organizacion de desarrollo. Estad basado en componentes interconectados a

través de interfaces (28).

El ciclo de vida de RUP se caracteriza por 3 frases fundamentales: iterativo e incremental,
dirigido por casos de uso y centrado en la arquitectura. RUP se desarrolla mediante
iteraciones, comenzando por los CU relevantes desde el punto de vista de la arquitectura.
El modelo de arquitectura se representa a través de vistas en las que se incluyen los
diagramas de UML (28).

Metodologias &giles: Las metodologias agiles son uno de los temas recientes en ingenieria de
software que estan acaparando gran interés. Estas metodologias ponen de relevancia que la
capacidad de respuesta a un cambio es mas importante que el seguimiento estricto de un plan
(30).

e Programacién extrema (XP3) es la mas destacada de los procesos agiles de desarrollo
de software. Se diferencia de las metodologias tradicionales en que realiza més énfasis en
la adaptabilidad que en la previsibilidad (32). En XP todos los requisitos son expresados
como escenarios (historias de usuarios), los cuales son implementados directamente como
una serie de tareas. Esta metodologia resulta apropiada para proyectos con requisitos
imprecisos y cambiantes, en los que existe un alto riesgo técnico. Los programadores
trabajan en parejas y se desarrollan pruebas para cada una de las tareas.

e SCRUM es un proceso agil y liviano que sirve para administrar y controlar el desarrollo de
software, realizandose de forma iterativa e incremental y priorizando el trabajo en funcion
del valor gue tenga para el negocio. Su equipo busca la creaciéon de un software de
calidad, definiendo las caracteristicas que debe tener el producto a construir y remueve

cualquier obstaculo que pudiera entorpecer su tarea.

Ambas metodologias buscan el mismo fin, producir software con altos estandares de calidad

requeridos por los clientes, contando siempre con herramientas y métodos para su desarrollo.

En la Universidad de las Ciencias Informéticas se desarroll6 la metodologia &gil SXP en el 2008

por UNICORNIOS: un grupo de proyectos de investigacion y desarrollo que formé parte del polo

8 XP. Del inglés: Extreme Programming,
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productivo de Software Libre (SWL) perteneciente a la misma entidad, la cual se basa en SCRUM

para la gestién eficiente de los proyectos, y en XP para la ingenieria de software (3).

Las tres metodologias se caracterizan por dividir el desarrollo de software en pequefas
iteraciones, denominadas Sprint en el caso de SCRUM Y SXP e iteracion en el caso de XP; y por

ser el cliente parte del equipo de desarrollo.

En el caso de RUP, este brinda numerosas ventajas, sin embargo genera muchos artefactos que
podrian suponer un atraso por la reducida composicion del equipo de trabajo con que se cuente y
el escaso tiempo que se dispone para la ejecucion del proyecto. Ademas, se torna rigida a la hora

de introducir cambios.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto, haciendo referencia a las caracteristicas de las
metodologias XP, SCRUM y SXP, se decide utilizar SXP, como metodologia de desarrollo, la cual
consta de 4 fases:

- Planificacion-Definicion: fase en la que se establece la visién, se fijan las expectativas
y se realiza el aseguramiento del financiamiento del proyecto.
v Artefactos:
= Concepcion del sistema.
» Lista de reserva del producto (LRP).
= Lista de riesgos.
= Historias de usuario.
= Modelo de historia de usuario del negocio.
= Modelo de disefio.
- Desarrollo: fase en la que se realiza la implementacion del sistema hasta que esté listo
para ser entregado.
v Artefactos:
= Tareas de ingenieria.
= Cronograma de produccién.
= Estandar de programacion.
= Caso de prueba de aceptacion.

= Plan de liberaciones.
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- Entrega: fase donde se pone en marcha el producto desarrollado y se hace la entrega
al cliente.
v Artefactos:
= Manual de desarrollo.
= Manual de identidad.
= Manual de usuario.
- Mantenimiento: fase en la que se realiza el soporte para el cliente.
v Artefactos:
= Gestion de cambio

Esta metodologia ayuda a que trabajen todos juntos, en la misma direccién, con un objetivo claro,
permitiendo ademas seguir de forma clara el avance de las tareas a realizar, de forma que los

jefes pueden ver dia a dia cémo progresa el trabajo (3).

1.4 Captura de requisitos

La definicion de requisitos del sistema especifica qué es lo que el sistema debe hacer (sus

funciones) y sus propiedades esenciales y deseables (5).

Existe un gran nimero de técnicas para obtener requerimientos. A continuacién se describen las

que seran usadas en la captura de los requisitos necesarios para la confeccion del sistema:

Taller: es una reunion en el que un grupo de personas interesadas y expertos en el tema trabajan
juntos para definir, crear, refinar y alcanzar el cierre de entregables. Los talleres facilitan sesiones

con multiples actores y roles formales ayudando ademas, a la obtencién de requisitos.

Observacion: Por medio de esta técnica el analista obtiene informacion de primera mano sobre la
forma en que se efectuan las actividades. Este método permite observar la forma en que se llevan
a cabo los procesos. Los observadores experimentados saben qué buscar y cémo evaluar la

relevancia de lo que observan (7).

Tormentas de ideas: Consiste en reuniones de cuatro a diez personas donde primeramente se
sugieren toda clase de ideas sin juzgar su validez, se recopilan y se realiza un andlisis detallado
de cada propuesta. Esta técnica se puede utilizar para identificar un primer conjunto de requisitos

en aquellos casos donde no estdn muy claras las necesidades que hay que cubrir (7).

24



CAPITULO 1

Sistema para documentar y publicar los procedimientos para realizar tramites comerciales en Cuba

1.5 Herramientas a utilizar

Para logar el desarrollo de un producto que satisfaga las necesidades del cliente es importante
tener en cuenta una serie de tendencias, tecnologias, lenguajes y herramientas indispensables
para garantizar la entrega de un software competitivo. A continuacion se explican cada una de las
tecnologias que fueron seleccionadas para llevar a cabo la documentacién e implementacién de la

aplicacion a desarrollar.
15.1 Lenguaje de modelado UML

El lenguaje unificado de diagrama o notaciéon (UML*) sirve para especificar, visualizar y
documentar esquemas de sistemas de software orientado a objetos. UML no es un método de
desarrollo, ayuda a visualizar el disefio y a hacerlo méas accesible para otros.

Los elementos UML se utilizan para crear diagramas, que representan alguna parte o punto de
vista del sistema. Es por ello que su utilizacion es de gran importancia para el disefio del
componente debido a que sirve para determinar qué hacer en primer lugar o como disefiar el

sistema (9).
1.5.2 Herramienta de modelado
Visual Paradigm

Es una herramienta CASE®. La misma propicia caracteristicas de modelado de casos de uso
externo, ademas de un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde la
planificacién, pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacion del cddigo fuente de los
programas y la documentacion. Ofrece un disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio
que genera un software de mayor calidad. Cuenta con un modelo y cédigo que permanece
sincronizado en todo el ciclo de desarrollo, ademas de la disponibilidad de mdultiples versiones,

multiples plataformas y capacidad de integrarse en los principales IDEs®.Permite la creacion de

4 UML. Del inglés: Unified Modeling Language™
5 CASE. Del inglés: Computer Aided Software Engineering
6 PHP. Del inglés: Hypertext Pre-processor.
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diagramas mucho mas rapido que cualquier herramienta en el mercado, ademas de la

extensibilidad y disefio personalizado de apoyo (11).
Se hara uso de la herramienta Visual Paradigm en su version. 8.0.

Axure RP Pro

Es la principal herramienta para la rapida creacién de, prototipos y especificaciones para
aplicaciones vy sitios web. Permite a los disefiadores de aplicaciones crear diagramas de flujo,
prototipos y especificaciones. Es utilizado por los analistas de negocios, arquitectos de la
informacién y expertos en usabilidad. Axure RP se ha convertido en una herramienta esencial

para el disefio de aplicaciones con éxito (13).
Se hara uso de la herramienta Axure RP Pro en su versién 6.5.

1.5.3 Marco de trabajo

Un marco de trabajo es una estructura de software compuesta por componentes personalizables e
intercambiables para el desarrollo de una aplicacion. Se puede considerar como una aplicacion
genérica incompleta y configurable a la que se afiade las Ultimas piezas para construir una
aplicacion concreta. Tiene dentro de sus objetivos principales acelerar el proceso de desarrollo,
reutilizar el cddigo existente y promover buenas practicas de desarrollo como el uso de patrones,

agilizando asi el desarrollo (15).

Symfony?2

Symfony2 es un marco de trabajo disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el
desarrollo de las aplicaciones web. Separa la I6gica de negocio, la logica de servidor y la
presentacion de la aplicacion web, ademas, proporciona varias herramientas y clases
encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacion web compleja. Otra de las
caracteristicas que posee es que automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al
desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion. Esta

desarrollado completamente con PHP® y es compatible con la mayoria de los gestores de bases
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de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL’Server de Microsoft. Es facil de instalar y

configurar en la mayoria de las plataformas (Windows y *nix) (17).

A este marco de trabajo se le aplican diferentes patrones de disefio los cuales se agrupan en 3
categorias: creacionales, estructurales y de comportamiento (19). A continuacién se describen los

mismos.

Creacionales: Los patrones creacionales abstraen el proceso de creacion de instancias y ocultan

los detalles de cdmo los objetos son creados o inicializados.

v' Factory Method (Método de fabricacién): Centraliza en una clase constructora la creacion
de objetos de un subtipo determinado, ocultando al usuario la manera de elegir el que
desea crear.

Estructurales: Los patrones estructurales describen como las clases y objetos pueden ser
combinados para formar grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades. Estos

objetos adicionados pueden ser incluso objetos simples u objetos compuestos.

v' Adapter (Adaptador): Adapta una interfaz para que pueda ser empleada por una clase que
de otro modo no se podria utilizar.
v Composite (Objeto compuesto): Permite tratar objetos compuestos.

v' Decorator (Envoltorio): Afiade funcionalidades a una clase dinamicamente.

Comportamiento: Los patrones de comportamiento ayudan a definir la comunicacion e iteracion
entre los objetos de un sistema. El propdsito de este patrén es reducir el acoplamiento entre los

objetos.

v' lterator (Iterador): Permite realizar recorridos sobre objetos compuestos
independientemente de la implementacion de estos.

v" Mediator (Mediador): Define un objeto que coordine la comunicaciéon entre objetos de
distintas clases, pero que funcionan como un conjunto.

v’ Strategy (Estrategia): Permite disponer de varios métodos para resolver un problema y

elegir cual utilizar en tiempo de ejecucion.

" SQL. Del inglés: Structured Query Language.
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v TemplateMethod (Método plantilla): Define en una operacion el esqueleto de un algoritmo,
delegando en las subclases algunos de sus pasos, esto permite que las subclases

redefinan ciertos pasos de un algoritmo sin cambiar su estructura.

Se hara uso del marco de trabajo Symfony2 en su versién 2.6.7.
ORM Doctrine 2

Doctrine2 es un mapeador objeto relacional (ORM?®) para PHP 5.3.0+ que proporciona una
persistencia transparente de objetos PHP. Se sitla en la parte superior de una poderosa capa de
abstraccion de base de datos (DBAL®). Brinda a cada uno de los programadores la habilidad de
concentrarse Unicamente en la légica de negocio orientada a objetos y dejar la persistencia como

tarea secundaria (21).
Twig

Twig es un motor de plantillas desarrollado para el lenguaje de programacion PHP y que nace con
el objetivo de facilitar, a los desarrolladores de aplicaciones web que utilizan la arquitectura
Modelo Vista Controlador (MVC?), la construccion de interfaces mas dinamicas y extensibles. Es
un sistema que resulta muy sencillo de aprender y capaz de generar plantillas con un cédigo

preciso y entendibles (23).
Boostrap 3

Boostrap se ha convertido en uno de los marcos de trabajo mas populares y proyectos de cédigo
abierto en el mundo. Es un marco de trabajo CSS!y JavaScript de interfaz de usuario que
contiene un conjunto de herramientas de software libre para el disefio de sitios y aplicaciones web
(27).

8 ORM. Del Inglés: Object Relational Mapping

°® DBAL. Del inglés: DataBase Abstraction Layer
10 MVC. Del inglés: Model View Controller

11 CSS. Del inglés: Cascading Style Sheets
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FOSUserBundle

Afade soporte a un sistema respaldado por el usuario de base de datos en Symfony2.
Proporciona un marco flexible para la gestién de usuarios que tiene como objetivo manejar tareas
comunes, tales como el registro de usuarios y la recuperacion de contrasefia. EI componente
security de Symfony2 proporciona una plataforma de seguridad flexible que permite cargar

usuarios desde la configuracién a una base de datos (29).
1.5.4 Lenguajes de programacion

Facilita la tarea de programacion, ya que dispone de formas adecuadas que permiten ser leidas y
escritas por personas y a su vez resultan independientes del modelo a utilizar. Representan de
forma simbdlica los cAdigos que podran ser leidos por una persona.

JavaScript

Es una mezcla entre Java y HTML y se utiliza principalmente para la creacion de paginas web. Es
muy diferente a Java, puesto a que es orientado a objeto y no tiene herencia, esta basado en
prototipos con el que se pueden crear pequefios programas que luego son insertados en una

pagina web y en programas mas grandes.

Este lenguaje permite crear paginas HTML dinamicas que procesen la entrada del usuario y

ademas que sean capaces de gestionar datos usando archivos y bases de datos relacionales (31).
Se hara uso del lenguaje JavaScript en su version 1.5.
Procesador de hipertexto (PHP)

Es un lenguaje interpretado que funciona bajo un servidor web Apache y genera un cédigo HTML.
Crea programas que se ejecutan en un servidor web y que dan respuesta en funcion a las
peticiones hechas desde un navegador web. Tiene la ventaja de ser un lenguaje especialmente
disefiado para la programacion en un entorno web, ademds, de una buena facilidad de
aprendizaje y utilizacion. Al ejecutarse desde un navegador web el usuario trabaja en un entorno

conocido y no tiene que aprender nada nuevo para poder utilizar el programa (33).
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Se hara uso del lenguaje PHP en su version 5.5.
15,5 Lenguajes de marcado
Lenguaje de marcado de hipertexto (HTML?)

Es un lenguaje bastante sencillo para describir hipertextos y ayuda a promover el uso
generalizado de internet. La descripcién se basa en especificar en el texto, la estructura légica del
contenido (titulos, parrafos de texto normal, enumeraciones, definiciones, citas, etc.) asi como los
diferentes efectos que se quieren dar. Construyen un conjunto de reglas que definen todo aquello
gue es parte de un documento digital, pero que no pertenece al texto del mismo. Se trata de un
lenguaje orientado a definir la estructura y la semantica de un documento (34).

Hojas de estilo en cascada (CSS)

Es usado para dar mayor personalizacion a las paginas web y mantener el mismo estilo en
multiples paginas. Al utilizar CSS, se pueden definir los colores, fondos, bordes, margen,
alineaciones, letra y tamafio de una pagina web. Funciona empleando reglas, es decir,
declaraciones sobre el estilo de uno o mas elementos. Las ventajas que ofrece la utilizacion de
hojas de estilo son: se disefian de forma independiente al documento HTML, se pueden aplicar
enteras o en alguno de sus niveles a los documentos que se desee, facilitando la consistencia y
homogeneidad en el disefio y la imagen del sitio. Se pueden adecuar a los distintos medios de
presentacion de documentos. Una ventaja adicional, es que reducen el tiempo de carga de las

paginas web en el ordenador, puesto que se cargan en el navegador o visualizador (35).
1.5.6 Servidor web

Un servidor web es un ordenador que esté al servicio de otras maquinas llamadas clientes y que
le suministran todo tipo de informacion. Se comunica con variados clientes, todos demandando
algun tipo de informacion, puede ser desde archivos de texto, video, audio, imagenes, emails,

aplicaciones, programas y consultas a base de datos (36).

12 HTML. Del ingles: HyperText Markup Language
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Apache

Apache es una tecnologia gratuita de cddigo fuente abierto, altamente configurable de disefio
modular. Presenta caracteristicas como mensajes de errores altamente configurables, bases de
datos de autenticacion y negociado de contenido. El servidor consta de una seccién y diversos
modulos que aportan muchas de la funcionalidades que podrian considerarse basicas para un

servidor web (37).
Se hara uso del servidor web Apache en su versién 2.2.22.
1.5.7 Sistema gestor de bases de datos (SGBD)

Es una serie de recursos para manejar grandes volimenes de informacién. Tiene como
caracteristica la independencia de los datos, es decir, que no dependen del programa y por tanto
cualquier aplicacion puede hacer uso de los mismos (38).

PostgreSQL

Es un SGBD con cédigo fuente disponible libremente. Utiliza un modelo cliente/servidor y usa
multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de
los procesos no afectara el resto y el sistema continuara funcionando. PostgreSQL funciona
correctamente con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios accediendo a

la vez al sistema (39).
Se hara uso de este sistema gestor de base de datos en su versién 9.3.
1.5.8 Entorno de desarrollo integrado (IDE*®)

Es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, o
sea, consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz

grafica. Pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes.

13 |DE. Del inglés: Integrated Development Environment
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Netbeans

Es un programa que sirve como IDE que permite programar en diversos lenguajes. Es un entorno
de desarrollo completo, eficaz, facil de usar y gratuito. Es ideal para trabajar con el lenguaje de
desarrollo java, ofrece ademdas, un excelente entorno para programar en PHP. Posee un

equilibrado balance entre las interfaces y el editor puede autocompletar el cédigo (40).

1.6 Conclusiones parciales

Con el estudio de los principales conceptos asociados al dominio del problema se logré una mejor
comprension del negocio. El andlisis de los sistemas existentes en Cuba, determiné que los
mismos a pesar de mostrar informacion sobre cémo realizar tramites, no poseen elementos
relevantes para el desarrollo del sistema, ya que ninguno muestra los procedimientos con una
total transparencia. A nivel mundial, se realiz6 un estudio de los sistemas eRegulations de los
cuales se determinaron varios elementos que sirven guia para la soluciéon que se desea, pero su

utilizacién requiere antes la compra del mismo.

Para el desarrollo de esta aplicacion, se realiz6 un estudio sobre las metodologias de desarrollo
de software existentes, seleccionando la metodologia agil SXP, debido a los beneficios que brinda
al combinar los elementos de SCRUM para la gestion del proyecto con las facilidades de XP para
la ingenieria de software. El uso de esta metodologia permitird lograr mayor productividad,
mejores resultados y la obtencién de un producto que satisfaga las necesidades del cliente. Se
seleccion6 como herramientas al Axure RP 6.5 para la realizacién de prototipos web con mayor
facilidad y calidad. Ademas, al Visual Paradigm 8.0, para ayudar a automatizar el proceso de
desarrollo de software y al marco de trabajo Symfony2, para la construccion de un sistema

escalable, flexible y sencillo para el usuario.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Para la construccién y desarrollo de un sistema informatico, es necesario la utilizacién de métodos y
técnicas que permitan la solucion de problemas presentes a lo largo del ciclo de vida de un software.
El correcto modelado del sistema y una buena captura de requisitos permiten que se eliminen las

fallas que puedan aparecer durante su desarrollo.

El siguiente capitulo presenta una propuesta del sistema a desarrollar, se exponen las principales
caracteristicas que presenta el negocio, obteniéndose ademas los principales artefactos que guiaran

el proceso de implementacion de la solucion.

2.1 Solucién propuesta

Teniendo en cuenta los objetivos que persigue el presente trabajo de diploma y en correspondencia
con lo planteado en el epigrafe anterior, se propone como solucién un sistema informético para
publicar y documentar la informacion referente a la realizacion de tramites comerciales en Cuba. Esto

permitira el total acceso a la informacion por parte de los usuarios.

2.1.1 Concepcién inicial del sistema

En la primera fase de SXP se genera la plantilla de Concepcién del sistema, en ella se refleja la
visién general del producto a implementar. Se especifican ademas, la concepcion del sistema, su

objetivo, principales involucrados, asi como las tecnologias usadas. Ver anexo 1.

2.2 Captura de requisitos

Para la adquisicion de los requisitos se llevaron a cabo talleres con funcionarios de la Aduana
General de la Republica de Cuba (AGR) y con especialistas del proyecto VUCEC, logrando captar en
gran medida las necesidades existentes, asi como un mejor entendimiento del proceso que se
maneja. La tormenta de ideas es una técnica que se combind en los talleres donde se acumularon
las ideas de los participantes, anotdndose y respetandose cada criterio y opinidon para tener una
perspectiva de las necesidades del sistema. En el caso de la técnica de observacion, se realiz6 un
estudio a diferentes sistemas especialmente al sistema eRegulations, analizando qué caracteristicas
se muestran durante los tramites comerciales de un pais. Haciendo uso de estas técnicas, se realizé

una buena captura de los requisitos funcionales del sistema. Ver anexo 3.

33



CAPITULO 2

Sistema para documentar y publicar los procedimientos para realizar tramites comerciales en Cuba

2.2.1 Lista de reserva del producto (LRP)

En la lista de reserva se describen los requisitos como funcionalidades que el sistema debe cumplir

en su desarrollo. Esta lista puede crecer y modificarse a medida que se obtiene mas conocimiento

acerca del producto y del cliente. Muestra de cada requisito el nUmero identificativo, una breve

descripcién, la estimacion puntual y lo roles que realizaron la estimacién. La siguiente tabla es un

fragmento de la LRP, para una mejor comprension de la misma:

No.

Tabla 2: Fragmento de la plantilla LRP (Prioridad: Muy alta)

Requisito

Requisitos funcionales

RF#1

RF#10

RF#19
RF# 27

RF#32

RF#77

RF#78

RF#79

RF#80

Autenticar usuario.

Afadir tramite.

Anadir indice.
Afadir pasos.
Anadir

informacion.

bloques de

Mostrar resumen del
tramite.
Mostrar listado de
tramites.

Mostrar desglose de
un paso.

Establecer orden de
pasos para un

tramite.

Prioridad

Descripcion

Muy alta
Permite autenticar con el usuario

y contrasefia.

Permite afadir un tramite
comercial.

Permite afiadir un indice.
Permite afiadir un paso.
Permite afadir un bloque de
informacion.

Muestra un resume del tramite.

Muestra un listado de tramites,
agrupados de manera jerarquica.
Muestra un listado de los bloques
de informacién de un paso.
Establece el orden de los pasos

para un tramite.

Estimacion

(semanas)

Estimado

por:

Programador

Programador

Programador

Programador

Programador

Programador

Programador

Programador

Programador
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2.3 Disefio de metafora

La metafora produce una descripcion simple y entendida de lo que hay que construir. De esta forma,
guia a los desarrolladores sin entrar en complejos documentos funcionales. Es facil de comprender
por el cliente y el equipo, y proporciona suficiente informacién para guiar la arquitectura del proyecto
(41).

A partir de la definicién de las funcionalidades descritas en la LRP es posible establecer las historias
de usuarios, prototipos del sistema y las tareas ingenieriles que permiten su desarrollo, siendo estas

las actividades que se realizan y se describen a continuacion.

2.3.1 Historias de usuario

Es la técnica utilizada para especificar los requisitos del software. Las mismas son escritas por los
clientes como las tareas que el cliente debe hacer y su construccion depende de la habilidad que
tenga el cliente para definirlas. Las tablas 3 y 4 representan las historias de usuario correspondiente

a los requisitos Autenticar usuario y Realizar tramite respectivamente.

Tabla 3: HU_1: Autenticar de usuario
Historia de Usuario

Namero: HU 1 Nombre historia de usuario: Autenticar usuario.

Modificacion de historia de usuario: Ninguna.

Usuario: Arai Nieves Delgado. Iteracién asignada: 1
Prioridad en negocio: Muy Alta. Puntos estimados: 1
Riesgo en desarrollo: Alto. Puntos reales: 1

Descripcién: El usuario accede al sistema insertando un nombre y una contrasefia, el
sistema comprobara que estos datos son correctos y se le dara el acceso a las
funcionalidades a las cuales tiene permiso.

En el caso de que el usuario inserte los datos incorrectamente, el sistema mostrara un
mensaje informando la falla.

Observaciones:
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Prototipo de interface
Autenticacion
Usuario:

Contrasena:

Aceptar

v" RF# 1: Autenticar usuario

Tabla 4: HU_3: Realizar tramite

Historia de Usuario

NGmero: HU_3 Nombre historia de usuario: Realizar tramite

Modificacion de historia de usuario: Ninguna.

Usuario: Arai Nieves Delgado. Iteracion asignada: 1
Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 3 dias
Riesgo en desarrollo: Medio Puntos reales: 3 dias

Descripcion: Permite anadir, modificar, eliminar, mostrar y buscar tramite, asi como
establecer orden de los pasos y asignar pasos a un tramite.

Observaciones: Se muestra un listado con todos los tramites existentes, especificando de
cada uno el titulo y la descripcion. Para realizar las operaciones de modificar y eliminar es
necesario sefalar el tramite y luego especificar qué accién ejecutar.

En el caso que se desee afiadir un tramite, se muestra la interfaz para introducir los datos
necesario: titulo, descripcion. Una vez finalizada la accién se da clic en el botdn Adicionar.
Para establecer el orden de los pasos de cada tramite, es necesario que cada uno esté
registrado en el sistema. Es valido sefalar que dos pasos del mismo tramite no deben
poseer el mismo orden.

Para asignar un nuevo paso al tramite se debe seleccionar del listado de pasos registrados
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en el sistema.

Prototipo de interface
v" RF# 4 Mostrar tramite

Anadir " Modificar || Eliminar " Asignar Pasos Buscar
Titulo Descripcion
O
]
]
v' RF# 1: Afadir tramite
Adiadir tramite L

Titula:

Descripcidn:

|p3503 |Pas-us

Paso 1 Paso 3

Paso 2 E‘]

(«
[ Aceptar ] [ Cancelar ]

v" RF# 2: Modificar tramite
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Modificar tramite X

Titulo:

Descripcion:

T]

Pasos |Pﬂsus
Paso 1 Paso 3

Paso 2
)
(«

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

.2.3.1 Tareas de ingenieria

Partiendo de las historias de usuarios, se hace necesario la definicibn de un grupo de tareas de

ingenieria para cada una de ellas, sentando las bases para el posterior desarrollo de la solucién.

Algunas de estas tareas estan relacionadas con todas las historias de usuario, preparando el
ambiente de implementacion, estas son:

Tabla 5: T_1: Generacion de la base de datos

Tareas de laingenieria

NuUmero tarea: T_1 Numero historia de usuario: Todas.

Nombre tarea: Generacion de la base de datos.

Tipo tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1.

Fechainicio: 2 — abril - 2015 Fecha fin: 8- abril- 2015

Programador responsable: Arai Nieves Delgado

Descripcién: Se genera la base de datos a partir del disefio realizado, esta debe
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implementarse sobre el sistema gestor definido para el desarrollo de la aplicacion.

Tabla 6: T_2 Montaje del ambiente de desarrollo con la integracion de los marcos de trabajo seleccionados

para el desarrollo.

Tareas de la ingenieria

NUmero tarea: T_2 NuUmero historia de usuario: Todas.

Nombre tarea: Montaje del ambiente de desarrollo con la integracién de los marcos de trabajo
seleccionados para la implementacion.

Tipo tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1.
Fecha inicio: 3 —marzo - 2015 Fecha fin: 1- abril- 2015

Programador responsable: Arai Nieves Delgado

Descripcidn: Instalar y configurar para el desarrollo de la aplicacion.

Tabla 7: T_3: Realizar el Mapeo de la Base de Datos

Tareas de la ingenieria

Numero tarea: T_3 Numero historia de usuario: Todas.

Nombre tarea: Realizar el Mapeo de la Base de Datos.

Tipo tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1.

Fechainicio: 3 —marzo - 2015 Fecha fin: 1- abril- 2015

Programador responsable: Arai Nieves Delgado

Descripcidn: Realizar el mapeo de la base de datos.

Otras tareas de ingenieria estan asociadas a cada historia de usuario para poder dar cumplimiento
con la implementacion de las funcionalidades definidas en ellas, por ejemplo, las relacionadas con la
HU_3 son:

39



CAPITULO 2

Sistema para documentar y publicar los procedimientos para realizar tramites comerciales en Cuba

Tabla 8: T_10: Disefiar las interfaces requeridas para la funcionalidad: Crear tramite

Tareas de laingenieria

Numero tarea: T_10 | NUumero historia de usuario: HU_3

Nombre tarea: Disefiar las interfaces requeridas para la funcionalidad: Crear tramite.
Tipo tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1.

Fecha inicio: 25 — marzo - 2015 Fecha fin: 27- marzo- 2015
Programador responsable: Arai Nieves Delgado

Descripcién: Realizar el disefio de las interfaces para la funcionalidad Crear tramite.
Tabla 9: T_11: Implementar funcionalidad: Crear tramite

Tareas de laingenieria

Numero tarea: T_11 NUumero historia de usuario: HU_3
Nombre tarea: Implementar funcionalidad: Crear tramite.

Tipo tarea: Desarrollo. Puntos estimados: 1.
Fechainicio: 7— abril - 2015 Fecha fin: 9- abril- 2015
Programador responsable: Arai Nieves Delgado

Descripcién: Realizar la implementacion para la funcionalidad Crear tramite.

2.4 Arquitectura seleccionada

La arquitectura de software representa la estructuracion del sistema, la cual se crea en etapas
tempranas del desarrollo. Esta organizacion representa un disefio de alto nivel del sistema que tiene
dos propositos primarios: satisfacer los atributos de calidad (desempefio, seguridad y

modificabilidad), y servir como guia en el desarrollo.

El desarrollo de la solucidn propuesta esta basada en una arquitectura en capas con el uso del
patron arquitectéonico Modelo Vista Controlador (MVC), separando los conceptos para que el
desarrollo esté estructurado de una mejor manera. Esto facilita la programacion en diferentes capas
de manera paralela e independiente.

Symfony2, segln su creador Fabien Potencier, basa su funcionamiento interno en este patron,

proporcionando herramientas para la parte del Controlador y de la Vista. La capa del Modelo es
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incorporada mediante el uso de DoctrineBundle, el cual integra la libreria Doctrine al marco de

trabajo. El siguiente esquema muestra de manera simplificada el funcionamiento de este patrén en
Symfony2. (42)

— GET/ .| Controlador | | Modelo :
Symfony2 Doctrine2 !

A |

pagina !
HTML L4 !

wig !

aplicacion |

Symfony2 |

Figura 1: Patron MVC en Symfony2 (42)

Modelo: Es la representacion de la informacion que maneja el sistema. Son los datos que proveen
informacion al usuario de la aplicacion. Esto se evidencia en las cases entidades, las que manejan la
informacion del objeto y en ocasiones representan una tabla en la base de datos. En el sistema estas
clases se encuentran en “src/AppBundle/Entity/” como se muestra en la figura 2.

- src
- AppBundle
L4 Controller
- Entity

#e Bloguelnformacion.php

e BlogquelnformacionRepository. php
me Costo.php

#e CostoRepository. php

me Documento.php

#e DocumentoRepository.php

me Entidad. php

Figura 2: Clases entidades

Vista: Son las paginas HTML con contenido dindmico sobre el cual el usuario puede realizar
operaciones. El marco de trabajo implementa las vistas usando el motor de plantilla Twig, dichas

vistas se encuentran en “src/AppBundle/Resources/views/”, como se muestra en la figura 3.
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- SrC
- AppBundle
Controller
Entity
Farm
Mernu
Resources
4 public
4 translations
- views

{ vy v vovw

- admin
index htrml. twig
sidebar. html.twig
4 Costo
» Documento

Figura 3: Plantillas de las vistas

Controlador: Capa encargada de manejar las solicitudes del usuario, procesando la informacion y
modificando el modelo en caso de ser necesario. Es el enlace entre las vistas y los modelos,
respondiendo a los mecanismos que puedan requerirse para implementar las necesidades de la
aplicacion. (43). En el sistema las clases controladoras se encuentran en “src/AppBundle/Controller”,
como se muestra en la figura 4.
v =1
- AppBundle
A Controller
4 frontend

e CostoController.php

e DefaultController.php

e DocumentoController.php

e EntidadController.php
ehe IndiceController.php

Figura 4: Clases controladoras

2.5 Diagrama de clases

El propésito del diagrama de clases es representar las diferentes clases que se utilizan en el sistema,

asi como las relaciones que existen entre ellas. A continuacion se muestra el diagrama de clases de
la solucion propuesta.
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<<ORM Persistable>>
Indice
i int
-titulo : string
-descripcion : string

-publicado : boolean
|-publicado_desde : date
|-publicado_hasta : date

+__construct()

+getTitulof) : string

[+sefTitulo(itulo : string) : void

+getDescripcion() : string

[+setDescripcion (descripcion : sting) : void
+getPublicadol) : bookean
+setPublicado(publicado : boolean) : void
|+getPublicado_desde(): date
+setPublicado_desde(publicado_desde : date) : void
+getPublicado_hastal)
+setPublicado_hasta{publicado_hasta : date) : void

4bj

<<ORM Persistable>>
tramite

i int
titulo : string
-descripcion : string

[+__construct()

+getTitulo()
[+setThulo(titulo) : void

[+setDescripcion(descripcion) : void

l-plantila_mostrar : string
l-plantila_formulario : sting

<<ORM Persistable>>
fecurso
id ¢ int
-tabla : string
l-attr_id :int
l-descripcion : string

<<ORM Persistable>>
ley

i int

-descripcion : int

1+__construct()
[+getTablal) : string

[+getAtlr_id(): int

|*getDescripcion() : string

[+setTabla(tabla : string) : void
[+setAttr_id(attr_id : int) : void

[+setDescripcion (descripcion : string) : void
[+getPlantilaMostrar() : string
[+setPlantilaMostrar(plantilla_mostrar : string) : void
[+getPlantilaFormulario() : string
[+setPlantillaFormulario(plantila_formulario : string) : vold

2.6 Modelo de datos

Figura 5: Diagrama de clases

|+__construct()
|+getDescripcion()
|+setDescripcion(descripcion) : void

<<ORM Persistable>>
documento

id :int

-descripcion : string

img . string

-es_digital : boolean

-adjunto : string

-url_registro : string

-url_consulta : string
|+__construct()

[+getDescripcion()
[+setDescripcion (descripcion) : void
+getimg()

[+setimg(img) : void

[+getEsDigitof)
+setEs_digito(es_digito) : void
[+getAdjunto()
+setAdjunto(adjunto) : void
+getURegistrof)
[+setUriRegistro{url_registro) : void
[+getUnConsutta()
+setUriConsulta(url_consulta) : void

<<ORM 1
paso 0
i int <<ORM <<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>>
orden : int %008 Prslable> > costo tiempo persona unidad ontidad
tituo : string blogue Informacion id_int I+ :int 1+ int 1+ int lid . int
-en_linea : boolean 4d:int -cantidad : int -descripcion : string |-d_persona : int {1 |d_unidad : int l-id_entidad : int
-opcional : boolean 1o -id_blogue_nfomacion : int -descripcion : string |-minimo : int l-nombre : sting l-nombre : string l-nombre : string
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<<ORM Porsistable>> <<ORM Parsis able>> selFaxfax): void 4getStioeb()
moneda tipo_tiempo +getSitio() |+setSitioWeb(sitio_web): void
P PR +setSitio(sitio): void
l-descripcion : string |-descripcion : string getEmall) "
+__construct() +__construct() vo
+getDescripcion() +getDescripcion()
+setDescripcion (descripcion) : void +setDescripcion(descripcion) : void

15

<<ORM Persistable>>
tipo_documento
i int
-descripcion | string
[+__construct()
+getDescripcion()
+setDescripcion (descripcion) : void

Dispone de un diagrama que ayuda a entender los datos y como se relacionan entre ellos. Consiste

en un conjunto de objetos basicos

llamados entidades vy

implementédndose de forma grafica a través del Diagrama Entidad relacion (44).

relaciones entre estos ellos,
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Figura 6: Modelo de Datos

2.7 Patrones de disefio

Un patrén es una descripcién de un problema y la solucion, a la que se le da un nombre y que se
puede aplicar a nuevos contextos. Con sus caracteristicas ayuda a obtener un software de alta
calidad (45).

2.7.1 Patrones de disefio de la base de datos

En el disefio de la base de datos se emplearon los siguientes patrones:

Llaves subrogadas: el uso de este patron es bastante generalizado pues la mayoria de las
entidades contienen una llave Unica, lo que facilita reducir el costo de las busquedas de la base de
datos. Permite ademas, la proteccién antes los cambios debido a que la légica del negocio no esta
en las llaves y evita a contencién (bloqueo) ya que los mecanismos de generacion secuencial son

rapidos.
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tramite:

i« in(19) U
[ titwo warchar(510)
D deseripoion  ext N|

Figura 7: Uso del patrén Llaves subrogadas

Control de acceso basado en roles (RBAC): este patron se implementa mediante la asignacion
de roles a los diferentes usuarios del sitio, a través de los cuales dichos usuarios obtienen los
permisos para realizar determinadas funciones en el mismo; lo que simplifica la gestién de los

usuarios debido a que el manejo de los permisos se reduce al asignarle el rol apropiado.
2.7.2 Patrones de Disefio de Asignacion de Responsabilidades o GRASP?*®

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades

a objetos, expresados en forma de patrones.
Estos patrones se describen a continuacion:

v' Experto: este patrén es aplicado en todas las clases debido a que cada una de ellas es
experta pues contienen la informacién necesaria para cumplir con las responsabilidades que
le fueron asignadas. Permite conservar el encapsulamiento ya que los objetos se valen de su
propia informacién para hacer lo que se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que

favorece tener sistemas mas robustos y de facil mantenimiento (46).

=< ORM Parsis tahla>>
tramite

=il | inl
Ribuiks - ghrimg
-descripcion - siring

4__oonsirucl)

|+petTitulke]}

+s5etT itulo(itule) : void
JroelDescipcion)

+gaiDescripcion fdescripcion) © woid

Figura 8: Ejemplo del patron Experto en la clase tramite

14 RBAC. Del inglés: Role-based access control.
15 GRASP. Del inglés: General responsibility assignment software patterns.
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v Creador: guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos,
tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El patron se evidencia en las clases
controladoras que, para cada una de las funcionalidades de la aplicacion, son las encargadas
de crear las instancias de los objetos que manejan, favoreciendo asi la reutilizacion y el bajo
acoplamiento (46).

public function newRction()

{

sentity = new Tramite();
&

form tthis-»createCreateForm{Sentity) ;

return array (

'entity' => Sentity,
'form' =» sform-»createView(),

Figura 9: Evidencia del patrén Creador en la clase TramiteController.php

v' Bajo acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta
conectada a otras clases, lo que trae como beneficio que no se afecten los cambios de otros
componentes, la facilidad de entendimiento, asi como una facil reutilizacién. En el disefio se
proporciona un bajo acoplamiento debido a que las clases existentes tienen asignadas

responsabilidades de tal forma que estas no dependan en gran medida de otras (46).

<?php

namespace AppBundleh\Entity;

use AppBundle‘\AppBundle;

use Doctrine\ORM'\Mapping as ORM;

use Symfony\Component\Validator\Constraints as RAssert;

use Gedmo\Mepping\Annotation\Uploadable;

class Entidad extends Recursoc

{
const DEFAULT ADMTN PAGE SIZE=10;

Figura 10: Evidencia del patron Bajo acoplamiento en la clase: Entidad

v' Alta cohesién: La cohesiéon es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las

responsabilidades de una clase. El patron se evidencia en el disefio debido a que, a cada una
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de las clases se asignaron responsabilidades de tal forma, que estén estrechamente

relacionadas entre si y no realicen un trabajo excesivo (46).

<<0RM Persistable>>
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o |*@etTituked}
conairuci(} 1 . +satTitulo (htule) | void
sgetTiuk) ; string 1. > sgalDascripeion])
ssetTiiulofiibule : siring) : woid cscgmmncmu-:esmmnn' : wvoid
- |H

+getlescripcion) : siring 1
+setDescripcionfdescripcion ; siAng) ; void
sgelPublicado|) - boolkean

+satPublicadolpublicado : boolsan) : vold
+gelPullicads_desce() : dabe
+satPublicado_desde(publcaco_desds | date) @ void
+getPulblicado_hastal )

+satPublicadc_hasta] publicado_hasta : dale) : woid
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-id it
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o oones bruch §
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+getTituiof) : string waatConten ko conbenido |} vold
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+selEnLinealen_linea : boolean) - void
+getOpcional() | booksan
+sel0poonal(opeonal | booean) | vold

Figura 11: Evidencia del patron Alta Cohesion en las clases

2.7.3 Patrones de Comportamiento (Patrones GOF*)

En la presente solucion no se define el uso de un nuevo patron de comportamiento, debido a que se
hara uso de los patrones de GOF que utiliza el marco de trabajo Symfony los cuales son descritos en

el Capitulo 1.

16 GOF. Del inglés: Gang of Four.
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2.8 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se realiz6 la descripcion del sistema mediante el uso de la metodologia
seleccionada.

Se detallaron las caracteristicas fundamentales de la propuesta de solucién, logrando una mayor
claridad de las necesidades del cliente y aplicando una correcta captura de requisitos. Ademas se
genero el artefacto LRP, en el cual se agruparon los RF seguln la estimacion de su complejidad por
parte del desarrollador.

Se realiz6 un estudio sobre todas las HU definidas, lo que se concret6 en las plantillas de historias de
usuario, en las que se especificaron: la descripcién, junto al prototipo y los requisitos que responden
a las mismas. Luego fueron definidas las Tareas de la ingenieria para asi sentar las bases para las
restantes fases de la metodologia.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

En la realizacion de este capitulo se muestran los resultados obtenidos a través de la aplicacion de
las métricas y técnicas empleadas para validar los requisitos y el disefio del sistema; ademas de los
resultados alcanzados luego de la realizacion de las pruebas de funcionalidad y las unitarias. Se
generan los principales artefactos definidos por la metodologia, correspondientes a la fase de
Desarrollo, en sus dos flujos de trabajo (Implementacion y Prueba).

3.1 Técnicas de validacién de requisitos

Con el objetivo de ratificar que los requisitos de software obtenidos definen el sistema que el cliente
desea, se llevdé a cabo un proceso de validaciéon de los mismos, para el cual se emplearon las

siguientes técnicas:

» Construccion de prototipos: mediante los prototipos se mostré al cliente un modelo
ejecutable del sistema que permitié tener una visién preliminar de cémo seria el sistema. A
través de la interaccién con los mismos se comprob6 si satisfacia o no las necesidades, Los
cuales fueron aprobados.

» Generaciéon de casos de prueba: como parte del proceso de validacién de los requisitos

funcionales del sistema, fueron disefiados casos de pruebas para cada historia de usuario.

3.2 Validacion del disefio de la aplicacién web

Para comprobar la calidad y fiabilidad del disefio del sistema, se emplearon las métricas basadas en
clases: Tamarfo Operacional de Clase (TOC) y Relaciones entre Clases (RC), permitiendo validar el
disefio propuesto en la investigacion. La aplicacion detallada de las métricas se encuentra recogida

en el resultado obtenido. A continuacién se muestra un resumen del mismo.

3.2.1 Tamafio Operacional de Clases (TOC)

La métrica TOC permite medir la responsabilidad, la complejidad de implementacion y la reutilizacién
de las clases del disefio. Es importante destacar que para esta métrica la responsabilidad y la
complejidad son inversamente proporcionales a la reutilizacion, por lo que a mayor responsabilidad y

complejidad de implementacion de una clase, menor serd su nivel de reutilizacién. El tamafio
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operacional de una clase se puede determinar empleando medidas para saber el niUmero total de

operaciones que contiene (47).

A continuacion se muestra el resultado de la aplicacion de la métrica TOC en las 17 clases que

juegan un papel fundamental en los procesos principales del sistema informético.
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Figura 12: Cantidad de procedimientos por clases
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Figura 13: Resumen de cantidad de procedimiento por clases

Aplicando como umbral un promedio de 7 procedimientos (125 procedimientos en total / 17 clases
existentes), se obtienen los valores de los atributos de calidad: responsabilidad de las clases,

complejidad al implementar las mismas, asi como sus niveles de reutilizacion.
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Tabla 10: Valores de las variables de calidad: Responsabilidad, Complejidad y Reutilizacion

Responsabilidad

Nivel Cantidad de

clases
Baja 12
Media 5
Alta 0

Responsabilidad
® Baja ® Media = Alta

2

Complejidad
Cantidad de  Promedio
clases
12 71
29
0 0
Complejidad

® Baja ®m Media ™ Alta

p—

—

Reutilizacion

Cantidad de Promedio
clases
0 0
5 29
12 71

Reutilizacién
M Baja B Media ™ Alta

0%

71%‘
o

Figura 14: Resultado de las variables: Responsabilidad, Complejidad y Reutilizacién

Luego de aplicada la métrica TOC se observa que las clases del disefio de la aplicacion web no se

encuentran sobrecargada en cuanto a responsabilidades y el nivel de complejidad de las mismas no

es muy alto, lo que favorece en gran medida la reutilizacion de estas.

3.2.2 Relaciones entre Clases (RC)

La métrica RC permite evaluar el acoplamiento, la complejidad de mantenimiento, la reutilizacién y la

cantidad de pruebas de unidad necesarias para probar una clase teniendo en cuenta las relaciones

existentes entre ellas (47). Luego de aplicar la métrica RC se arrojaron los siguientes resultados:
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Figura 15: Cantidad de relaciones de uso por clases
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Figura 16: Resumen de relaciones de uso

Luego de calcular los valores de las variables de calidad: acoplamiento, complejidad de

mantenimiento, reutilizacién y cantidad de pruebas, asi como un umbral promedio de 2 asociaciones

de uso por clase, se obtiene los siguientes resultados:

52



CAPITULO 3

«Sistema para documentar y publicar los procedimientos para realizar trdmites comerciales en Cuba-

»

Tabla 11: Valores de la variable: Acoplamiento, Complejidad, Reutilizacién y Cantidad de pruebas

Acoplamiento Complejidad Reutilizacion Cant. Pruebas
Nivel Cantidad  Promedio  Cantidad | Promedio  Cantidad Promedio Cantidad Promedio
de clases de clases de clases de clases
Ninguno 1 6 - - - - - -
Baja 14 82 16 94 1 6 16 94
Media 1 6 0 0 0 0 0
Alta 1 6 1 6 16 94 1
Acoplamiento Complejidad
m Ninguno M Bajo ™ Medio ™ Alto WBaja WMedia WAlta

% 0%

Reutilizacion Cantidad de Pruebas

M Baja ®m Media = Alta M Baja ®m Media = Alta

0%

0%

Figura 17: Resultado de las variables: Acoplamiento, Complejidad, Reutilizacion y Cantidad de pruebas
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Una vez aplicada la métrica y teniendo en cuenta el umbral definido para validar el disefio, se obtiene
como resultado que las clases promueven el bajo acoplamiento, la complejidad de mantenimiento y
la cantidad de pruebas no son altas. En consecuencia el grado de reutilizacion es mayor.

En sentido general, los resultados obtenidos de la aplicacion de las métricas TOC y RC demuestran
qgue el disefio no es complejo, que las clases presentan bajo acoplamiento y un alto grado de

reutilizacion.

3.3 Pruebas

Las pruebas son un instrumento adecuado para verificar el estado de la calidad de un producto, en
las cuales un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones o requisitos especificados (48).
Una de las principales fortalezas de la metodologia de desarrollo SXP es el proceso de pruebas, el
cual permite asegurar el éxito del producto al realizarse de manera continua, proporcionando la
obtencion de un producto de mayor calidad, ya que los errores son detectados en un corto plazo de

tiempo y se corrigen de una manera mas sencilla.

3.3.1 Pruebas de funcionalidad

Las pruebas de caja negra, es el propio cliente quien las realiza en compafiia de uno de los
representantes del equipo de desarrollo y se orientan a las funcionalidades del sistema. Su objetivo
es comprobar, desde la perspectiva del usuario final, el cumplimiento de las especificaciones
definidas para el producto. Una HU solo se considerara terminada cuando haya pasado

correctamente todas las pruebas de aceptacion.

A continuacion se muestran las pruebas de aceptacion correspondiente alas HU_1 e HU_3:
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Tabla 12: A-1-1 correspondiente a la HU_1: Autenticar usuario

Caso de prueba de aceptacion

Cdédigo caso de prueba: A-1-1 Nombre historia de usuario: Autenticar usuario

Nombre de la persona que realiza la prueba: Arai Nieves Delgado

Descripcion de la prueba: Se ejecuta la prueba y se verifica que el usuario se autentique
correctamente.
Condiciones de ejecucidén: La pagina de autenticacion de la aplicacion debe estar abierta.
Entrada / pasos de ejecucion:

1- Introducir los datos en los campos (usuario y contrasena)

2- Clic en el boton Autenticar
Resultado esperado: El usuario accede al sistema y se activan las funcionalidades
correspondientes,

Evaluacion de la prueba:

Tabla 13: A-3-1 correspondiente a la HU_3: Crear trdmite

Caso de prueba de aceptacion

Cédigo caso de prueba: A-3-1 Nombre historia de usuario: Crear tramite

Nombre de la persona que realiza la prueba: Arai Nieves Delgado

Descripcion de la prueba: Se realizara la prueba a la funcionalidad Crear tramite.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe:

- Estar autenticado.

- Ser administrador del sitio.

-Estar situado en la interfaz correspondiente a Gestionar Tramite.
Entrada / pasos de ejecucion:

Accion: Resultado esperado:

Se selecciona la opcion “Afadir | El sistema debe mostrar un formulario solicitando los
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tramite”. datos necesarios para afadir tramite

El sistema verifica que estén llenos todos los campos
requeridos.

_ ~Si existen datos incorrectos o campos vacios el
Se introducen los datos necesarios | o )
o o _ sistema le muestra un mensaje informando cual es
para afadir el tramite y se da clic en el

botéon “Afadir”

error.
Si los datos son correctos el sistema guarda el nuevo

tramite, se actualiza el listado de los mismos y se le

notifica al usuario el resultado de la operacion.

Evaluacion de la prueba:

Para comprobar que las funcionalidades del sistema se realizan correctamente y responden a las
necesidades del cliente, se llevé a cabo un total de 3 iteraciones, realizadas por el Ingeniero Yordanis
Cruz Segura, Jefe del Departamento de Aplicaciones Financieras y Aduanales, del centro CEIGE,
teniendo en cuenta los siguientes parametros: ortografia, redaccion, validacion, funcionalidad y

recomendacion, como se muestra en la figura 18.

15
12
iz

o

ELLL-I

ortografia Redaccidn validacian Funcionalidad rRecomendacion
M Iteracion 1 5 S S 1 15
W [teracion 2 o 3 2 1 11
Iteracion 3 o o o o o

Figura 18: No conformidades detectadas a través de las pruebas de Caja Negra
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En una primera iteracién se detectaron un total de 39 no conformidades, predominando entre ellas
las de tipo recomendacién. En la segunda iteracion se obtuvieron 17 no conformidades donde aun
existian errores de validacion, realizandose ademas varias recomendaciones. Finalmente, en una
tercera iteracion se obtuvieron resultados satisfactorios debido a que no se encontraron no

conformidades.

3.3.2 Pruebas unitarias

Para comprobar que cada sentencia de codigo se ejecuta al menos una vez, se realizaron pruebas al
cadigo de las funcionalidades mas complejas desde el punto de vista de la programacion. Para ello
se empled el método de caja blanca con la técnica del Camino Bésico; a partir de la obtencion de la
complejidad de un procedimiento y la obtencion de un conjunto basico de caminos, se realizaron los

casos de prueba (49).

Seguidamente se muestra el proceso de pruebas realizado a la funcionalidad updateAction()
perteneciente a la controladora TramiteController.

public function updateRction(Request srequest, s5id)
{

$em = $this->getDoctrine () ->getManager();/ /1
$entity = $em->getRepository ("AppBundle:Tramite')->find(sid); /1

if ('gzentity) {//2
throw $this->createNotFoundException{'Unable to find Tramite entity.');./ /3

1

SfdeleteForm = $this->createDeleteForm($id); / /<
$editForm = $this-»createEditForm{fentity) ./ <
SeditForm—>handleRequest ($request) ; /. <

if (seditForm—>isValid{)) {/ /5
sem->flush({)://€

return $this->redirect ($this->generateUrl('admin tramite show', array('id' => $id)));//6

}

return array (

'entity' =» Sentity,
'edit_ form' =» seditForm->createView(),
'delete form' =»> fdeleteForm->createView(),

Ve /AT

Figura 19: Funcionalidad updateAction()
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Para obtener los casos de prueba a partir de la técnica seleccionada se debe construir el grafo de
flujo correspondiente al codigo de la funcionalidad. Luego se determina la complejidad ciclomética
V(G) del grafo resultante, la cual es un indicador del nUmero de caminos independientes que existen
en un grafo, es decir, es cualquier camino dentro del codigo que introduce por lo menos un nuevo

conjunto de sentencias de proceso 0 una nueva condicion (49).

La complejidad se puede calcular de tres formas:
1- El nimero de regiones del grafo del flujo
2- Aristas — Nodos + 2
3- Nodos predicado + 1 (Un nodo predicado es el que representa una condicional if o
case, es decir, salen varios caminos)
Realizando los célculos correspondientes se obtiene por cualquiera de las variantes el siguiente
resultado: V (G)= 3.

‘e

00 00

°’ -‘o -
e '

-

Figura 20: Grafo del flujo del codigo de la funcién updateAction
Por lo que el conjunto de caminos basico seria:
Camino Basico 1: 1-2-3-8
Camino Bésico 2: 1-2-4-5-7-8
Camino Bésico 3: 1-2-4-5-6-8

Luego se definen los casos de prueba para cada uno de los caminos basicos obtenidos. A

continuacion se muestra el resultado de las pruebas aplicadas.
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Tabla 14: Caso de prueba para el camino basico 1

Descripcion: Se verificara que el sistema no permita modificar un trdmite gue no existe en la base
de datos.
Condicién de ejecucion: Entrada: Resultados esperados:

El trdmite a modificar no | Se alteran los datos del | EI sistema debe mostrar un
debe existir en la base de | formulario modificar del trdmite | mensaje notificando que se debe
datos de la aplicacion. cambiando el id, el cual es un | seleccionar un tramite para poder

campo oculto. modificar.

Resultado:

Tabla 15: Caso de prueba para el camino basico 2

Descripcion: Se verificara que se realice la modificacién de un tramite de forma correcta.

Condicién de ejecucion: Entrada: Resultados esperados:

El tramite debe existir en la | El identificador del tramite y los | EI sistema debe modificar el
base de datos de la | datos introducidos tramite.

aplicacion 'y los datos

introducidos por el usuario

deben ser validos.

Resultado:

Tabla 16: Caso de prueba para el Camino basico 3

Descripcion: Se verificard que se realice la modificacion de un tramite de forma correcta.

Condicion de ejecucion: Entrada: Resultados esperados:

El tramite debe existir en la | El identificador del tramite y los | EI sistema debe mostrar la
base de datos de Ila  datos introducidos interfaz para modificar,
aplicacion 'y los datos sefalando los errores
introducidos por el usuario

contienen errores.

59



CAPITULO 3

«Sistema para documentar y publicar los procedimientos para realizar trdmites comerciales en Cuba-

Resultado:

De forma general se le realizaron las pruebas de caja blanca a 6 funcionalidades, seleccionadas a
partir de su complejidad de implementacion. Se realizaron dos iteraciones, las cuales arrojaron los
siguientes resultados: en una primera iteracion se detectaron 12 no conformidades de forma general,
las cuales fueron corregidas en su totalidad. Por otro lado, una segunda iteracion arrojé resultados

satisfactorios con cero no conformidades.

Con los resultados obtenidos luego de realizar las pruebas de Caja Negra y Caja Blanca, se

demuestra que el sistema es estable y que su funcionamiento interno y externo es el correcto.

3.4 Impacto de la solucién propuesta

El sistema desarrollado constituye la solucién de las principales deficiencias presentadas en la
probleméatica respecto a la realizacion de un trdmite, asi como la distribucién de la informacion paso a

paso y una correcta gestion de la misma.

Actualmente, la persona interesada en realizar una operaciéon en el pais, debe dirigirse al MINCEX
para que le oriente los lugares a los que debe asistir, debido a que no existe un documento rector
que explique paso a paso dicho proceso. El individuo debe presentarse fisicamente con la persona
requerida y ésta a su vez, facilitar los documentos necesarios en formato duro. En el caso de que la
persona o entidad no se sienta satisfecha, puede auxiliarse de las regulaciones y leyes existentes o

realizar su busqueda haciendo uso de las TIC.

La solucién propuesta brinda un conjunto de facilidades al usuario, tales como: la busqueda fécil y
rapida de contenidos relacionados a los procedimientos para la realizacion de tramites comerciales,
asi como visualizarlos de una manera sencilla y amigable para el usuario. También posee varias
estrategias de navegabilidad como la existencia de migas de pan, asi como la accesibilidad a través

del logo a la pagina de inicio del sistema.

A partir de la realizacion de talleres, en conjunto con los funcionarios de la AGR y con especialistas

del proyecto VUCEC, se evalud su satisfaccion con respecto al uso del sistema, arrojando como
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resultado que satisface las necesidades, logrando un mejor acceso a los procedimientos para realizar
trAmites comerciales en Cuba. Teniendo en cuenta la forma en que se realiza actualmente la
busqueda de dicha informacién y el modo en que se gestiona en la propuesta desarrollada se genero
el Acta de Aceptacion del producto que refleja la conformidad del cliente.

3.5 Conclusiones parciales

La aplicacién de técnicas de validacion de requisitos permitio ratificar que los obtenidos estaban en
correspondencia con las solicitudes del cliente. Por su parte, la validacion del disefio mediante las
métricas TOC y RC permitié obtener, de forma general, el grado de complejidad de implementacion y
mantenimiento, de responsabilidad, reutilizacién, acoplamiento y la cantidad de pruebas necesarias
para realizar a las clases. Favoreci6 ademas, la creacion de un disefio lo més sencillo posible, de
facil mantenimiento e implementacion y que promueve la reutilizacion. Ademas, las pruebas de
aceptacion permitieron comprobar que las funciones son operativas a través de la interfaz del
software, que la entrada se acepta de forma adecuada y se produce un resultado correcto,

manteniendo asi la integridad de la informacién externa.
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CONCLUSIONES

Con la culminacién del presente trabajo se obtuvo el disefio e implementacién del sistema para
publicar y actualizar la informacién referente a los procedimientos de las entidades y organismos
del pais que intervienen en las operaciones del comercio exterior. Los resultados obtenidos

durante la investigacién arrojaron las conclusiones siguientes:

v' El estudio sobre los principales sistemas de gestion de la informacion para la realizacion
de tramites en Cuba, demostré que no arrojaron elementos relevantes para el desarrollo
del sistema, puesto a que ninguno brinda informacién necesaria sobre cémo realizar los
procedimientos para desarrollar un trdmite comercial.

v' La fundamentacion tedrica realizada en la investigacion posibilité justificar la seleccién de
la metodologia de desarrollo, los patrones de disefio, de arquitectura y las herramientas a
utilizar para el desarrollo del sistema.

v' Las pruebas realizadas arrojaron resultados satisfactorios, demostrando la calidad del
sistema desarrollado, ademas fue validado con el uso de métricas y técnicas aplicables al
desarrollo de la solucion.

v El sistema desarrollado cumple satisfactoriamente los requisitos definidos por el cliente y

posee una interfaz amigable e intuitiva
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RECOMENDACIONES

Una vez cumplidos los objetivos de la presente investigacion se recomienda:
v/ Establecer un mecanismo de retroalimentacién que permita a los usuarios emitir
propuestas de simplificacién de los tramites.
v' Extender el sistema para que permita agregar contenidos informativos de manera

dindmica, con el objetivo de brindar informacién oportuna a los usuarios.
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ANEXOS

Anexo 1 Plantilla de Concepcion Inicial del Sistema
1. Polo productivo
Centro de Informatizacion de Entidades (CEIGE)
2. Clasificacion del proyecto
Desarrollo de aplicacion web
3. Tipo de proyecto
Nacional
4. ¢Qué es?

Sistema que permitira a los funcionarios del MINCEX de cuba registrar y actualizar los datos
referentes a los tramites establecidos para la realizacién de las operaciones de importacion,
exportacion y transito de mercancias. EI mismo permitira una facil consulta por parte de los
interesados quienes podran encontrar datos como: organismos que intervienen en los tramites,
documentos necesarios, costos aproximados, leyes que avalan los pasos establecidos en los

procesos ademas de otros datos que agilizan la realizacién de las operaciones comerciales.
5. Metodologia a utilizar

SXP es la metodologia a utilizar, esta consiste en la programacion rapida y extrema. Es la unién
de las metodologias XP y SCRUM y se centra en que con la utilizacién de SCURM para la gestién
se logra una correcta planificacion y organizacion, mientras que XP respalda el proceso de
desarrollo. Para el logro del éxito del producto SXP se tiene como particularidad tener como parte

del equipo el usuario final.
6. Involucrados

Maylevis Morejon Valdés, Eddie Nelson Beltran Gonzalez, Luis Manuel Betancourt Oliva.
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7. Roles

Rol
Lider del Proyecto

‘ Responsabilidad
Asegurar que el proyecto se esté
llevando a cabo de acuerdo con las

practicas y que todo funciones.

Nombre

Maylevis Morején Valdés

Gerente

Es el responsable de tomar las
decisiones finales. Participa en la
definicion de los objetivos y
requerimientos, asi como en la
seleccion de los miembros del
Equipo del Proyecto. Controla el
progreso del software y trabaja

junto con el Lider del proyecto,

Maylevis Morejon Valdés

Cliente

Contribuye a definir las historias de
usuario y los casos de prueba de
aceptacion, para validar su
implementacion. Asigna la prioridad
a las historias de usuario y decide

cual implementar en cada iteracion.

Maylevis Morejon
Valdés, Eddie Nelson
Beltran Gonzalez, Luis

Manuel Betancourt Oliva

Programador

Define las tareas de ingenieria y
produce el codigo del sistema.
Ademas selecciona el estandar de

programacion a utilizar.

Arai Nieves Delgado

Analista

Escribe la concepcion del sistema y
las historias de usuario. Asigna la
prioridad a las historias de usuario y
decide cudles se implementan en

cada iteracion.

Arai Nieves Delgado

Diseinadores

Encargado del disefio del sistema,
asi como de los prototipos de

Arai Nieves Delgado
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interfaces. Responsables del
disefio de metaforas y supervisan el

proceso de construccion.

Encargado de pruebas

Escribe los casos de pruebas de
aceptacién. Ejecuta las pruebas
regularmente y es el responsable
de las herramientas de soporte

para pruebas.

Arai Nieves Delgado

Arquitecto

Se vincula directamente con el
analista y el disefiador debido a que
su trabajo tiene que ver con la

estructura y disefio del sistema.

Arai Nieves Delgado

Consultor

Miembro externo del equipo con un
conocimiento especifico en algun
tema necesario para el proyecto.
Aporta ideas y experiencias para el

beneficio del sistema

Yorlen Guirado Mas,
Leonardo Darell Antunez

Naranjo

8. Mision

Brindar una aplicacién web que permita al MINCEX una facil gestion y publicacién de los

procedimientos para la realizacion de tramites comerciales y a su vez sirva de guia a las personas

juridicas o naturales interesadas en consultar dicha informacién, manteniendo en todo momento la

transparencia de los procedimientos.

9. Alcance

El desarrollo de las funcionalidades necesarias para registrar y publicar informacion referente a los

procedimientos para la realizacién de tramites comerciales en Cuba.
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Anexo 2 Requisitos no funcionales

Requisitos No Funcionales

Tipo No Descripcion
Usabilidad Usuario El sistema podra ser usado por cualquier persona que
_ RNF#1 | posea conocimientos basicos en el manejo de la
Final computadora.
RNF#2 | El software tendrd siempre la posibilidad de ayuda
Aplicacion disponible para cualquier tipo de usuario, lo que le
Informética permitird un avance considerable en la explotacién de

la aplicacion en todas sus funcionalidades.

El sistema debe presentar una interfaz de usuario

RNF#3 |

facil de entender y usar.

El sistema se desarrollara con tecnologia PHP version
RNF#4

5.4.

Se empleard como Gestor de Base de Datos
RNF#5 _

Postgres en su versién 9.1.

Se empleara como Servidor de Aplicaciones Web
RNF#6 ,

Apache en su version 2.2.22

Como Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) se
RNF#7 ] y

_ empleara NetBeans en su version 7.2.
Ambiente - r

Como marco de trabajo se empleard Symfony2 en su

RNF#8

version 2.3.7.

Las computadoras de los clientes solo requerirdn de
RNF#9 | un navegador Internet Explorer o Firefox en sus

versiones 6 y 16.0.2, respectivamente o superior.

El idioma de todas las interfaces de la aplicacion sera
RNF#10 .
el espairiol.

El sistema mostrard el nombre del usuario que esta
RNF#11 _ .
autenticado en el sistema.

RNF#12 | El sistema contara con un menu que permite acceder
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a todas las funcionalidades.

RNF#13 | El sistema no permite la entrada de datos incorrectos.

RNF#14 | Se mostraran con un * los campos obligatorios.

RNF#15 | El sistema debe ser multiplataforma, haciendo énfasis

Portabilidad _ _
en Linux y Windows.
RNF#16 | La aplicacion contara antes de su puesta en marcha
Soporte con un periodo de pruebas, se le dara mantenimiento,

configuracion y se brindara el servicio de instalacion.

Anexo 3: Lista de reserva del producto

Prioridad
. o L Estimacién _
ltems * Requisito Descripcion Estimado por:
(semanas)
Requisitos Funcionales
Muy Alta
Autenticar Usuario. Permite autenticar un usuario en la
RF#67 aplicacibn con su usuario vy 1 Programador
contrasefa.
Afadir Usuario Permite afiadir un wusuario al
RF#68 _ 1 Programador
sistema
Asignar rol Permite asignar rol a un usuario en
RF#73 o 1 Programador
especifico.
Afadir Tramite. Permite  afladir un  trdmite
RF#1 _ 2 Programador
comercial.
RF#11 | Afiadir indice. Permite afiadir un indice. 2 Programador
RF# 6 | Anadir Pasos. Permite afiadir un paso. 2 Programador
Anadir Bloques de | Permite afiadir un bloque de
RF#16 | y _ y 2 Programador
informacion. informacion.
Mostrar resumen del | Muestra un resume del tramite.
RF#77 2 Programador

tramite.
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Mostrar listado de | Muestra un listado, agrupado de
RF#78 o L o Programador
tramites. manera jerarquica, de los tramites.
Mostrar desglose de | Muestra un listado de los bloques
RF#79 _ y Programador
un paso. de informacion de un paso.
Establecer orden de | Establece el orden de los pasos
RF#80 o o Programador
pasos para un tramite | para un tramite.
Asignar pasos a un | Permite asignar un paso a un
RF#81 e o Programador
tramite tramite.
Alta
Modificar Tramite. Permite modificar los datos de los
RF#2 o _ . Programador
tramites existentes en el sistema.
Mostrar Tramite. Permite mostrar los datos de los
RF#4 o _ _ Programador
tramites existentes en el sistema.
Buscar Tramite. Permite buscar todo lo relacionado
RF#5 o Programador
con un tramite.
Modificar usuario Permite modificar los datos del
RF#69 _ _ _ Programador
usuario existente en el sistema.
Buscar usuario Permite buscar todo lo relacionado
RF#72 : Programador
con un usuario.
Bloquear rol Permite bloquear un rol g haya
RF#75 . _ _ Programador
sido asignado a un usuario.
Desbloquear rol Permite desbloquear un rol g haya
RF#76 _ _ _ Programador
sido asignado a un usuario.
Modificar indice. Permite modificar los datos de los
RF#12 o _ _ Programador
indices existentes en el sistema.
Mostrar indice. Permite mostrar los datos de los
RF#14 o _ _ Programador
indices existentes en el sistema.
Buscar indice. Permite buscar todo lo relacionado
RF#14 o Programador
con un indice.
RF#7 | Modificar Pasos. Permite modificar los datos de los Programador
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pasos existentes en el sistema.
Mostrar Pasos. Permite mostrar los datos de los
RF#9 _ _ Programador
pasos existentes en el sistema.
Buscar Pasos. Permite buscar todo lo relacionado
RF#10 Programador
con un paso.
Modificar Bloques de | Permite modificar los datos de los
RF#17 | informacion. bloques de informacion existentes Programador
en el sistema.
Listar Bloques de | Permite listar los bloques de
RF#82 | informacion. informacion  existentes en el Programador
sistema.
Media
Eliminar Usuario. Permite eliminar un usuario del
RF#70 . Programador
sistema.
Mostrar Usuario. Permite mostrar un usuario en
RF#71 . Programador
sistema.
Eliminar Tramite. Permite eliminar un tramite del
RF#3 _ Programador
sistema.
Eliminar indice. Permite eliminar un indice del
RF#13 _ Programador
sistema.
Eliminar Paso. Permite eliminar un paso del
RF#8 _ Programador
sistema.
Eliminar Bloque de | Permite eliminar un blogue de
RF#18 | y _ y _ Programador
informacion. informacion del sistema.
Afnadir Persona. Permite afiadir una persona en un
RF#31 . » Programador
blogue de informacion.
Mostrar Persona. Permite mostrar los datos de la
RF#34 . . Programador
persona. existente en el sistema.
Eliminar Persona. Permite eliminar una persona de
RF#33 _ L Programador
un blogue de informacion.
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Afadir Entidad.

Permite afiadir una entidad en un

RF#21 _ y Programador
blogue de informacion
Mostrar Entidad. Permite mostrar los datos de la
RF#24 _ _ _ Programador
entidad existente en el sistema.
Eliminar Entidad. Permite eliminar una entidad de un
RF#23 _ y Programador
blogue de informacion.
Afadir Unidad. Permite afiadir una unidad a un
RF#26 _ y Programador
blogue de informacion.
Mostrar Unidad. Permite mostrar los datos de la
RF#29 . _ . Programador
unidad existente en el sistema.
Eliminar Unidad. Permite eliminar una unidad de un
RF#28 _ » Programador
blogue de informacion.
Anadir Documento Permite afiadir un documento a un
RF#41 _ » Programador
blogue de informacion.
Mostrar Documento Permite mostrar los datos del
RF#44 _ _ Programador
documento existente en el sistema.
Eliminar Documento Permite eliminar un documento de
RF#43 _ y Programador
un blogue de informacion.
Afnadir tipo de | Permite afadir un tipo de
RF#36 | documento documento a un bloque de Programador
informacion.
Mostrar tipo de | Permite mostrar los datos del tipo
RF#39 | documento de documento existente en el Programador
sistema.
Eliminar  tipo de | Permite eliminar un tipo de
RF#38 | documento documento de wun blogque de Programador
informacion.
Anadir ley Permite afiadir una ley a un bloque
RF#56 _ y Programador
de informacion.
Eliminar ley Permite eliminar una ley de un
RF#58 Programador

bloque de informacion.
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Mostrar ley Permite mostrar los datos de la ley
RF#59 _ _ Programador
existente en el sistema.
Afadir tiempo Permite afiadir un tiempo a un
RF#61 _ y Programador
blogue de informacion.
Mostrar tiempo Permite mostrar los datos del
RF#64 _ Programador
recurso tiempo
Eliminar tiempo Permite eliminar un tiempo de un
RF#63 _ y Programador
blogue de informacion.
Afadir costo Permite afiadir un costo a un
RF#51 _ » Programador
blogue de informacion.
Mostrar costo Permite mostrar los datos del
RF#54 _ . Programador
costo existente en el sistema.
Eliminar costo Permite eliminar un costo de un
RF#53 _ » Programador
blogue de informacion.
Afnadir moneda Permite afiadir una moneda a un
RF#46 _ y Programador
blogue de informacion.
Mostrar moneda Permite mostrar los datos de la
RF#49 _ _ Programador
moneda existente en el sistema.
Eliminar moneda Permite eliminar una moneda de
RF#48 _ y Programador
un blogue de informacion.
Eliminar rol Permite eliminar un rol a un
RF#48 . Programador
usuario
Asignar blogques de | Permite asignar un bloque de
RF#83 | y _ y Programador
informacion informacion a un paso.
Mostrar bloques de | Permite mostrar los datos de
RF#19 | informacion bloque de informacion existente en Programador
el sistema.
Baja
Modificar Persona. Permite modificar los datos de una
RF#32 Programador

persona existente en un blogue de
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informacion.

Buscar Persona.

Permite buscar una persona

RF#35 existente en un bloque de Programador
informacion.
Modificar Entidad. Permite modificar los datos de una
RF#22 entidad existente en un bloque de Programador
informacion.
Buscar Entidad. Permite buscar los datos de una
RF#25 entidad existente en un bloque de Programador
informacion.
Modificar Unidad. Permite modificar los datos de una
RF#27 unidad existente en un bloque de Programador
informacion.
Buscar Unidad. Permite buscar los datos de una
RF#30 unidad existente en un bloque de Programador
informacion.
Maodificar ley. Permite modificar los datos de una
RF#57 ley existente en un blogque de Programador
informacion.
Buscar ley. Permite buscar los datos de una
RF#60 ley existente en un bloque de Programador
informacion.
Modificar moneda. Permite modificar los datos de una
RF#47 moneda existente en un blogue de Programador
informacion.
Buscar moneda. Permite buscar los datos de una
RF#50 moneda existente en un blogue de Programador
informacion.
Modificar costo. Permite modificar los datos de un
RF#52 costo existente en un bloque de Programador

informacion.
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RF#55

Buscar costo.

Permite buscar los datos de un
costo existente en un bloque de

informacion.

Programador

RF#62

Maodificar tiempo.

Permite modificar los datos de un
tiempo existente en un bloque de

informacion.

Programador

RF#65

Buscar tiempo.

Permite buscar los datos de un
tiempo existente en un bloque de

informacion.

Programador

RF#37

Modificar tipo de

documento

Permite modificar los datos de un
tipo de documento existente en un

blogue de informacion.

Programador

RF#40

Buscar tipo de

documento

Permite buscar los datos de un
documento existente en un bloque

de informacion.

Programador

RF#49

Modificar Documento

Permite modificar los datos de un
documento existente en un bloque

de informacion.

Programador

RF#51

Buscar Documento

Permite buscar los datos de un
documento existente en un bloque

de informacion.

Programador
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