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RESUMEN

La Aduana General de la Republica (AGR) tiene especial interés en la implantacion del sistema GINA para
poder agilizar cada uno de los procesos que se realizan en esta institucion que actualmente son
ejecutados manualmente. Durante la realizacion de estos procesos aduaneros son generados una serie

de documentos complementarios que actualmente no son gestionados dentro del sistema.

Dado que el principal interés de la Aduana con la informatizacion de sus procesos es lograr controles
aduaneros mas eficaces con el objetivo de evitar fraudes y el contrabando, se procedié a realizar la
captura de los requerimientos. Los resultados obtenidos fueron validados por el cliente manifestando su

total satisfaccion debido a lo modelado por parte del analista implicado en dicho proceso.

Partiendo de lo anteriormente planteado, en el presente trabajo se realiza el disefio y la implementacién
de un componente que sea capaz de automatizar la recepcién y control de los documentos
complementarios generados durante la realizacion de los diferentes procesos aduaneros en el sistema

GINA, para garantizar la eficiencia y eficacia respondiendo en su totalidad a las demandas de sus clientes.
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Aduana General de la Republica, GINA, documentos complementarios, componente
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Introduccion

INTRODUCCION

En la actualidad el mundo esta minado de desarrollo y competitividad, cada dia son mayores los retos a
los que se tienen que enfrentar las empresas para lograr subsistir en medio de los estandares y requisitos
gue impone la sociedad. La crisis mundial que se enfrenta va labrando un camino escabroso y dificil de
superar por lo cual la gestion empresarial es una tarea primordial para poder sobrevivir en el territorio

hostil que se impone.

Lograr un buen control y dominio sobre toda la documentacién generada en una empresa, principalmente
si es clasificada como confidencial, es uno de los grandes desafios que se enfrenta en la actualidad pues

de esta actividad dependerd, en parte, la confidencialidad e integridad de la empresa a nivel mundial.

La utilizacién de sistemas de gestion documental en cualquier institucion acarrea grandes beneficios pues
reduce los costos de los procesos empresariales, mediante el redisefio de procesos, permite la sustitucion
del trabajo administrativo no productivo y la reduccién del espacio fisico de almacenamiento. También
logran la reduccion de los ciclos de trabajo, aumentando la concurrencia de las distintas actividades
necesarias y la unificacién de los procesos empresariales en los distintos ambitos departamentales y
geograficos potenciando los canales formales y los procedimientos de trabajo lo que facilitara el
cumplimiento de los requerimientos que los sistemas de calidad imponen. Ademas logra un aumento en
las capacidades de comunicacion de toda la organizacién, mejorando la integridad y seguridad de la

informacion.

El sistema GINA (Gestidn Integral de Aduanas) tiene como principal objetivo lograr informatizar todos los
procesos aduaneros que se desarrollan en la Aduana General de la Republica (AGR) y por lo tanto facilitar

el control por parte de la aduana de cada uno de los procesos desarrollados.

En la actualidad dentro del sistema GINA no existe un componente que se encargue del proceso de
gestion de los documentos complementarios que son generados en los procesos aduaneros en la AGR
situacion que puede acarrear pérdida de informacién, ademas de no tener archivada de forma segura
todos los documentos que son generados y de no garantizar un control del acceso y modificacion de estos
documentos, situacién que provoca que se incurra en la seguridad de los datos generados dentro de estos

documentos.
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Ante todas las ventajas que nos ofrecen los Sistema de Gestién Documental y atendiendo a la necesidad
gue presenta el sistema GINA de lograr tener un componente que permita gestionar cada uno de los
documentos que son generados en los diferentes procesos aduaneros que se realizan dentro de este
sistema y atendiendo a la necesidad de crear un sistema lo mas completo posible y que responda a las
necesidades e intereses de nuestro pais, se ha decidido realizar un componente que permita gestionar los

documentos complementarios generados en cada uno de los procesos aduaneros.

A causa de esto se identifica la siguiente situacién problematica: En el sistema GINA perteneciente a la
Aduana general de la Republica (AGR) en la realizacion de los diferentes procesos aduaneros se requiere
una gran cantidad de documentos complementarios. Estos documentos complementarios actualmente no
son gestionados lo que incurre en un gran problema de seguridad de la informacién y datos que estos
generan. Estos documentos complementarios son manejados en la aduana en texto duro situacion que
permite una posible pérdida de los documentos ya sea por robo, pérdida o algin desastre que afecte el
local donde son almacenados y ademas hace muy engorroso el proceso de consulta de los mismos para

hacerlos coincidir con los documentos principales que lo requieren.

Al analizar cada una de las dificultades existentes, se plantea el problema a resolver: ¢ Como favorecer

la gestion de los documentos complementarios en la Aduana?

Teniendo en cuanta el problema planteado el objeto de estudio se enfocara en realizar un analisis de

losSistemas informaticos de Gestion Aduanera.

El Campo de accidén estard enmarcado al:Desarrollo de un componente para Gestionar Documentos

complementarios dentro del sistema GINA.

Como objetivo general de este trabajo se tiene el siguiente: Realizar el disefio e implementacién del

Componente para Gestionar Documentos Complementarios en los procesos aduaneros del sistema GINA.

Descrito todo lo anterior se plantea la siguiente Idea a defender:Mediante el disefio y la implementacién
del componente para gestionar documentos complementarios generados en los procesos aduaneros

dentro del sistema GINA se lograra gestionar toda la informacién contenida en ellos.

Teniendo como tareas a realizar:
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¢ Realizacion de un estudio detallado acerca de cada uno de los principales conceptos y estado del

arte referentes al tema de sistema de gestion documental.

e Estudio de cada una de las herramientas a utilizar para darle cumplimiento a los objetivos
propuestos.

¢ Realizacion del modelo de datos del componente para Gestionar Documentos Complementarios

e Realizacion del diagrama de clases del negocio del componente para Gestionar Documentos
Complementarios

e Realizacibn de los diagramas de disefio de la solucibn del componente para Gestionar

Documentos Complementarios.

e Disefiar la implementacion de las vistas del Disefio del componente para gestionar documentos

complementarios.

¢ Implementacion del modelo escogido para el Disefio del componente para gestionar documentos

complementarios.

e Realizacién del diagrama de componentes para el componente para Gestionar Documentos

Complementarios.
e Realizacién de pruebas funcionales al sistema.
e Documentacion de las pruebas realizadas.

Para la realizacién de cada uno de los objetivos especificos expuestos anteriormente se han utilizado los

siguientes métodos cientificos:
Métodos Teodricos:

Historico — légico: Para el estudio del estado del arte de los sistemas de gestion documental, del

proceso de desarrollo de software y las técnicas de disefio de software mas usados.
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Analitico — sintético: Este método es utilizado para analizar y comprender los procesos aduaneros
llevados a cabo en cada uno de los subsistemas que forman parte del sistema GINA. Ademas se realiza
un estudio del sistema GINA en general, lo que posibilita una mayor comprension del problema en

concreto

Modelaciéon: Se usa este método para la creacion de modelos y diagramas que reflejen la légica de la

creacion del componente para la gestion de documentos complementarios en su disefio e implementacion.

Implementacion: Este método se utiliza con el objetivo de medir si el componente implementado es una
solucién que da respuesta a las necesidades planteadas y por la cual se generé6 el problema a resolver y

ademas si este componente funciona completamente bien para ser de utilidad a la hora de aplicarse.
Estructura de la Tesis

El trabajo se encuentra distribuido en tres capitulos los cuales estan conformados como se describe a

continuacion:
Capitulo 1. Fundamentacién Tedrica

En este capitulo se realiza una explicacion de todos los aspectos tedricos y técnicos concernientes
especificamente al disefio e implementacion de los sistemas gestores de documentos. Se realiza una
sintesis del estado actual de estos sistemas en el mundo y especificamente en las aduanas, asi como la
experiencia que se tiene sobre el tema en Cuba. Se analizan conceptos fundamentales que ayudaran a
desarrollar una vision objetiva y precisa de cada unos de los temas relacionados con la creacién y
desarrollo de un sistema gestor de documentos. También se explican de las herramientas, lenguajes y

frameworks propuestos a utilizar para el desarrollo del componente.
Capitulo 2. Disefio e implementacion

El capitulo expone cada uno de los artefactos que son generados en la etapa del disefio y la
implementacién para desarrollar el componente para gestionar documentos complementarios, estos
artefactos seran: el modelo de datos, las clases del negocio, los diagramas de disefio, el diagrama de
componente, el diagrama de secuencia, el cédigo fuente, diagrama de paquetes y el diagrama de

despliegue.
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Capitulo 3. Andlisis de la solucion

En este capitulo se analizaran los resultados obtenidos luego de la implementacion y disefio del
componente por medio de pruebas funcionales realizadas al sistema y cada uno de los resultados
obtenidos seran debidamente documentados y referenciados.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se realizard un andlisis sobre el estado del arte a nivel mundial de los sistemas
automatizados para gestionar los diferentes procesos aduaneros. También se veran diferentes conceptos
relacionados con el tema de investigacion para poder llegar a una comprension mas profunda del mismo y

se analizaran las diferentes herramientas utilizadas para desarrollar la aplicacion.

1.2 Conceptos

Documento: “toda representaciéon material destinada a reproducir una manifestacion del pensamiento,
dentro de la cual no sélo caben las representaciones escritas denominadas instrumentos que no son mas
gue una especie de documentos, sino que también otros documentos de caracter no instrumental como
son las fotografias, peliculas, cintas magnetofénicas, discos, radiografias, electrocardiogramas, planos,

cuadros, dibujos, etc.”(2)

Documento electrénico: “son aquellos generados por y a través de un medio automatizado y pueden

ademas estar memorizados en dispositivos susceptibles de ser leidos por los mismos.” (3)

Gestion (del latin gestio): accibnde administrar. Gestion, direccion. Actividad profesional tendiente a
establecer los objetivos y medios de su realizacion, a precisar la organizacion de sistemas, a elaborar la

estrategia del desarrollo y a ejecutar la gestion del personal. (4)

Gestion documental: consiste en el uso de tecnologia y procedimientos que permiten la gestién y el

acceso unificado a informacion generada en la organizacion. (5)

Sistema de gestion documental: es un sistema computarizado, un conjunto de programas, utilizado para

rastrear y almacenar documentos electrénicos y/o imagenes de documentos soportados en papel. (5)

1.3 Estado del arte.

En la actualidad en el mundo existen diferentes sistemas automatizados en las aduanas que se encargan
de la gestibn de los documentos complementarios que se generan en cada uno de los procesos

aduaneros que se llevan a cabo en sus instalaciones, aqui se listan algunos de estos sistemas y se
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explican sus principales caracteristicas para poder llegar a una valoracion critica de la tendencia
internacional respecto al desarrollo de este tipo de software en las aduanas del mundo.

Sistema Aduanero Automatizado (SIDUENA)

Es la herramienta informatica para el control y administracion de la gestion aduanera, desarrollada por La
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Comercio y el Desarrollo (UNCTAD), y que actualmente es

usada con éxito en mas de 80 paises.

SIDUNEA permite realizar un seguimiento automatizado de las operaciones aduaneras y controlar
efectivamente la recaudacion de los impuestos aduaneros, porque este sistema verifica automaticamente
los registros, calcula los impuestos y contabiliza todo lo relativo a cada declaracién, con la minima

intervencion del factor humano subijetivo.

Al ser un sistema multidisciplinario, esta especializado en cada area del trabajo aduanero para ser la
herramienta de trabajo de todos los clientes de la aduana, sean usuarios internos o externos, privados o
publicos. De este modo se convierte en un Unico lenguaje, seguro y comprensible para todos los actores
del proceso. SIDUNEA se puede configurar de acuerdo a las caracteristicas nacionales de cada régimen
aduanero, al arancel nacional y a la legislacién de cada pais, ademas de implementar los estandares
internacionales para procesar los datos de comercio exterior ya acordados por la Organizacién Mundial de
Aduanas (WCO%) y por la Organizacion Internacional para la Estandarizacién (1ISO?) Entre las ventajas que

se pueden obtener con la aplicacion del Sistema Aduanero Automatizado se encuentran:

e Optimizar los tiempos y recursos del proceso aduanero.
e Aplicar la ley con toda justicia.

e Cobrar correctamente los impuestos y tasas.

'WorldCustomsOrganization, por sus siglas en inglés.

? International OrganizationforStandardization, por sus siglas en inglés.
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e Detectar los errores en los valores de la declaracion.
e Monitorear el pago de los impuestos.

e Evitar la evasion de impuestos.

e Minimizar el contrabando.

e Crear incentivos para el declarante.

e Administrar efectivamente el proceso de despacho.

e Poner en practica un esquema de garantia con la modalidad de pago anticipado, para facilitar el

comercio y asegurar el cobro de los derechos aduaneros.

e Controlar la ruta de comercio por medio de las oficinas de despacho de mercancia de cada

aduana.

Sistema Integrado de Comercio Exterior (SICE)

Es un sistema que permite hacer toda la documentacion que se genera en el proceso de una importacion
y exportacion, tomando el control desde el inicio de un tramite, con esta informacion se podra generar una
variedad de consultas y reportes respecto a seguimientos, costos y tiempos. Esta aplicacion esta
totalmente integrada con una Base de Datos de informacién sobre Aranceles, la misma que permite
consultar al momento que lo requiera, facilitando una precisa clasificacion de mercancias y obteniendo
informacién de interés con respecto a productos a importarse al Ecuador, sus impuestos y tasas vigentes,

sus preferencias y sus licencias.

La aplicacién es permanentemente actualizada cada vez que existen cambios en el Comercio Exterior y

sSu entorno.

Es una solucién integral para pequefias, medianas y grandes empresas que desarrollan la actividad de

Agentes de Aduana; que permite realizar la documentacion necesaria en la importacidon o exportacién para
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su posterior envio a la Aduana. Proporciona la maxima facilidad de uso y el mayor rendimiento aun en las

necesidades de negocio mas exigentes.
Ventanilla Unica de Comercio Exterior (VUCE)

La Ventanilla Unica de Comercio Exterior se define como un mecanismo de facilitacion que permite a las
partes involucradas, en el comercio y el transporte, alojar informacién estandarizada y documentos en un
solo punto de entrada para cumplir con todos los tramites de importacion, exportacion y transito. La

informacion al ser electrénica, debe ser remitida una sola vez.

La VUCE se conceptualiza como "un sistema integrado que permite a las partes involucradas en el
comercio exterior y transporte internacional gestionar, a través de medios electronicos, los tramites
requeridos por las entidades competentes de acuerdo con la hormatividad vigente, o solicitados por dichas

partes, para el transito, ingreso o salida del territorio nacional de mercancias".
Las ventajas que brinda el uso de esta herramienta son las siguientes:

e Mayor efectividad y eficiencia en la utilizacion de recursos.

e Mejor gestion de riesgo aduanero.

¢ Incremento en la satisfaccion de los usuarios de comercio exterior.
e Mayor integridad y transparencia.

e Incremento en la seguridad.
Ventanilla Unica para las Exportaciones (VUPE)

La Ventanilla Unica para las Exportaciones se encarga de centralizar y coordinar las instituciones
involucradas en tramites y procedimientos de exportacion para facilitar la comercializacién externa de los
productos guatemaltecos, impulsando el desarrollo de proyectos de Comercio Exterior para contribuir a

mejorar la competitividad del pais.
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Un grupo de exportadores conscientes de la necesidad de mejorar estos trdmites a fin de hacer mas
viable el comercio Internacional, en el afio 1986 solicit6 al Gobierno de la Republica de Guatemala a
través del Ministerio de Economia, su apoyo para unir fisicamente todas las instituciones publicas y
privadas participantes en el proceso exportador, y es asi como en el mes de Septiembre de 1986 es
aprobado y publicado el acuerdo 790 —86 que crea la Ventanilla Unica para las exportaciones bajo la
responsabilidad directa del Ministerio de Economia. Posteriormente se delega a AGEXPRONT? la funcién
de VUPE.

Los servicios que ofrece son los siguientes:

e Estadisticas.

e Exportacién de documentos.

e Seminarios y cursos de capacitacion.

¢ Continuo desarrollo de sistemas electrénicos para facilitar sus procesos.
e Asistencia personalizada y telefénica al exportador.

e Edicién de material impreso que contiene los procedimientos aduaneros.
¢ Informacion en linea disponible a través de una pagina web.

e Pago en linea para los procesos de exportacion.

e Control sobre los acuerdos de exportaciéon entre Guatemala y otros paises.
Documentos:

e Cbdigo de exportador.

* Asociacién Guatemalteca de Exportadores.

10
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e Servicio Electrénico de Autorizacion de Exportaciones (SEADEX).
e Certificados de Origen.

e Servicios de confirmaciones de DUA-GT*.

e Servicios de acompafiamiento de contenedores.

e Certificados fitosanitarios y zoosanitarios locales.

e Certificados fitosanitarios electronicos.
Sistema de Certificacion de Origen Digital de Cuba (SCOD-CUBA)

Es un programa capaz de gestionar las solicitudes de Certificacién de Origen Digital (COD) y que permite

automatizar procesos para la confeccion del mismo.

La creacion de este programa surge por una solicitud y acuerdos de la Asamblea de Asociados de la
Camara de Comercio, en el afio 2008 se cred un grupo de trabajo conformado por la Direccidon informética

y la Direccion juridica y supervisado por SG-CCRC?® que da seguimiento al proyecto.

El SCOD acelera y enriquece el proceso de solicitud y confeccién de los CO°®, son este sistema la solicitud
del CO se realiza a través del correo electronico, se realiza el tramite de certificacion en cuestiones de
minutos y se validan los datos registrados a partir de los datos generados automaticamente en la factura

digital.

Los beneficios que ofrece este sistema a la AGR son:

4 . . ,
Se refiere al documento Declaracién de Mercancia en Guatemala.
5 , , . R
Secretaria General de la CAmara de Comercio de la Republica de Cuba.

® Certificado de Origen.

11
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e Mayor seguridad en cuanto a la integridad de los CO recibidos, disminuyendo considerablemente
la posibilidad de fraudes.

e Reduce costos de verificacion de autenticidad y validez de las firmas que constan en dichos CO.
e Permite la integracion de los CO a los sistemas informéaticos de las aduanas.

e Facilita la determinacion de los controles basados en la evaluacién de riesgos.
Valoracion de los sistemas estudiados

La creacién y desarrollo de sistemas automatizados para el control de los procesos aduaneros en todos
los paises es una actividad que ha obtenido grandes avances por la necesidad creciente de lograr calidad
y rapidez en estos servicios, cada uno de los sistemas que han sido analizados anteriormente muestran
como segun las necesidades especificas de cada uno de los paises estos sistemas han sido
implementados y adaptados a sus requerimientos, sin embargo a pesar de todas las ventajas que
presentan solo pueden servir como base material de estudio ya que estos sistemas son privativos y la
adquisicion de la licencia de cada uno de ellos es bastante costoso y otros solo estdn adaptados a las

necesidades especificas del pais que los desarrollé.

El sistema de creacion de CO creado en nuestro pais no da solucion a la necesidad planteada por parte
de la aduana pues solo permite la gestion de uno de los documentos complementarios y no esta disefiado
para poder gestionar los otros documentos complementarios que son generados en los diferentes

procesos aduaneros dentro del sistema GINA.

Dada esta situacion se da la necesidad de implementar un componente que permita gestionar los
documentos complementarios que son generados en los procesos aduaneros, tomando en cuenta cada
uno de los requisitos descritos segun la necesidad especifica de la Aduana General de la Republica
(AGR).

1.4 Herramientas usadas para el desarrollo de la aplicacién

Patrones de Disefo

12
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Los patrones de disefio son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del disefio
orientado a objetos, basadas en la experiencia y que se ha demostrado que funcionan. Se dividen en tres
grandes grupos:

Patrones de creacién: muestran la guia de como crear objetos cuando sus creaciones requieren tomar
decisiones. Estas decisiones normalmente seran resueltas dindmicamente decidiendo que clases

instanciar o sobre que objetos un objeto delegara responsabilidades.

e Singleton(Instancia Unica): garantiza que una clase s6lo tenga una instancia, y proporciona un

punto de acceso global a ella.

Patrones estructurales: describen la forma en que diferentes tipos de objetos pueden ser organizados

para trabajar unos con otros.

o Adapter(Adaptador): convierte la interfaz de una clase en otra distinta que es la que esperan los
clientes. Permiten que cooperen clases que de otra manera no podrian por tener interfaces

incompatibles.

e Decorator(Decorador): aflade dinamicamente nuevas responsabilidades a un objeto,

proporcionando una alternativa flexible a la herencia para extender la funcionalidad.

e Facade(Fachada): proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un

subsistema. Define una interfaz de alto nivel que hace que el subsistema sea mas facil de usar.

Patrones funcionales o de comportamiento: se utilizan para organizar, manejar y combinar

comportamientos.

e TemplateMethod(Método Plantilla): define en una operacion el esqueleto de un algoritmo,
delegando en las subclases algunos de sus pasos. Permite que las subclases redefinan ciertos

pasos del algoritmo sin cambiar su estructura.

13
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Patrones GRASP’: son patrones generales de software para asignacion de responsabilidades, son una

serie de buenas préacticas de aplicacion recomendable en el disefio de software.

e Bajo Acoplamiento: aumentan la reutilizacién y eliminan las dependencias entre las clases para

propiciar un facil mantenimiento y entendimiento.

e Alta Cohesién: cada elemento dentro del disefio debe realizar una labor Unica dentro del sistema,

no desempefiada por el resto de los elementos y auto-identificables.

e Controlador: facilita la centralizacion de actividades, delega las actividades en otras clases con las

gue mantiene un modelo de alta cohesion.

e Controlador Frontal: centraliza todas las peticiones de los usuarios y los provee de un punto

Unico de entrada a la aplicacion.
ER Studio

Es una herramienta de modelado para el andlisis, visualizacion y comunicacién de base de datos,
aplicaciones de disefios de datos y arquitectura de la informacion. Sus principales caracteristicas son la
combinacion de procesos, datos, modelado UML®, y presentacién de reportes en un potente entorno de

disefio en multi-niveles.
Los principales beneficios que brinda son:

e Promocién de la reutilizacion de datos y la colaboracién en tiempo real a través de una gestion

eficaz del modelo de la empresa y la capacidad de publicacion de metadatos.

e Mejora de la visibilidad y la calidad de informacién con la ingenieria inversa y el soporte al ciclo de

vida completo de base de datos.

’ General ResponsabilityAssignament, por sus siglas en inglés.

8UnifiedModeIingLenguage, por sus siglas en inglés.
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e Comunicacion efectiva de los modelos de toda la empresa con informes de metadatos en tiempo

real y herramientas de publicacion.
Visual Paradigm

Es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software:
andlisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue. El software de modelado UML
ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor costo. Permite
dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar cédigo desde diagramas y generar

documentacion.
Caracteristicas:
e Soporte de UML version 2.1.
e Diagramas de Procesos de Negocio.
e Modelado colaborativo con CVS® y Subversion®.

¢ Interoperabilidad con modelos UML2 (metamodelos UML 2.x para plataforma Eclipse) a través de
XMIM,

¢ Ingenieria de ida y vuelta. Ingenieria inversa - Cddigo a modelo, cédigo a diagrama. Ingenieria
inversa Java, C++, Esquemas XML, XML, .NET exe/dll, CORBA IDL.

e Generacién de codigo - Modelo a codigo, diagrama a cédigo.

9ConcurrentVersioningSystem, por sus siglas en inglés.
1% software de Sistema de Control de Versiones, también puede ser representado por las siglas SVN.

" Estandar para el intercambio de modelos usando XML.
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e Editor de Detalles de Casos de Uso - Entorno todo-en-uno para la especificacion de los detalles de
los casos de uso, incluyendo la especificacion del modelo general y de las descripciones de los
casos de uso.

e Diagramas de flujo de datos.
e Soporte ORM'- Generacion de objetos Java desde la base de datos.

e Generacion de bases de datos - Transformacién de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de
base de datos.

e Ingenieria inversa de bases de datos - Desde Sistemas Gestores de Bases de Datos (DBMS™)

existentes a diagramas de Entidad-Relacion.
e Generador de informes para generacion de documentacion.

e Distribucion automatica de diagramas - Reorganizacion de las figuras y conectores de los

diagramas UML.
Sistema Gestor de BD Oracle

Oracle es un Sistema Gestor de Bases de Datos con caracteristicas objeto-relacionales. Sus

caracteristicas principales son las siguientes:
e Entorno cliente/servidor.
e Gestion de grandes bases de datos.

e Usuarios concurrentes.

120bjectReIationaIMaping, por sus siglas en inglés.

BDatabase Management System, por sus siglas en inglés.
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Alto rendimiento en transacciones.

Sistemas de alta disponibilidad.

Disponibilidad controlada de los datos de las aplicaciones.

Adaptacién a estandares de la industria, como SQL-92.
Gestion de la seguridad.

Autogestion de la integridad de los datos.

Opcion distribuida.

Portabilidad.

Compatibilidad.

Conectividad.

Replicacién de entornos.

Framework Symfony

tutoriales.
Sus principales caracteristicas son:
Facil de instalar y configurar en sistemas Windows, Mac y Linux.

Funciona con todas las bases de datos comunes (MySQL, PostgreSQL, SQLite, Oracle, MS SQL

Server).

17

Symfony es un framework de PHP5 que facilita el desarrollo de las aplicaciones web, se encarga de todos
los aspectos comunes y aburridos de las aplicaciones web, dejando que el programador se dedique a
aportar valor desarrollando las caracteristicas Unicas de cada proyecto. Es ademas un framework que

cuenta con miles de paginas de documentacién distribuidas en varios libros gratuitos y decenas de
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e Compatible solamente con PHP 5 desde hace afios, para asegurar el mayor rendimiento y acceso
a las caracteristicas mas avanzadas de PHP*.

e Basado en la premisa de convenir en vez de configurar, en la que el desarrollador solo debe

configurar aquello que no es convencional.

e Preparado para aplicaciones empresariales, ya que se puede adaptar con facilidad a las politicas y

arquitecturas propias de cada empresa u organizacion.
e Extensible mediante un completo mecanismo de plugins.

e Publicado bajo licencia MIT de software libre y apoyado por una empresa comprometida con su

desarrollo.
e Traducido a mas de 40 idiomas y facilmente traducible a cualquier otro idioma.
PHP

Es un lenguaje de cédigo abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y que
puede ser incrustado en HTML™. PHP es extremadamente simple para el principiante, pero a su vez,

ofrece muchas caracteristicas avanzadas para los programadores profesionales.
Principales caracteristicas:

¢ Lenguaje multiplataforma

e Soporta la mayoria de los servidores web gque existen hoy.

e A partir de PHPS5 incluye la programacién procedimental o programacion P.O.O.

" Hypertext Preprocessor

15 Hyper Text Markup Lenguage
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¢ Incluye habilidades como creacién de imagenes y archivos PDF, también puede presentar otros
resultados como XHTML™ y cualquier otro tipo de ficheros XML.

e Abstraccion de la BD lo que permite usar de forma transparente cualquier BD.

e Soporte para comunicarse con otros servicios usando protocolos como LDAP, POP-, INAM, SNMP,
HTTP y muchos otros.

e Varias caracteristicas muy utiles para el procesamiento de texto.
ExtJS

Es un framework de JavaScript que permite realizar aplicaciones web enriquecidas basandose en
tecnologia AJAX, JSON, DHTML y DOM. Se encuentra patentada bajo la licencia LGPL' lo que posibilita

Su uso para aplicaciones empresariales privativas de codigo cerrado.

Una de las grandes ventajas de utilizar ExtJS es que permite crear aplicaciones complejas utilizando
componentes predefinidos asi como un manejador de layouts, razén por la cual provee una experiencia
consistente sobre cualquier navegador, evitando el tedioso problema de validar que el codigo escrito

funcione bien en cada uno.
Los principales beneficios son:

e Balance entre Cliente — Servidor: la carga de procesamiento se distribuye, permitiendo que el

servidor, al tener menor carga, pueda manejar mas clientes al mismo tiempo.

e Comunicacion asincrona: en este tipo de aplicacion el motor de render puede comunicarse con el
servidor sin necesidad de estar sujeta a un clic o una accién del usuario, dandole la libertad de

cargar informacion sin que el cliente se dé cuenta.

'® Extensible Hyper Text MarkuplLenguage

17 o« g o . ,
Lesser General PublicLicense, por sus siglas en inglés.
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e Eficiencia de la red: el trafico de red puede disminuir al permitir que la aplicacion elija que
informacion desea transmitir al servidor y viceversa, sin embargo la aplicacién que haga uso de la

pre-carga de datos puede que revierta este beneficio por el incremento del trafico.
UML

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por siglas en inglés UnifiedModelingLanguaje) es un lenguaje
muy popular de modelado de sistemas de software. UML usa técnicas de notacion grafica para crear

modelos visuales de sistemas de desarrollo de software.

Este lenguaje se encarga de documentar, visualizar y especificar las funciones y procesos de los sistemas
de software orientados al objeto. Representa un modelo estandar para visualizar un blueprint (dibujo
técnico) de sistema, que incluye elementos como el actor (que especifica el papel que juega un usuario
gue interactia con el sujeto), el proceso de negocio (tareas relacionadas l6gicamente para lograr un
negocio definido), el componente (encapsula el contenido del sistema), la actividad (tarea que toma lugar
para cumplir un contrato de operacion), los estatutos del lenguaje de programacion, los esquemas de la

base de datos y los componentes reusables del software.

Los principales beneficios que ofrece son:
e Mejores tiempos totales de desarrollo (de 50 % 0 mas).
e Modelar sistemas (y no sélo de software) utilizando conceptos orientados a objetos.
e Establecer conceptos y artefactos ejecutables.
e Encaminar el desarrollo del escalamiento en sistemas complejos de mision critica.
e Crear un lenguaje de modelado utilizado tanto por humanos como por maquinas.
e Mejor soporte a la planeacion y al control de proyectos.

e Alta reutilizacién y minimizacion de costos.
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1.5 Conclusiones parciales

En este capitulo se analizaron los principales sistemas automatizados para Aduanas que existen en el
mundo valorando cada una de sus ventajas y desventajas y las razones por las cuales no son sistemas
Optimos para utilizar en nuestro pais. También se abordaron cada una de las herramientas a utilizar en el
proceso de disefio e implementacién de la aplicacion, teniendo como principales recursos las tecnologias
libres dado el proceso de migracion que se desea llevar a cabo en nuestro pais. Ademas se analizaron

conceptos basicos relacionados con el tema de investigacion.
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CAPITULO 2. DISENO E IMPLEMENTACION

2.1 Introduccioén

En el presente capitulo se desarrollaran los flujos de trabajo de disefio e implementacion del Componente
para la Gestion de Documentos Complementarios. Se describiran cada uno de los artefactos obtenidos en
el modelo de disefio y en el disefio de la base datos para una mejor comprension del trabajo realizado.
También se explicaran otros aspectos de interés que fueron tomados en cuenta a la hora de implementar

el componente y se explicaran los artefactos generados durante este flujo de trabajo.

2.2 Diseflo del Sistema

En el disefio es donde se modela el sistema de tal forma que se cumpla los requisitos funcionales y no
funcionales que fueron identificados en el andlisis. Se dedica principalmente a crear una jerarquia
adecuada de médulos de programas y de interfaces entre ellos, ademas descompone el trabajo de
implementacion en partes mas manejables. También en esta actividad se transforma el modelo de datos

entidad-relacion en un disefio de base de datos.

“En el disefio modelamos el sistema y encontramos su forma (incluida la arquitectura) para que soporte

todos los requisitos incluyendo los requisitos no funcionales y otras restricciones que se le suponen”. (7)

2.2.1 Modelo del Disefio

El modelo de disefio es un modelo fisico, no genérico, especifico para una implementacion, es dinamico
ya que esta centrado en las secuencias, el mismo debe ser mantenido durante todo el ciclo de vida del
software y logra dar forma al sistema mientras que intenta preservar la estructura definida por el modelo

de analisis lo mas posible. Este es el artefacto mas importante que se obtiene durante el flujo de disefio.

El Modelo de Disefio es una abstraccion de la implementacién del sistema, para lograr que tenga calidad

debe cumplir las siguientes caracteristicas:

e Ser resistente a cambios en el entorno de implementacion.

e Ser facil de mantener en relacién con otros posibles modelos de objetos y para la implementacion
del sistema.
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2.2.1.1 Diagramas de clases del negocio

En un diagrama de clases del negocio se representan las clases que intervienen en la creacion de la

aplicacion y cada uno de sus atributos y funcionalidades y las relaciones que se establecen entre estas.

A continuacion en la figura 2.1 se muestra el diagrama de Clases del Negocio perteneciente al

Componente Gestionar Documentos complementarios, se puede ver detalladamente cada uno de los

atributos y funcionalidades que componen a cada una de las clases y las relaciones que existen entre

cada una de ellas. Todas las clases que no tienen ni atributos ni funcionalidades y solo se especifican sus

relaciones son aquellas clases pertenecientes a otros esquemas que son utilizadas por el componente.
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| suietoinspeccion : boolean
Hugarinspeccion : string
nombreAutoriza: string

iza: string

+mostrarListaEmp(id) TeTipoCarga |-fechaVilnicio : date
i E |fechaViFin: date
[+contarPesoButto(arregloBulto) |-codligo : string 4 i
Lf_inicio : datetime 1. i
iy 1. [-f_fin: datetime. [+buscarPermiso(SarregloParametros)
|-descripcion : string [+mostrarPermiso(id)
l+insertarContacto(contactos, idContacto)
1 fi.e 7o
GdcProveedor
HdProvesdor : int
|idPersona : int 1 1 1
lidCortacto : int

* |-codigoComercial : string

| 1

TeTipoOperacion TcOace

lHdEntidad : int
l-codigo : string
-nombre : string

LnoFacturaCom : string
HipoAcuerdo : string
LnoRegistro : string
fecha : date

1.0 1.0

| selioExp : string

firmaExp : string

| ciudadCertificacion : string
|fechaCertificacion : date
LnombreEC : string

| selloEC : string

firmaEC : string

: string

[tinsertarCertificadoOr(arregloParametros)
[modificarCertificadoOr(arregloParametros)

[+buscarCertificadoOr(arregloParametros)
[smostrarCertificadoOr(id)

Figura 2.1 Diagrama de Clases del Negocio
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2.2.1.2Diagramas de Secuencia de Actividades de los RF
Los Diagramas de Secuencia de Actividades de los RF representados en las figuras 2.2, 2.3y 2.4, son
diagramas de interaccion que muestran la interaccion entre los objetos para cumplir con los requisitos

funcionales identificados para el sistema.

Este diagrama de secuencia tiene la particularidad de representar las clases como calles, las mismas se
comunican para la transmision de los datos, pero cada una de las actividades que necesiten un cambio de

estado es graficada con todos los pasos que necesita para culminar su tarea.

Con la realizacion de este tipo de diagramas se trata de evitar el trabajo engorroso que realiza el
disefiador en el momento de diagramar una solucién que resulte rapida, explicativa y eficaz para el

programador.

Cada una de estas adecuaciones dentro del proyecto Aduana son explicadas en el trabajo de diploma
titulado Procedimiento para la Ingenieria de Requisitosen el Departamento de Desarrollo de

Solucionespara la Aduana del CEIGE.

Estos diagramas se van a dividir en dos grandes grupos los diagramas de Actividades del Negocio y los

de Actividades de Componentes Visuales.

2.2.1.2.1 Actividades del negocio

Los diagramas de Actividades del Negocio son una respuesta del disefio a los requisitos funcionales
capturados en fases anteriores y expresan paso a paso la comunicacion entre las tres capas de
arquitectura y cada uno de los pasos que debes seguir el programador para lograr concluir la aplicacién

final satisfactoriamente.
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Figura 2.2 Diagrama de Secuencia Registra Lista de Empaque
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Figura 2.3 Diagrama de secuencia Registrar Certificado de Origen
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En el Anexo Isonmostrados otros diagramas de secuencia de los principales escenarios de la aplicacion.

2.2.1.2.1 Actividades de componentes visuales

Los diagramas de actividades de componentes visuales van a representar las acciones en la interfaz,
mostraran cada una de las funcionalidades que se necesitan para incorporar a la vista elementos que
permitan la seleccién de los datos para la ejecucién de los diagramas de actividades del negocio y no

requieren de la peticion de datos a través del controlador frontal para que funcionen.

Actor Interfaz

. > cargar datos l

Seleccionar valor

Parametro:=TcTipoCarga IL‘

Figura 2.4 Diagrama de secuencia Tipo de Carga

Todos los diagramas de actividades de componentes visuales que faltan son representados en el Anexo
Il.

2.2.1.3 Diagrama de Paquetes
Un diagrama de paquetes permite dividir el sistema orientado a objetos organizandolo en subsistemas y
detallando sus relaciones.

Contiene dos tipos de elementos:
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e Paquetes: son una agrupacion de elementos que pueden ser casos de usos, clases o
componentes.

e Dependencias: indica que un elemento de un paquete requiere a otro de un paquete distinto.

En la figura 2.5 es representado el diagrama de paquetes correspondiente al componente.

<<import>>

<<import>>

<<import>>

<<import=>

Figura 2.5 Diagrama de paguetes

2.2.2 Disefio de la BD

Una base de datos correctamente disefiada permite obtener acceso a informacion exacta y actualizada.
Un disefio correcto es esencial para lograr los objetivos fijados para la base de datos. El objetivo del
disefio de una base de datos relacional es generar un conjunto de esquemas de relaciones que permitan
almacenar la informacion con un minimo de redundancia, pero que a la vez faciliten la recuperacion de la

informacion.
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2.2.2.1 Modelo légico de datos

El modelo l6gico de datos se usa para describir datos en los niveles conceptuales y de visién, es decir se

representan los datos de la misma forma en que se captan en el mundo real.

TC_ESTADO_DOC

¥ id_estado_doc

____________ _sBDC_DOC_COMP
Hid_doc_somp TC_TIPO_EMBALAJE
%id_estado_doc (FK) GOCR_DOC_COMP_DATOMER GDC_DATO_MERCANCIA ¥id_tipo_embalaje
%id_fipo_documento (FK) id_doc_mere id_mercancias 2 eatigo
Ynumero 77T T e E BRERARA - -
TC_TIPO_DOCUMENTO fesha_soliiud [4 ::2_;";'5:;:;9( F(;)K) Gid_facta (K0 pooo- Y\fecha_lm:lu
#id_tipo_documento { fecha_vigentia = %id_tipo_embalaje (FK) fecha_fn
R =3 Y obsenaiones %iid_mercancia_tarifable (FK)  destripeion
¥ no_bulto
© cantidad
¥ unidad_medida G0C_FACTURA
O peso_neto ¥id_factura
@ peso_bruto TR e
TC_TIPO_ENBAROUE 2 no_conrd
3_11 i = - GDC_PERMISO  doc_embarque
e 60C_LISTA EHP id_tipo_embarque Rid_doc_comp (FK) GDC_CERTIFICADO_OR % no_orden
= Rid_doc_comp K @ cadigo Fyv— Rid_doc_comp (FK)  denominacion Y aae
#id_buto @fechanico "m0 5 'ﬁ\d—snumtante [ @ numene V tlasificacion_arancel !
9 No_butto i enitac 9 @ fecha_fin %ig_tipo_operacion (FK) b o facturascom  uiterio !
i o s id_proveedor (FK) @ deseripeion LT b !
@Tolal_Peso_Neto I ¥ ______ fecha._emision . % d_entidad_autoriza (F| tipo_acuerdo TC_MERCANCIA_TARIFABLE
{ Total_Peso_Bruto i F &5 s Bl $id_enlidad_hace (FK) [ === -=-==-==--=--- | & no_tegistro $id_mercancia_tarifable
id_doc_comp FK) ! i 1 %ig_tipo_embarque (FK) i fecha
]  total_pesa_neto 1 Autoriza Bid i 2l ! 4
! & iiTneso. s 1 bid_fipo_carga ! ¥ razon_social_exp
| & sello_digital ! P GRaE Rt o Siomefg 4 | ¥ sello_exp
6DC_PROVEEDOR = i i P | @ fesha_autorza 3 : ) fima_exp
¥ id_proveedor ! i Hate  sujeto_inspeccion | ! & ohservaciones
Z | 1 _______________ _a lugar_inspeccion : : @ tiudad_centificacion
RREAES) 7 < codigo_comersial [P ) i 3 P ! | < fecha_cerfificacion
} %id_persona (FK) : } J } it 'p :F | ﬁ @ nombre_ec
! Bid_contacto (FK) ! | ' U 1c.po_chRoA ! ! ' ¥ sello_et
! ! ! o = ! ! | Gima_ec
| 1 } L 1C_TIPO_OPERACIOI TC_OACE ! —_—
i y
| i | || eodio ¥ id_tipo_operacion #id_oace !
1 : | : | < fecha_inicio {
! i TC_ENTIDAD Dol | Oeenan :
1 I @
; : $identivad  f----- i ;  descripeion :
1 B 00 S GDC_SOLICITANTE !
PERSONA contacto' | e & id_solicante i
e I
Fid_persona $id_contacto %id_contacto (FK) e e o
_____________________________________ o %id_entidad (FK)
Ple codigo
¥ nombre

Figura 2.6 Diagrama de clases persistentes

2.2.2.2 Modelo fisico de datos

El modelo fisico de datos es usado para describir los datos a niveles mas bajos,basicamente se logra
capturar aspectos de la implementacion de los sistemas de base de datos.

El Modelo de Datos obtenido luego de realizar el disefio de la Base de Dato del componente se puede ver
en la figura 2.7, este modelo se encuentra formado por un total de 21 tablas distribuidas de la siguiente
forma: 14 tablas pertenecen al esquema del componente y las 7 restantes forman parte de otros
esquemas existentes.
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Tc_ESTADO_DOC
Fid_estado_doc
_DOC_COMP
e
id_doc_comp TC_TIPO_EMBALAJE
%id_estado_doc (FK) E‘;CR-DOC-CW-D"D-M GDC_DATO_MERCANCIA #id_tio_embalaje
o 1 id_doc_merc
Sid bpo_goumeno ®O) doegree | | e mercancias Seodgo
srumes T - = A
1c CUM %id_mercancias (FK) P
_TIPO_DOCUMENTO cha_sokcho 3 b e S () _— J:ez:a_}mcm
¥ d_tpo_docomerdo fecha vigencia —— $id_tio_embalale (FK) Ot
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= Rid_doc_comp (FK nation Bemmmmmmmmmmmm
T Rid_doc_comp FK) veofgo ) o V0 pemiso 1d_doc_comp (FK ¥ denominacion . ]
_buflo $lechainicio 7* %ia_solictarie 7K Ve ¥ clasificacion_arancel !
r Sid_entdad (1) ¥fecha_fn ; bciterio 1
#No_bulto posenee | i proveedor FK) o %id_tino_operacion (FK) 9 no_factura_com ]
OTotal Peso Neto | P ______ i ~/Ie;ﬁa ol TN 6o %i_entidad_autoriza tioo_acuerd TC_WERCANCIA_TARIFABLE
& Total_Peso_Bruto ; P 1o, b P! %ig_enfidad_hace FK) R | & no_registro $ id_mercancia_tarfable
%id_doc_comp FK) ! = ! %id_tipo_embargue FK) ! fecha
: @ total_peso_neto ) Autoriza i ios_cargs () ! )
i ¥ total_peso_bruto 1 ! fipo_carga (FK @ razon_sotial_exp
: ¥ sello_iial i e ———————— o Wi oacer  f i ¥ sell_em
DC_PROVEEDOR — ! | Pl @ fetha_autorza 3 i ! ¥fima_en
| i |
#id_proveedor | Hace & sujeto_inspeccion J 9 obsenvaciones
I : ,,,,,,,,,,,,,,, s ¥ lugar_inspeccion : ¥ ciudad_certficacion
Ry ] $oodigo_comercidl P \ [ P\ p— @ fecha_certfcacion
! %id_persona (FK) ! ! I R 'p i3 [ & nombre_ec
' %id_contacts () i | L 1C TP, CARGA ! ] ! ¥ sello_ec
| : : ;-\G (\-ﬂ Largs 1 : Pl
| \ - Ipo.cery TC_TIPO_OPERACIO! TC_OACE !
i
| | ¥ codigo #14_tpo_operacion Hid_oace |
! | i1 ¥ fecha_inicio i
! TC_ENTIOAD 1oL | e |
! Pidenidad  f----- i\ | descripcion i
i N S GOC_SOLICITANTE !
PERSONA L1 (S I TS " ¥10_solicitante 1
$ id_persona #id_contacto %id_contacto (FK) )

_go| id_entidad (FK)
P 1 % codigo
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Figura 2.7 Modelo de datos
2.3 Implementacion del Sistema

En la implementacién se describe como los elementos del Modelo de Disefio se implementan en términos

de componentes. Los principales objetivos que se deben lograr en la implementacién son:

Definir la organizacion del cédigo, en términos de los subsistemas de implementacién organizados
en capas.

Implementar los elementos de disefio en términos de los elementos de implementacion (archivos
de origen, binarios, programas ejecutables y otros).

e Probar y desarrollar componentes como unidades.

¢ Integrar los resultados producidos por los implementadores individuales (o equipos) en un sistema
ejecutable.

30



Capitulo 2

2.3.1 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son pautas de codificacion que no se encuentran enfocadas
especificamente a la l6gica del programa sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura,
comprension y mantenimiento del codigo por parte de todo el equipo de trabajo.

Al definir el estandar de codificacion a seguir en la implementacién del componente se utilizé la notacion
propuesta en el Estandar de Codificacién del Departamento de Soluciones para la Aduana del Centro de
Informatizacién y Gestion de Entidades, en este estandar se comprende todo el cédigo generado bajo la
tecnologia y el lenguaje PHP y que utilicen la arquitectura regida por la utilizacion del Framework
Arquitecténico Symfony.

Para nombrar el plugin se debe iniciar con el prefijo sf y seguido del nombre que debe contener la menor

cantidad posible de palabras y se le coloca el sufijo plugin.

Las clases se le escribiran delante el identificador del Componente y seguido de nombre con letra inicial
mayuscula por cada palabra, este nombre debe ser sugerente y ajustarse al alcance y responsabilidad de
la misma. Las clases del modelo generadas por Propel mantendran la nomenclatura que propone el
Framework y siempre tendran el sufijo Peer, para los formularios se usara el sufijo Form para poder

identificarlos.

Los nombres de todas las funciones siempre empieza la primera palabra con letra inicial minUscula y las
siguientes con letra inicial mayudscula, deben dejar reflejado claramente la accion a realizar por el mismo,
pudiéndose apoyar en la utilizacion de sufijos que ayuden a identificar el resultado final de la ejecucion de

un método y en prefijos que ayuden a expresar la accién que realiza sobre un elemento determinado.

En el caso de las acciones se debe seguir la nomenclatura establecida por el Framework que indica que
las clases deben comenzar con la palabra execute y seguido del nombre de la acciébn en nomenclatura

CamelCase.

Para las variables sus nombres deben expresar claramente el contenido de la misma pueden estar
referidas en singular o plural y son definidas al principio de las estructuras donde son utilizadas, sino se le
asigna un valor inicial se debe inicializar con un valor que indique el tipo de dato al que debe pertenecer,
los tipo de datos cadena se definen con comillas doble (“) y los tipos de datos caracteres se definen con

comillas simples ('), en caso de gue vaya a almacenar diferentes tipos de datos no se inicializa.
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Para los bloques de cAdigos se pueden utilizar cualquiera de las estrategias de codificacion siguiente:

1. Colocar las llaves en lineas separadas del codigo al mismo nivel del inicio del bloque.

2. Colocar la primera llave en la misma linea del comienzo del bloque separada por un espacio y la
llave de cierre del blogue en la ultima linea (politica tradicional del UNIX).

Los paréntesis no se utilizaran seguido de palabras claves del lenguaje, se sitian seguido del nombre de

las funciones y no se utilizan en las sentencia return de no ser necesario

Para comentar el cédigo se utilizara en el caso de una linea los caracteres // y en caso de un bloque /* */.
En la documentacion de las variables y las funciones se utilizard un comentario de bloque donde se
especifigue un comentario de la misma, el o los tipos de parametros y el tipo de retorno de ser necesario

para la funcion.

Los nombres de las tablas siempre se escriben en mayuUscula y singular. Las tablas deben pertenecer a un
esquema que consta de un identificador de no mas de 4 caracteres, los nombres de las tablas se

inicializaran con el esquema al que pertenecen, seguido del guién bajo y el nombre de la tabla. En el

caso de las tablas de relacién (relaciones de N a M) deben nombrarse utilizando los nombres de las tablas

intervinientes, separadas con un guién bajo y al nombre del esquema se le asignara una R al final.

Los campos claves se ubican al principio de la tabla, se escriben en minlscula y siempre estan

antecedidos del prefijo id y luego el nombre de la tabla.

Las tablas de control (TC) deben tener invariantemente los siguientes campos:

Pos | Nombre Tipo Dato Null
01 |id_nombre_tabla autocremental PK
02 | codigo varchar(50) No
03 | f_inicio DATETIME No
04 |f fin DATETIME Si
05 | descripcion Varchar(250) Si

Tabla 2.1 Representacion de los campos de las Tablas de Control
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Ademas de estos pueden tener los demas campos que sean necesarios. Pueden tener mas de un campo

de codigo de negocio, estos se manejaran con la nomenclatura codigo_1, cédigo_2, ..., cédigo_n.

2.3.2 Tratamiento de errores

El tratamiento de errores es una accién fundamental para lograr garantizar el correcto funcionamiento de
cualquier sistema ya que permite identificar y controlar todos errores que pueden aparecer durante la

interaccion por parte del usuario con el sistema.

Para garantizar un correcto tratamiento de errores en el presente sistema se tratan todos los errores que
puedan aparecer durante la interaccién con la base de datos, persiguiendo este objetivo se toman las
siguientes acciones, validacién para comprobar la correccion de los datos a tratar, se trata que en el
formulario el usuario introduzca la menor cantidad de valores posibles para evitar incoherencias e
incorrecciones de los mismos, para los datos que introduce el usuario se implementan funciones que
validen cada uno de estos datos para en caso de errores mostrar mensajes con la informacion de todos

los errores cometidos durante la insercion o modificaciéon de datos.

2.3.3 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos de un sistema que representan todos los

tipos de elementos de software que entran en la fabricacion de aplicaciones informéaticas.

El uso méas importante de un Diagrama de Componentes es mostrar la estructura de nivel elevado del

Modelo de Implementacion, especificamente:
e Subsistemas de implementacion y sus dependencias de importacion.
e Los subsistemas de implementacién organizados en capas.

En la figura 2.8 se muestra el Diagrama de Componentes correspondiente al Componente Gestionar

Documentos Complementarios.
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Figura 2.8 Diagrama de Componentes

2.4 Comunicacion entre capas

En la comunicacion entre capas en la que esta dividida la arquitectura se encuentra orientada a mantener
los paradigmas de la Programacion Orientada a Objeto y posibilitar realizar sistemas mucho mas
portables.

34



Capitulo 2

Entre el cliente y el controlador frontal y viceversa se utiliza tecnologia JSON, por medio de esta los datos
pasados por el usuario son serializados en objetos PHP, esto permite interactuar con el servidor de la
aplicaciobn con cualquier tipo de interffaz y ademés da seguridad en la comunicacion pues los
implementadores de interfaz de usuario no van a tener acceso al comportamiento de los objetos que son

enviados desde la capa controladora.

También se combina esta tecnologia con AJAX para aumentar la velocidad y el dinamismo de la
interaccidn con la aplicacion siempre que sea posible. Se utiliza AJAX con comunicacion basada en XML

para cuando no es posible enviar los datos por JSON.

La comunicacion entre las capas del Controlador y el Modelo se realiza por el envio de objetos con la
informacion necesaria para el manejo de las peticiones del usuario y de las acciones a realizar, por medio

de la tecnologia ORM.

En la comunicacion con la Base de Datos se utiliza PDO, libreria que trae el Propel 1.3 para la abstraccion
de la BD.

2.4.1 Ejemplo de comunicacion entre capas

A continuacion es explicado cdmo se desarrolla la comunicacién entre capas dentro de la aplicacion a
través del caso de uso Registrar Certificado Origen para que sea mas ejemplificado y entendible este

proceso.

El usuario interactia con la péagina principal del sistema (ver figura 2.9) donde est4d anexado el
complemento, se puede ver la barra de menu con las funcionalidades que brinda el sistema con el nombre
especifico de Documentos, el usuario selecciona cualquiera de las acciones desplegada en el mend, en
este caso especificamente la que responde a Registrar Certificado Origen (ver figura 2.11), el sistema

muestra la pantalla correspondiente a la accion seleccionada (ver figura 2.10).
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Lunes, Junio 06, 2011  6:26:21 PM  {a¥ Salir

sua’ @ _ Sistema Unico de Aduanas

Gafam‘/a ‘de: E//z:/em:/a

Presentar DM ~ Levante Manual  Anular DM Pagar Facilidad v i o D o i Dx he J~| Exportar

Figura 2.9 Pantalla Principal

Lunes, Junio 06,2011 | 6:27:31 PM £ Salir

Sistmsldeilali?x?b‘ﬁc%deCub?‘ J : SIStema Unlco de Aduanas

[y’a/anﬂa de. E//ctem:/a |

Presentar DM~  Levante Manual Anular DM Pagar Facilidad v i 5 &l‘ v| i D = /| Exportar

Permiso XML
Lista Empague XML
Registrar Certificado de Origen

Anular Documento

Figura 2.10 Mena del Componente
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Lunes, Junio 06, 2011 = 6:23:46 PM @ Salir

sUa’ @ - ~Sistema Unico de Aduanas

Garantia.de, Eficiencia,
Presentar DM~ | Levante Manual Anular DM Pagar Faciidadv = Modificarv = Documentos ¥ | Modificar Documentos v /~| Exportar

Certificado de Origen | Datos de Mercanda

Tipo de Acuerdo: | Seleccione... v NGmero de Registro: Nimero:

Fecha Declaracion: [ NOmero Factura Comercial:

Exportador/Productor

Razdn Social:

Certificacion de Origen

Ciudad: Fecha: 3

Entidad Certificadora

Nombre Entidad:

Observaciones:

@Aceptar | ‘Q Cancelar |

Figura 2.11 Pantalla Registrar Certificado Origen.

Para poder registrar el Certificado Origen el usuario debe insertar los datos necesarios, en caso de que
estén incorrectos el sistema muestra un mensaje de error que es lanzado desde el javascript como se

puede ver en la figura 2.12 y 2.13.
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Presentar DM » | Levanie Manual = Anular DM | Pagar Facilidad v

Datos de Mercanda

Certificado de Origen

Tipo de Acuerdo:

Fecha Declaracion:

Exportador/Productor

Lunes, Junio 06,2011 | 9:45:14 PM  {o¥ Salir

Sistema Unico de Aduanas

Garantia.de.Eficiencia,

. D > Doc = /~| Exportar
Nimero de Registro: | I Nimero: m
Nimero Factura Comercial: | J

Razén Social:

Error
Q Existen campos con datos invalidos.

Certificacion de Origen
Ciudad: | Aceptar &)
Entidad Certificadora
Nombre Entidad: |
Observaciones:
&9 Aceptar &J cancelar

Figura 2.12 Pantalla de error cuando existen campos invalidos

N

de Ia Republicaae Gaba .

Lunes, Junio 06,2011 | 9:48:19PM 3% Saiir

| sistema Unico de Aduanas

S — Garantia.de.Eficiencia;

Presentar DM~ | Levante Manual Anular DM = Pagar Facilidad v v, | DK = i D i /~| Exportar
| Certificado de Origen | Datos de Mercancia
Tipo de Acuerdo:  Pparcial v NOmero de Registro: 4578 NGmero: | 36
Fecha Declaracion: ' 31/05/2011 (| Nimero Factura Comercial: 40059
Exportador/Productor
Razén Social: | |
E———

Ciudad: | Ciudad

Entidad Certificadora
Nombre Entidad: | Entidad

Observaciones:

Fecha: [~03/06/2011I

| @ Aceptar || @ cancelar

Figura 2.13 a) Pantalla de notificar errores en campos especificos
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Una vez que el usuario inserta correctamente los datos en la pantalla tal como se muestra en la figura
2.14 y acepta, estos son enviados a la controladora sfDocumentosActions en el evento del submit del
formulario Registrar Certificado Origen por medio del método POST como se observa en la figura 2.15
donde se puede observar en el url la direccion del action que recibird los datos y el evento submit del

formulario.

Lunes, Junio 06, 2011 | 10:26:27 PM {2 Salir

51%%5dcla?‘epﬁb]ic:dfﬂ'uba Sistema Unico de Aduanas

Garantia.de.£ficiencia
Presentar DM v | Levante Manual | Anular DM | Pagar Faciidad v | Modificar~ = Documentos v~ | Modificar Documentos v /~| Exportar

Certificado de Origen Datos de Mercanda

Tipo de Acuerdo:  parcial o NGmero de Registro: 457 NGmero: 30

[a)

Fecha Declaracion: ' 31/05/2011 Numero Factura Comercial: 87542

Exportador/Productor

Razon Social:  razon

Certificacion de Origen
Ciudad: | ciudad Fecha: | 01/06/2011

Entidad Certificadora

Nombre Entidad: ' entidad

Observaciones:
Prueba

@ Aceptar 2» Cancelar

Figura 2.14 a) Pantalla con los datos correctos
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de la Republica'de Gaba.

N

Sist

. Sistema Unico de Aduanas

Lunes, Junio 06, 2011 10:25:44 PM Q Salir

-~ Garantia,

Presentar DM~  Levante Manual Anular DM = Pagar Facilidad v i v | Do 52 i D -
| Certificado de Origen || Datos de Mercancia
@ Adicionar \A Modificar @ Eliminar Buscar~ -]
No. Orden NALADISA Descripcion Normas
78 87451245632 vacas lecheras norma
| @ Aceptar | | @ cancelar |
Figura 2.14 b) Pantalla con los datos correctos
buttons: [{
iconCls: 'iconOk',
text: 'Aceptar’',
handler: function(){
if (obj.form.isValid() && Ext.getCmp('idFormGridPanel') .getGrid().getStore().getCount() != 0) {
obj.form.submit ({
url: 'sfDocumentos/registrarCertificadoOr’,
waitMsg: 'Enviando...',
waitTitle: 'Espere por favor',
success: function(form, action){
var msg = Ext.decode (action.response.responseText):
msg = "E1 Certificado Origen se ha guardado satisfactoriamente con el n&uacute;mero " + msg.numero;
Ext.Msg.show({
title: obj.title,
msg: msg,
icon: Ext.Msg.INFO,
buttons: Ext.Msg.OK,
width: 350
1)
Ext.getCmp ('mainPanelExt') .getLayout () .setActiveltem(0);
},
failure: function(form, action){
new ErroresTemporalidad ({
data: Ext.decode (action.response.responseText).errores ||
8]
}) .show ()
}
1
}
else {
Ext.Msg.show({
title: 'Error’,
msg: 'Existen campos con datos inv&aacute;lidos.’',
icon: Ext.Msg.ERROR,
buttons: Ext.Msg.OK,
width: 300
)
}
}

Figura 2.15 CAdigo de los botones Aceptar y Cancelar del formulario
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Luego de ser enviados los datos al action de acuerdo a lo que se ve en la figura 2.16 especificado en la
clase controladora de acuerdo a lo que es representado en la figura 2.17 por medio del método
getPostParameters() se obtienen todos los atributos que son enviados desde la interfaz por parte del
cliente. Con estos parametros se conforma un arreglo de datos que es pasado como parametro al método

insertarCertificadoOr().

Martes, Junio 07, 2011  9:08:28 AM  {y% Salir

SUa | Sistema Unico de Aduanas
Garantia.de.Eficiencia

Presentar DM~ | Levante Manual = Anular DM | Pagar Faciidad~  Modificar~  Documentos v  Modificar Documentos v /~ Exportar

Certificado de Origen

Tipo de Acuerdo: | parcial v Nimero de Registro: 5454 Nimero: 30
Fecha Declaracion: | 31/05/2011 Nimero Factura Comercial: 78
Exportador/Productor
Razén Social: | razon \ Espere por favor i
i Enviando... |
Certificacion de Origen ; l— | I
Ciudad: | ciudad :» 1:cha: 02/06/2011

Entidad Certificadora

Nombre Entidad: entidad

Observaciones:
prueba

- Aceptar J Cancelar

http://localhost/TesisYake/GINA/web/dc_dev.php/transito®

Figura 2.16 Pantalla de espera mientras se envian los datos
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w

]
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m
]
ot
w

public function executeRegistrarCertificadoOr (sfWebRequest S$request) {
try {
$arregloParametrosRequest = $request->getPostParameters():
$arregloParametros = array():;
SarregloE = array():

$mercanciastmp = json_decode(sarregloParametrosRequesc[’me:c-:c;a']);
$mercancias = array():

$cont = 0;

foreach ($mercanciastmp as $mercanciatmp) {

$mercancias[$cont] ['noCrden’'] = $mercanciatmp->noOrden;
$mercancias([$cont] ['naladisa’] = Smercanciatmp->naladisa;
S$mercancias([$cont]['d ripcion'] = $mercanciatmp->descripcion;
Smercancias[$cont] ['normas'] = Smercanciatmp->normas;

$cont+=1;

$arregloParametros[’'cbs
$arregloParametros['fact
$arregloParametros['tiy
SarregloParametros([’
SarregloParametros['f
$arregloParametros|’'

= SarregloParametrosRequest[’
SarregloParametrosRequest [ 'numeroR

1'] = SarregloParametrosRequest(['E
'] = $arregloParametrosRequest['ra
$arregloParametros([’' n'] = $arregloParametrosRequest(’
S$arregloParametros([’' X on'] = $arregloParametrosRequest|[
SarregloParametros([’
$arregloParametros[’'

S$arregloParametrosRequest ['nombreEC]"];
= $mercancias;

Scon = Propel::getConnection('gdc'):;
Scon->beginTransaction();
$respuesta = GdcCertificadoOr::insertarCertificadoOr($arregloParametros);
if (Srespuestal['success']=—true) {
Scon->commit () ;

}

return $this->renderText (json_encode ($respuesta));
} catch (Exception $e) {

$con->rollBack();

throw new Exception($e->getMessage()):

Figura 2.17 Cédigo del actionRegistrarCertificadoOr

En el método insertarCertificadoOr() perteneciente a la clase GdcCertificadoOr.php es donde son
validados cada uno de los datos insertados (ver figura 2.18) y en caso de error se muestra el error

identificado como se puede ver en la figura 2.19.
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/**

* Metodo para insertar el Certificado de Origen

* @param <array> $arregloParametros

* @return <array> $arregloError

*f

public static function insertarCertificadoOr(%arregloParametros) {

//Arreglo para guardar todos los errores que aparecen en la validacion de los datos

$arregloError = array();|
$contError = 0;

//Verificar si ya existe un Certificado Origen insertado con ese numero
$existeDoc = GdcDocComp: :seleccionarDocumentos($arregloParametros[ 'numero'], 'Certificado Origen');

if (empty($existeDoc)) {

//Buscar el id del Tipo de Documento
$datosTipoDoc = GdcDocComp::seleccionarTipoDoc( 'Certificado Origen');

//Buscar el id del Estado del Documento
$datosEstado = GdcDocComp: :seleccionarEstadoDoc('981');

//Tomando los valores de DocComp
$valoresDocComp = array();
$valoresDocComp[ 'idTipoDocumento'] = $datosTipoDoc[@]->getIdTipoDocumento();
$valoresDocComp[ 'numero’'] = $arregloParametros[ 'numero'];
$valoresDocComp[ 'fechaSolicitud'] = Date('m/d/Y');
$valoresDocComp[ 'fechaVigencia'] = $arregloParametros['fechaCertificacion'];
$valoresDocComp[ 'observaciones'] = $arregloParametros['observaciones'];
$valoresDocComp[ 'idEstadoDoc'] = $datosEstado[@]->getIdEstadoDoc();
//Guardando en el Formulario de DocComp
$docCompForm = new GdcDocCompForm() ;
$docCompForm->bind($valoresDocComp) ;
if (!%docCompForm->isValid()) {
$error = $docCompForm->getErrorSchema();
$arregloError[$contError][ 'msg'] = $error->getMessage();
$arregloError[$contError][ 'grupo'] = 'Dato Documento Complementario';
$contError++;
T else {
$docCompForm->updateObject ($valoresDocComp) ;
$docCompForm->getObject()->save();
//Tomando los valores de Certificado Origen
$valoresCertificado = array();
$valoresCertificado[ 'idDocComp'] = $docCompForm->getObject()->getIdDocComp();
$valoresCertificado[ ‘numero'] = $arregloParametros['numero'];
$valoresCertificado[ 'noFacturaCom'] = $arregloParametros['factura'];
$valoresCertificado[ 'tipoAcuerdo'] = $arregloParametros[ 'tipoacuerdo'];
$valoresCertificado[ 'noRegistro'] = $arregloParametros['noRegistro'];
$valoresCertificado[ 'fecha'] = $arregloParametros['fechaDeclaracion'];
$valoresCertificado[ 'razonSocialExp'] = $arregloParametros['razonSocialExp'];
$valoresCertificado[ 'selloExp'] = 'selloExp';
$valoresCertificado[ 'firmaExp'] = 'firmaExp';
$valoresCertificado[ 'observaciones'] = $arregloParametros[ 'observaciones’'];
$valoresCertificado[ 'ciudadCertificacion'] = $arregloParametros['ciudadCertificacion'];
$valoresCertificado[ 'fechaCertificacion'] = 'fechavig';
$valoresCertificado[ 'nombreEc'] = $arregloParametros[ ' nombreEC'];
$valoresCertificado[ 'selloEC'] 'selloEC';
$valoresCertificado[ 'firmaEC'] = 'firmaEC';

//Guardando en el formulario de Certificado Origen

$certificadoOrForm = new GdcCertificadoOrForm();
$certificadoOrForm->bind($valoresCertificado);

if (!$certificadoOrForm->isValid()) {
$error = $certificadoOrForm->getErrorSchema();
$arregloError[$contError]['msg'] = $error->getMessage();
$arregloError[$contError]['grupo'] = 'Dato Certificado Origen';
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$contError++;
T else {
$certificadoOrForm->updateObject($valoresCertificado);
$certificadoOrForm->getObject()->save();
$existeFactura = GdcDocComp::existeFactura($arregloParametros[ 'factura']);
if (lempty($existeFactura)) {
$idFactura = $existeFactura[@]->getIdFactura();
} else {
//Guardando en el formulario de factura
$valoresFactura = array();
$valoresFactura[ 'numero'] = $arregloParametros[’'factura'];
$facturaForm = new GdcFacturaForm();
$facturaForm->bind ($valoresFactura);
if (!$facturaForm->isValid()) {
$error = $facturaForm->getErrorSchema();
$arregloError[$contError]['msg'] = $error->getMessage();
$arregloError[$contError]['grupo'] = 'Dato Factura';
$contError++;
} else {

$facturaForm->updateObject($valoresFactura);
$facturaForm->getObject()->save();
$idFactura = $facturaForm->getObject()->getIdFactura();
¥
¥
//Tomando el arreglo de mercancias
$arregloMercancias = $arregloParametros['mercancias'];
//Buscando el id del Tipo Embalaje
$datosEmbalaje = GdcDocComp::seleccionarTipoEmbalaje('Ninguno');
$contMercancia = 1;
foreach ($arregloMercancias as $mercancia) {
//Buscando el id de Mercancia Tarifable
$datosMerTarifable = GdcDocComp::seleccionarMerTarifable ($mercancia['descripcion’]);
if (empty($datosMerTarifable)) {
$arregloError[$contError]['msg'] = 'La descripcion '.$datoMercancia['descripcion'].’
de la Mercancia '.$contMercancia.' es incorrecta';
$arregloError[$contError]['grupo'] = 'Mercancia '.$contMercancia;
$contMercancia++;

$contError++;
Yelse{
//Tomando los valores de mercancia
$valoresMercancia = array();
$valoresMercancia[ 'idTipoEmbalaje'] = $datosEmbalaje[@]->getIdTipoEmbalaje();
$valoresMercancial 'noOrden'] = $mercancia['noOrden'];
$valoresMercancia[ 'idFactura'] = $idFactura;
$valoresMercancial 'clasificacionArancel'] = $mercancia['naladisa'];
$valoresMercancial 'criterio'] = $mercancia['normas'];
$valoresMercancial 'idMercanciaTarifable'] = $datosMerTarifable[8]->getIdMercancia();
//Guardando en el formulario de Mercancia
$mercanciaForm = new GdcDatoMercanciaForm();
$mercanciaForm->bind($valoresMercancia);
if (!$mercanciaForm->isValid()) {
Serror = $mercanciaForm->getErrorSchema();
$arregloError[$contError]['msg'] = %error->getMessage();
$arregloError[$contError]['grupo'] = 'Mercancia '.$contMercancia;
$contError++;
} else {
$mercanciaForm->updateObject($valoresMercancia);
$mercanciaForm->getObject()->save();
$contMercancia++;

¥

//Tomo los id de Doc Complementario y de Mercancia

$valoresDocMarcancia = array();

$valoresDocMarcancial 'idMercancias'] = $mercanciaForm->getObject()->getIdMercancia();
$valoresDocMarcancial 'idDocComp'] = $docCompForm->getObject()->getIdDocComp();
//Guardando en el formulario de Doc Complementario y Mercancia

$docMercanciaForm = new GdcrDocCompDatoMerForm();
$docMercanciaForm->bind($valoresDocMarcancia);

if (!$docMercanciaForm->isValid()) {
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Figura 2.18 Cédigo del método insertarCertificadoOr()

3 Error: Certificado Origen (1 Elemento)
I Ya existe un Certificado Origen con ese numero

Figura 2.19 Pantalla para mostrar los errores
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De lo contrario se guardan los valores en cada una de las tablas relacionadas a través de los formularios
generados por symfony de acuerdo a lo que se ve en la figura 2.18 y finalmente se muestra un mensaje al
usuario comunicando el nimero con el que fue guardado el documento en la BD como se muestra en la
figura 2.20.

SUa Sistema Unico de Aduanas

Garantia.de.£ficiencia

i El Certificado Origen se ha guardado
satisfactoriamente con el nimero 31

Aceptar

ttp://localhost/TesisYake/GINA/web/dc_dev.php/transito®

Figura 2.20 Pantalla mostrando el nimero con el que se guardoé el Certificado Origen
2.5 Resumen de los resultados de la implementacién

A continuacion se realiza una descripcién de los aspectos mas importantes del componente Gestionar

Documentos Complementarios en materia de implementacion.

En total fueron implementados 41 funcionalidades, de estos 7 pertenecen a la clase controladora actions,
estos son los que acceden a las funcionalidades implementadas en cada una de las clases del negocio
generadas por symfonydonde estan distribuidas las funcionalidades restantes. Para poder guardar y

moadificar la informacion en la base de datos se generaron formularios de cada una de las clases.
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El envio y recepcion de informacion desde la interfaz a la clase controladora fue realizada a través de
tecnologia JSON. Todos los errores identificados, durante cualquier accion realizada por el usuario,son
guardados en un arreglo y retornados en conjunto, en vez de ser retornados uno a uno para que fuese

mas factible realizar todos los cambios necesarios y ganar en tiempo.

Se utilizé el servicio obtenerDatoCriteria perteneciente al subsistema TC mediante el cual se obtienen los
datos almacenados en la Base de Datos de cualquier TC que se referencie. También se uso el servicio
insertarContacto del pluginsfContactoPlugin para insertar los contactos correspondientes al solicitante del
Permiso y Liberacion. El pluginsfeAduanaPlugin fue utilizado para manejar y validar los datos que se
recibian a través de los documentos XML, haciendo uso de los XSD generados para cada uno de los

documentos recibidos por esta via.

En el componente se generaron dos servicios recibirListaEmpaque implementado en la clase
GdcListaEmpPeer y recibirPermiso implementado en la clase GdcPermisoPeer, estos servicios son los
encargados de recibir los datos contenidos en los documentos XML que son entregados, luego de haber

sido validados por parte del plugineAduana y acto seguido insertarlos en la BD.
2.6 Conclusiones parciales

En el presente capitulo fueron expuestos los diagramas mas importantes para una mejor compresion del
disefio y la implementacion del presente sistema, son presentados los diagramas de clases de negocio, de
interaccion especificamente los de secuencia y el diagrama de paquetes, se muestra ademas el disefio de
la BD y el diagrama de componentes. También son explicados algunos elementos de la implementacién
como el tratamiento de errores, los estandares de codificacion y la comunicacion entre capas que es

explicada con un ejemplo practico del sistema.
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CAPITULO 3. ANALISIS DE LA SOLUCION

3.1 Introduccioén

En el presente capitulo sonabordadas las métricas que son usadas para corroborar que el disefio
propuesto cumple con toda la serie de requisitos de calidad necesarios para que pueda ser considerado

adecuado y factible para el proceso de implementacion.

Ademas es validada la solucién propuesta mediante la realizacion de pruebas funcionales al sistema
desarrollado con el propésito de lograr determinar si el mismo responde,funcionalmente, con todos los
requisitos funcionales identificados durante el flujo de andlisis y se analizan los resultados obtenidos para

valorar si responden todas las exigencias solicitadas por el cliente.
3.2 Métricas para el software

En la ingenieria de software se ha vuelto extremadamente esencial comprobar si cada uno de los
artefactos que son generados en la busqueda de una solucion son factibles, a causa de esto es
importante aplicar técnicas que permitan obtener resultados cuantificados que evidencie si se ha tomado

el camino correcto.

Las métricas que existen para el software se aplican con el objetivo de centralizar las funcionalidades
operativas de un programa. Como la calidad es el principal factor para poder determinar objetivamente si
se ha obtenido un producto que cumpla con las caracteristicas que debe tener toda solucion funcional,
estas métricas para el software se especializan en cada una de las fases por las que atraviesa la
aplicacion informatica, basadas en los principios generales que referencian la calidad con la que se ha

estructurado los diferentes artefactos.

3.2.1 Métricas propuestas por Lorenz y Kidd

Este grupo de métricas muy conocidas fueron propuestas por los ingenieros Mark Lorenz y Jeff Kidd en el
afio 1994 y estan divididas en categorias y enfocadas en el cddigo. También estan basadas en las clases

como base para obtener métricas especializadas, las definiciones a las que estan dirigidas en su

concepcién son:

e Tamafo

e Herencia
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e Valores internos

e Valores Externos
Del conjunto de técnicas propuestas por Lorenz y Kidd fueron seleccionadas para validar el disefio:

e Tamafio operacional de las clases (TOC)

¢ Relaciones entre clases (RC)

3.2.1.1 Métrica Tamafio operacional de las clases
Esta es una métrica muy usada por los disefiadores de software que consta con una amplia
documentacion vy literatura, es facil de calcular y bastante efectiva. Se basa en el nimero de métodos

asignados a una clase y evalla los atributos de calidad que son mostrados en la tabla 3.1.

Atributos de Calidad Modo de afectacion
Responsabilidad El aumento del TOC implica el aumento de la responsabilidad de la clase.
Complejidad de El aumento del TOC implica el aumento de la complejidad de
implementacion implementacién de la clase.
Reutilizacion El aumento del TOC implica la disminucion de la reutilizacién de la clase.

Tabla 3.1 Descripcion de los atributos de calidad de la métrica TOC

Con un total de 15 clases pertenecientes al disefio se obtienen tras aplicar la métrica valores promedio de

2,73 operaciones por clases (ver tabla 3.2).

Total de clases Promedio de operaciones

15 2,73

Tabla 3.2 Promedio de operaciones por clases

Para poder realizar una evaluacion de las métricas es necesario conocer los valores de los umbrales para
evaluar los atributos de calidad. Los umbrales aplicados en el disefio fueron los propuestos por algunos
especialistas para esta métrica que es basarse en el promedio de operaciones obtenido por clases, cada

uno de los umbrales son descritos a continuacion.
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Atributo de Calidad Categoria Criterio
Baja <=Promedio (<= 2,73)
Responsabilidad Media >Promedio y <= 2*Promedio (> 2,73y <= 5,46)
Alta >2*Promedio (> 5,46)

Tabla 3.4 Valores de los umbrales para la responsabilidad

Atributo de Calidad Categoria Criterio
Baja <=Promedio (<= 2,73)
Complejidad de Media >Promedio y <= 2*Promedio (> 2,73 y <= 5,46)
implementacion Alta >2*Promedio (> 5,46)

Tabla 3.5 Valores de los umbrales para la complejidad de implementacion

Atributo de Calidad Categoria Criterio
Baja >2*Promedio (> 5,46)
Reutilizacion Media >Promedio y <= 2*Promedio (> 2,73 y <= 5,46)
Alta <=Promedio (<= 2,73)

Tabla 3.6 Valores de los umbrales para la reutilizacion

Luego de representar las clases en correspondencia con el umbral especificado se obtuvo como resultado

gue 13 de ellas son de tamafio pequefio, 1 mediana y 1 grande, esto puede ser visualizado en la figura

3.1
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Tamano de clase

H Alta
B Media

M Baja

Figura 3.1 Tamafio de clase

A continuaciéon se muestran los resultados obtenidos al aplicar los umbrales definidos para cada uno de
los atributos de calidad.

Responsabilidad

13%

DOBaja
@ Media

OAlta

Figura 3.2 Resultado de la responsabilidad en clases

Complejidad

DBaja
@ Media

DOAlta

Figura 3.3Resultado de la complejidad de implementacion en clases
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Reutilizacion

13%

OAlta
B Media

DOBaja

Figura 3.4Resultado de la reutilizacion en clases

Analizando los resultados obtenidos bajo la medicién de la métrica TOC se puede observar que un 73%
de las clases presentan valores bajos de responsabilidad, lo que hace que carezcan de mucha
complejidad a la hora de la implementacion y por lo tanto se tornan mas reutilizables. S6lo un 13% de las
clases muestran valores altos de responsabilidad y complejidad lo que incurre en un bajo grado de

reutilizacion de las mismas.

A partir de los valores obtenidos se puede concluir que el disefio realizado es efectivo ya que va a permitir,
en el mayor porciento de sus clases,una baja responsabilidad evitando darle a la mayoria de las clases
demasiada responsabilidad lo que aumenta la reutilizacion de las mismas, logrando evitar a la vez un alto
porciento de complejidad en la implementacion, factor que puede impedir el correcto funcionamiento de un
disefo.

3.2.1.2 Métrica Relaciones entre clases
Esta métrica trata de encontrar todas las relaciones que existan entre la clase A con una o varias clases B.
Estas relaciones se definen por los atributos o métodos que utilice la clase A de la clase B al menos una

vez para darle respuesta a alguna peticion.

En el proceso de aplicacion de esta métrica fue necesario definir de todas las clases persistentes del
disefio, las que se apoyan en las operaciones o datos que no se encuentran dentro de sus

responsabilidades.

Por medio de esta métrica se evallan los atributos de calidad que se describen a continuacion:
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Atributos de Calidad

Modo de afectacion

Acoplamiento

El aumento del RC implica el aumento del acoplamiento de la clase.

Complejidad de

mantenimiento

El aumento del RC implica el aumento de la complejidad de mantenimiento

de la clase.

Reutilizacién

El aumento del RC implica la disminucion de la reutilizacion de la clase.

Tabla 3.7Descripcién de los atributos de calidad de la métrica RC

Para un total de 15 clases pertenecientes al disefio se obtienen tras aplicar la métrica valores promedio de

2,8 operaciones por clases (ver tabla 3.8).

Total de clases Promedio de asociaciones de uso

15 2,8

Tabla 3.8 Promedio de asociaciones de uso por clases

Los valores de los umbrales para aplicar esta métrica se basan en el promedio de asociaciones de uso por

clases y se describen a continuacion.

Atributo de Calidad Categoria Criterio
Ninguno 0
Acoplamiento Bajo 1
Medio 2
Alto >2

Tabla 3.9 Valores de los umbrales para el acoplamiento
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Atributo de Calidad Categoria Criterio
Baja <=Promedio (<= 2,8)
Complejidad de Media >Promedio y <= 2*Promedio (> 2,8 y <= 5,6)

mantenimiento Alta >2*Promedio (> 5,6)

Tabla 3.10 Valores de los umbrales para la complejidad de mantenimiento

Atributo de Calidad Categoria Criterio
Baja >2*Promedio (> 5,6)
Reutilizacion Media >Promedio y <= 2*Promedio (> 2,8 y <=5,6)
Alta <=Promedio (<= 2,8)

Tabla 3.11 Valores de los umbrales para la reutilizacién

Luego de ser evaluadas cada una de las clases en correspondencia con los valores de los umbrales

definidos para cada uno de los atributos de calidad se obtienen los siguientes resultados:

Acoplamiento

aNinguno
40% BBajo
OMedio
w OAlto

13%

Figura 3.5Resultado del acoplamiento en clases

54



Capitulo 3

Complejidad de Mantenimiento

OBaja

@ Media

OAlta

Figura 3.6Resultado de la complejidad de mantenimiento en clases

Reutilizacion

14%

OBaja

B Media

OAlta

Figura 3.7Resultado de la reutilizacion en clases

La evaluacion de los resultados obtenidos durante la aplicacion de la métrica RC, demuestra que el disefio
propuesto no presenta problemas para poder realizar un adecuado funcionamiento. Al lograrse un valor de
acoplamiento de un 73% que oscila entre bajo y medio, lo que representa un valor aceptable desde el
punto de vista de implementacién del software, ademas la complejidad de mantenimiento es baja a un
73%, dado estos valores es posible la reutilizacién de las operaciones con un valor alto de 73%, lo que

representa un aspecto clave para mejorar la obtencién de respuestas.
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3.3 Pruebas de Software

Las pruebas de software son actividades en las cuales un sistema o componente es ejecutado bajo
condiciones y requerimientos especificos donde los resultados son observados y registrados y se realiza
una evaluacion a algun aspecto del sistema o componente. Se puede decir que las pruebas de software
son un elemento critico para garantizar la calidad del software y representan una revision final de las

especificaciones del disefio y de la codificacion.

La eminente importancia que ha adquirido el software como componente de varios sistemas y todos los
posibles costos que acarrea un fallo del mismo, motivan la creacién de pruebas mas minuciosas y bien

planificadas.

Es bueno recalcar que el proceso de pruebas no va orientado a demostrar la ausencia de fallos en el
software, sino mas bien a encontrar cuantos fallos existan, por escondidos que se encuentren o

dificilmente reproducibles que sean.

3.3.1 Pruebas de Caja Negra

Las pruebas de software son aplicadas en diferentes niveles, dentro de estos niveles entra la prueba de
unidad que son las pruebas enfocadas principalmente a los elementos verificables del software, dentro de

estas pruebas estan las llamadas pruebas de caja negra.

Las pruebas de caja negra son aquellas pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. Con

este tipo de pruebas se pretende demostrar que:

e Las funciones del software son operativas.
e Laentrada se acepta de forma adecuada y se produce una salida correcta.
e Laintegridad de la informacién externa se mantiene.

Esta prueba examina algunos aspectos del modelo fundamentalmente del sistema sin tener en cuenta la

estructura interna del software, se centra principalmente en los requisitos funcionales del sistema.
Los problemas que nos permiten detectar este tipo de pruebas son los siguientes:

e Funciones incorrectas o ausentes.
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e Errores de interfaz.

e Errores en la estructura de datos o en accesos a las Bases de Datos externas.
e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacion y terminacion.

Las pruebas realizadas a la solucién propuesta fueron Pruebas de Funcionalidad que se encuentran
contenidas dentro de las pruebas de caja negra. El objetivo principal de este tipo de pruebas es lograr
localizar fallas funcionales dentro de sistema e identificar situaciones en las cuales la respuesta del

sistema no se apega a las especificaciones establecidas.

Estas pruebas se realizan a través de casos de usos de pruebas insertando valores validos e invalidos

para verificar que:

e Se aplique apropiadamente cada regla del negocio.
e Los resultados esperados ocurran cuando se usen datos validos.
e Sean desplegados los mensajes apropiados de error y precaucion cuando se usan datos invalidos.

3.3.1.1 Casos de Pruebas
Los casos de pruebas son un conjunto de condiciones o variables con las que se determina si el requisito

de una aplicacion es parcial o completamente satisfactorio.

Existen muchos casos de prueba para determinar que un requisito es satisfactorio, para poder comprobar
gue todos los requisitos de una aplicacién fueron revisados debe existir un caso de prueba para cada
requisito y si el requisito tiene requisitos secundarios se debe hacer un caso de prueba para cada uno de

los requisitos secundarios.

Durante la realizacion de las pruebas al sistema se realizaron 6 Casos de Pruebas (uno para cada
requisito funcional) con cada uno de sus Escenarios de Prueba (EP), a continuacién se muestran cada

uno de estos casos de prueba:

1. Caso de Prueba Registra Lista de Empaque por XML.
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e EP 1.1: Registrar Lista de Empaque por XML.
e EP 1.2: Validar datos XML.
2. Caso de Prueba Registrar Permisos y Liberaciones por XML.
e EP 2.1: Registrar Permisos y Liberaciones por XML.
e EP 2.2: Validar datos XML.
3. Caso de Prueba Registrar Certificado Origen.
e EP 3.1: Registrar Certificado Origen.
e EP 3.2: Registrar datos del Certificado Origen.
4. Modificar Permisos y Liberaciones.
e EP 4.1: Modificar Permisos y Liberaciones.
e EP 4.2: Registrar datos para buscar el Permisos y la Liberacion.
e EP 4.3: Buscar Permiso y Liberacion.
e EP 4.4: Modificar datos de la Mercancia, 1 no conformidad.

5. Modificar Certificado Origen.

EP 5.1: Modificar Certificado Origen.

EP 5.2: Registrar datos para buscar el Certificado Origen.

EP 5.3: Buscar Certificado Origen.

EP 5.4: Modificar datos de la Mercancia, 2 no conformidades.
6. Anular Documentos Complementarios.

e EP 6.1: Anular Documentos Complementarios.
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e EP 6.2: Registrar datos.

Se realizé una primera iteracion donde se pusieron en practica cada uno de los casos de pruebas con sus
respectivos escenarios, en esta iteracion fueron identificadas un total de 3 no conformidades que se
enfocan en la validacion de los datos que son introducidos por parte de usuario, estas no conformidades
fueron solucionadas de inmediato. Luego se procedié a realizar una segunda iteracion para identificar
cualquier otra no conformidad que pudiese existir. En la figura 3.8 se pueden observar los resultados

obtenidos en ambas iteraciones.

Pruebas Funcionales

N
N
™~

Iteracion 1 Iteracion 2

No Conformidades

Figura 3.8 lteraciones de las pruebas funcionales realizadas

Dado los resultados obtenidos en la segunda iteracion el sistema quedd en total funcionamiento y acorde

a las necesidades funcionales requeridas por el cliente.

3.3.1.2 Ejemplo de un Caso de Prueba
A continuacién en la tabla 3.12 se muestra el caso de prueba que fue aplicado al RF Registrar Certificado

Origen.
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cadena es
mayor que
35.

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

Se validan
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El sistema
notifica
que
existen
campos
con datos
invalidos
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ndo el
error.

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

Se validan
los datos
segun el
escenario.

El sistema
notifica
que
existen
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con datos
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ndo el
error.

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
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NA
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NA
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escenario.

existen
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con datos
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NA

NA

NA

NA

NA

NA
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NA
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especifica
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NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA
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los datos
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escenario.
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NA

NA

NA

NA

NA

NA
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NA | |

NA
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error.

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

Se validan
los datos
segun el
escenario.

El sistema
notifica
que
existen
campos
con datos
invalidos
especifica
ndo el
error.

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

NA

Se validan
los datos
segun el
escenario.

El sistema
notifica
que
existen

campos
con datos
invalidos
especifica
ndo el
error.

Tabla 3.12 Caso de Prueba Registrar Certificado Origen

Como se pudo ver en el caso de prueba anterior fueron probados cada uno de los valores a insertaren
correspondencia con los escenarios de prueba definidos, de esta misma forma se procedié con los 6

casos de pruebas definidos en las 2 iteraciones realizadas.
3.3 Conclusiones Parciales

En este capitulo se realizé un analisis de los resultados obtenidos para la validacién del disefio propuesto
para la aplicacién, donde a través de la aplicacion de métricas se pudo ver que este disefio cumple con
todos los requisitos necesarios para ser considerado un disefio funcional. También fueron explicadas y
analizadas la realizacion de las pruebas de caja negra,estas fueron aplicadas a través de diferentes casos
de pruebas que cubrian cada una de las funcionalidades del sistema, accion que permitié identificar
errores que obstaculizaban un correcto funcionamiento de la aplicacion e inmediatamente estos fueron

corregidos permitiendo que el sistema se encuentre en un 100% de su total funcionamiento.
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CONCLUSIONES

Al finalizar el trabajo presente se puede afirmar que las tareas de investigacion propuestas para el mismo
fueron cumplidas exitosamente, contribuyendo a la resolucién del problema planteado a través del
desarrollo de una la solucién informéatica acorde a las necesidades y exigencias actuales de la AGR. Se
realiz6 un andlisis tedrico de los principales sistemas automatizados para Aduanas existentes en el mundo
estableciendo comparaciones entre ellos. Fueron expuestas las herramientas y metodologias como base

para el desarrollo del sistema.

Para la modelacion de la solucién informatica se generaron los artefactos necesarios, asi como su grado
de detalle en cada una de las fases y flujos de trabajo establecidos, que contribuyeron a la clarificaciéon y

comprension de los modelos elaborados en el trabajo.
Se definié un disefio que cumple con todos los requisitos funcionales definidos para el sistema.

Cada una de las funcionalidades del sistema fueron validadas mediante las pruebas de caja negra,
identificando errores que dificultaban el correcto funcionamiento de la aplicacion, dichos errores fueron

corregidos permitiendo la eficiencia requerida y confiabilidad deseada.
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RECOMENDACIONES

Luego de cumplir con cada una de las tareas de la investigacion y partiendo de la experiencia acumulada
en el desarrollo de la aplicacion se proponen las siguientes recomendaciones:

e La implementacion del resto de los documentos complementarios una vez que sean

estandarizados cada uno de sus datos y su representacion.
e La utilizacion del componente en todos los mddulos dentro del sistema GINA que lo precisen.

e Continuar con la investigacién de nuevas tecnologias informéticas que garanticen mejoras en
futuras versiones del Componente para Gestionar Documentos Complementarios en los procesos

aduaneros del sistema GINA.
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Anexo | Diagramas de Secuencia de Actividades del Negocio
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Modificar Permisos y Liberaciones
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Buscar Permisos y Liberaciones
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Anexo Il Diagramas de Secuencia de Actividades de Componentes Visuales
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Anexo lll Certificado de Aceptacion

Certificado de Aceptacion de Pruebas
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GLOSARIO

10.

11.

12.

13.

UNTCAD: Es el érgano principal de la Asamblea General en la esfera del comercio y el desarrollo.
Fue establecido en 1964, con el mandato de acelerar el desarrollo comercial y econdémico,
haciendo especial énfasis en los paises en desarrollo.

WCO: es un organismo intergubernamental independiente cuya misiéon es incrementar la eficiencia
de las administraciones de aduanas, contribuyendo al bienestar econémico y a la proteccién social
de sus Miembros, favoreciendo de esta forma un entorno aduanero honesto, transparente y
previsible. Esto permite el desarrollo del comercio internacional licito y lucha eficaz contra las
actividades ilegales.

Agentes de Aduana: profesional auxiliar de la funcién publica aduanera, cuya licencia lo habilita
ante la Aduana para prestar servicios a terceros como gestor en el despacho de mercancias.
DUA-GT: es un documento uniformizar la presentacion de la declaracion de mercancias.
Certificado de Origen: Documento oficialmente valido que acredita que las mercancias amparadas
en él son originarias de un determinado pais.

Ingenieria inversa: el proceso de construir especificaciones de un mayor nivel de abstraccion
partiendo del cédigo fuente de un sistema software o cualquier otro producto.

Java: es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems

C++: es un lenguaje imperativo orientado a objetos derivado del C.

ORM: es un componente de software que permite trabajar con los datos persistidos como si ellos
fueran parte de una base de datos orientada a objetos basicamente son operaciones que permite
transformar un registro en objeto y viceversa.

XML: es un sistema estandar de codificacién de informacion, los programas que utilizan el formato
XML pueden intercambiar facilmente sus datos, ya que responden a una misma logica interna.
.NET: es un conjunto de tecnologias de software, compuesto de varios lenguajes de programacion
gue se ejecutan bajo el .NET Framework.

DBMS: Software que controla la organizacion, almacenamiento, recuperacion, seguridad e
integridad de los datos en una base de datos. Acepta solicitudes de la aplicacion y ordena al
sistema operativo transferir los datos apropiados.

UML: es una técnica para la especificaciobn de sistemas en todas sus fases. Naci6 en 1994

cubriendo los aspectos principales de todos los métodos de disefio antecesores.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

MySQL: es un sistema de gestion de bases de datos relacional, licenciado bajo la GPL de la GNU.
Su disefio multihilo le permite soportar una gran carga de forma muy eficiente. MySQL fue creada
por la empresa sueca MySQL AB.

PostgreSQL: es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional (ORDBMS) basado en
el proyecto POSTGRES, de la universidad de Berkeley.

MSSQL Server: es una plataforma global de base de datos que ofrece administracién de datos
empresariales con herramientas integradas de inteligencia empresarial.

SQlite: es un sistema de gestién de bases de datos relacional compatible con ACID, y que esta
contenida en una relativamente pequefia biblioteca en C. SQLite es un proyecto de dominio publico
creado por D. Richard Hipp.

Licencia MIT (Massachusetts Institute of Technology): Es una licencia sin copyright, lo que nos
permite modificarla y adaptarla a nuestras necesidades.

Licencia LGPL (LesserGnuPublicLicence): es una licencia que permite utilizarse junto a software
no libre.

HTML: es el lenguaje que se utiliza para crear las paginas web le indica a los navegadores como
deben mostrar el contenido de una pagina web.

POO: es lo que se conoce como un paradigma o modelo de programacidn. Esto significa que no
es un lenguaje especifico, o una tecnologia, sino una forma de programar.

XHTML: es el lenguaje de marcado pensado para sustituir a HTML como estandar para las paginas
web. XHTML es la version XML de HTML, por lo que tiene, basicamente, las mismas
funcionalidades, pero cumple las especificaciones, mas estrictas, de XML.

LDAP (LightweightDirectory Access Protocol, Protocolo Ligero de Acceso a Directorios) : es un
protocolo de tipo cliente-servidor para acceder a un servicio de directorio.

POP (Post Office Protocol, Protocolo de oficina de correo): es un protocolo estandar para recuperar
correo electrénico, controla la conexion entre un cliente de correo electrénico POP y un servidor
donde se almacena el correo electronico.

INAM (intelligentnetworkapplicationpartprotocol): es unprotocolode capa de aplicacionutilizada
enredesinteligentes, se ejecutaenla parte superior deTCAPyse implementamedianteSS7.

SNMP (Protocolo simple de administracién de red): Es un protocolo que les permite a los

administradores de red administrar dispositivos de red y diagnosticar problemas en la red.
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27.

28.

29.

30.

31.

AJAX (Asynchronous JavaScript And XML): es un término que describe un nuevo acercamiento a
usar un conjunto de tecnologias existentes juntas, incluyendo las siguientes: HTML o XHTML,
hojas de estilo (Cascading Style Sheets o css), Javascript, el DOM (DocumentObjectModel), XML,
XSLT, y el objeto XMLHttpRequest.

JSON (JavaScript ObjectNotation, Notacion de Objetos de JavaScript): es un formato ligero de
intercambio de datos, es subconjunto del estdndar ECMA 262 publicado en diciembre de 1999. El
formato de JSON es ampliamente reconocido por una gran variedad de lenguajes como Java,
PHP, JavaScript, C++, C# entre otros,

DHTML: se trata de una tecnologia (0 mejor, un conjunto de tecnologias) que permiten hacer
paginas web dinamicas.

DOM (DocumentObjetModel, Modelo de Objeto de Documento): es una estructura jerarquica
donde existen varios objetos y unos dependen de otros.

Layouts: Es la ordenacién y colocacién de todos los elementos que componen una pagina web, es
decir textos, imagenes, tablas y gréficos.
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